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Resumo

O célculo estrutural é um dos pilares fundamentais da engenharia civil e depende
diretamente de um dimensionamento adequado das edificagbes. Com o0 avanc¢o da
tecnologia, softwares estruturais como o TQS e o Cypecad tornaram-se ferramentas
essenciais para engenheiros projetistas. Este trabalho tem como objetivo geral
apresentar a aplicacéo dos softwares TQS e Cypecad no calculo estrutural. Para isso,
sdo abordados os fundamentos do calculo estrutural, os métodos previstos nas
normas técnicas e as principais funcionalidades dos softwares utilizados. Os
resultados apontam que ambos sédo eficazes, cada um com abordagens especificas,
e que seu uso consciente, aliado ao conhecimento técnico do engenheiro, é essencial
para garantir projetos seguros, normativos e otimizados. A integragéo entre teoria e
tecnologia se mostra essencial para a elaboracdo de projetos estruturais seguros,

eficientes e em conformidade com as normas vigentes.

Palavras-chave: Calculo estrutural. Software TQS. Software Cypecad. Tecnologia.

Ferramenta.



Abstract

Structural analysis is one of the fundamental pillars of civil engineering and directly
depends on the proper design and sizing of buildings. With the advancement of
technology, structural software such as TQS and Cypecad has become essential tools
for structural engineers. This study aims to present the application of TQS and
Cypecad software in structural analysis. To this end, it addresses the fundamentals of
structural design, the methods established by technical standards, and the main
functionalities of the software used. The results show that both are effective, each with
specific approaches, and that their conscious use, combined with the engineer's
technical knowledge, is essential to ensure safe, code-compliant, and optimized
projects. The integration between theory and technology proves to be essential for the
development of safe, efficient, and standards-compliant structural designs.

Keywords: Structural analysis. TQS software. Cypecad software. Technology. Tool.



INTRODUCAO

A seguranca das estruturas e sua estabilidade ao longo do tempo sao
preocupacdes fundamentais da engenharia civil. Para garantir o bom desempenho
das edificacbes, é necessario o desenvolvimento de projetos estruturais bem
elaborados, que considerem adequadamente os diferentes tipos de acdes que atuam
sobre as construgcdes, como cargas permanentes, cargas variaveis e acoes
ambientais (FIGUEIRAS, 2008; ABNT, 2014). O calculo estrutural, nesse sentido,
representa uma &rea essencial da engenharia civil, voltada para o dimensionamento
e a verificacdo da resisténcia e estabilidade dos elementos estruturais.

Com a evolucédo da tecnologia, os processos de célculo passaram a incorporar
ferramentas computacionais avangadas, como os softwares TQS e Cypecad, que tém
contribuido significativamente para a automacdo, precisdo e produtividade no
desenvolvimento de projetos. Segundo Souza e Carvalho (2020), a introducdo de
softwares especializados trouxe mais eficiéncia e confiabilidade as analises
estruturais, permitindo simulacbes mais proximas do comportamento real das
edificagoes.

No Brasil, o0 TQS destaca-se por sua forte aderéncia as normas técnicas
nacionais, especialmente na modelagem de estruturas em concreto armado e no
detalhamento automatico de armaduras (TQS INFORMATICA, 2021). O Cypecad, por
sua vez, € amplamente reconhecido pela sua interface grafica amigavel, analise
tridimensional e geracédo de relatérios completos, oferecendo ao engenheiro uma
visdo integrada da estrutura (CYPE SOFTWARE, 2020).

Contudo, é indispensavel que o profissional mantenha dominio sobre os
fundamentos tedricos do dimensionamento estrutural e interprete criticamente os
resultados fornecidos pelos softwares. Como alertam Souza e Pinho (2016), a
utilizacdo dessas ferramentas exige julgamento técnico e responsabilidade
profissional, para que sua aplicacdo resulte em projetos seguros e adequados as
normas.

Diante desse panorama, 0 presente trabalho tem como objetivo geral
apresentar a aplicacdo dos softwares TQS e Cypecad no calculo estrutural. Além
disso, busca-se demonstrar como essas ferramentas contribuem para o
desenvolvimento de projetos compativeis com as exigéncias normativas e com 0s

padrdes de qualidade requeridos pela engenharia civil contemporéanea.



A relevancia deste estudo justifica-se pela crescente demanda por profissionais
que saibam aliar o conhecimento técnico ao uso apropriado de ferramentas
computacionais, promovendo a integracdo entre teoria e pratica e colaborando para a
elaboracdo de projetos estruturais tecnicamente confiaveis e alinhados com as

exigéncias da engenharia moderna, como destacam Pfeil (2003) e Andrade (2019).



1. CALCULO ESTRUTURAL: FUNDAMENTOS E NORMAS

1.1. O célculo estrutural na engenharia civil

O célculo estrutural € um dos pilares da engenharia civil, sendo responsavel
por garantir a estabilidade, a seguranca e a durabilidade das edificagfes. Trata-se do
conjunto de técnicas e meétodos matematicos que possibilitam a anélise e o
dimensionamento de elementos estruturais, com 0 objetivo de resistir as cargas
atuantes sem comprometer a integridade da estrutura ao longo de sua vida (util
(ANDRADE, 2019).

Na pratica, o calculo estrutural envolve etapas como a determinacgéo das acdes
(cargas permanentes, variaveis, acidentais e ambientais), a modelagem da estrutura,
a andlise dos esforcos internos (momentos fletores, esforcos cortantes, forcas
normais), o dimensionamento dos elementos estruturais e a verificagdo dos estados
limites, tanto dltimos quanto de servico. De acordo com Figueiras (2008), o engenheiro
deve considerar os diferentes comportamentos dos materiais e os efeitos das acdes
combinadas, para que a estrutura projetada seja segura, funcional e economicamente

viavel.

Além disso, a aplicacao correta do calculo estrutural é essencial ndo apenas
para evitar falhas, mas também para otimizar o uso dos materiais, contribuindo para
a sustentabilidade da construcdo civil. Como observa Pfeil (2003), “a seguranca
estrutural deve ser garantida por meio de analises precisas, sem que isso impliqgue em

desperdicios ou superdimensionamentos que onerem desnecessariamente o projeto”.

O avanco tecnoldgico, aliado ao desenvolvimento de softwares especializados,
contribuiu significativamente para a modernizacéo dessa area, permitindo simulacfes
mais proximas do comportamento real das estruturas e facilitando a aplicacdo dos
métodos normativos em projetos cada vez mais complexos. Como demonstrado na
Figura 1, esses softwares oferecem interfaces que permitem o desenvolvimento de
modelos estruturais precisos, ampliando as possibilidades de analise e controle com
maior eficiéncia e confiabilidade. Essa perspectiva é reforcada por Souza e Carvalho
(2020), ao destacarem que a tecnologia tem ampliado as possibilidades de analise e

controle estrutural com maior eficiéncia e confiabilidade.



Figura 1: Interface de software utilizado no calculo estrutural

Fonte: IPOG. Conheca 8 softwares para calculo estrutural que irdo otimizar seu trabalho.
2023.

1.2. Métodos de calculo estrutural: Método das tensdes admissiveis, método

dos estados limites e normas

Ao longo da evolucéo da engenharia estrutural, diferentes métodos de calculo
foram desenvolvidos para garantir que as edificacées resistam de maneira segura aos
esforcos atuantes. No Brasil, os dois métodos mais utilizados atualmente sdo o

Método das Tensdes Admissiveis (MTA) e o Método dos Estados Limites (MEL).

O Método das Tensdes Admissiveis, de natureza mais conservadora, baseia-
se na aplicacdo de coeficientes de seguranca diretamente sobre as tensdes dos
materiais, permitindo o dimensionamento a partir do comportamento elastico linear
das estruturas. Esse método era amplamente utilizado até a década de 1990,
especialmente por sua simplicidade e compatibilidade com calculos manuais
(FIGUEIREDO, 2011).

Por outro lado, o Método dos Estados Limites passou a ser adotado como
padrdao nas normas técnicas brasileiras, como a NBR 6118:2014 para concreto
armado e a NBR 16868-1:2020 para calculo estrutural. Esse método considera dois

estados principais: o estado limite ultimo (ELU), relacionado a ruptura ou colapso da
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estrutura, e o estado limite de servico (ELS), relacionado ao funcionamento adequado
da edificacdo (ABNT, 2020).

De acordo com Souza e Pinho (2016), o MEL “permite uma abordagem mais
realista do comportamento estrutural, integrando fatores como a variabilidade dos
materiais, as combinag¢des de carga e os efeitos de segunda ordem”. Além disso, esse
meétodo possibilita melhor aproveitamento dos materiais € uma maior aproximagao

entre a seguranca tedrica e a pratica de projeto.

A utilizacéo de softwares como o TQS e o Cypecad possibilita a aplicacdo do
Método dos Estados Limites de forma automatizada, conforme os parametros
definidos pelas normas brasileiras, tornando o processo mais preciso, agil e confiavel.
No entanto, como destaca Pfeil (2003), “o dominio dos fundamentos tedricos continua
sendo indispensavel para a interpretacdo critica dos resultados fornecidos pelos

programas’.
1.3. O célculo estrutural na construcéo civil

O célculo estrutural € um sistema construtivo no qual as paredes tém funcéo
simultanea de vedacao e de sustentagcdo das cargas verticais e horizontais de uma
edificacdo, dispensando a utilizacdo de pilares e vigas convencionais. Essa técnica
tem sido amplamente adotada no Brasil, principalmente em edificacdes de pequeno e
médio porte, como conjuntos habitacionais e edificios residenciais de até cinco
pavimentos (BARROS; OLIVEIRA, 2007).

Esse sistema destaca-se por sua simplicidade executiva, racionalizacdo de
materiais e reducdo do tempo de obra, fatores que contribuem para a economia e
eficiéncia do processo construtivo. Segundo Andrade (2019), “o célculo estrutural
apresenta vantagens como menor geracao de residuos, compatibilidade com métodos

de pré-fabricagao e melhor desempenho térmico e acustico”.

Contudo, para que a seguranca e a durabilidade sejam garantidas, o
dimensionamento das estruturas em alvenaria deve ser realizado com base em
critérios técnicos rigorosos, respeitando os limites de resisténcia dos materiais e as

exigéncias normativas. Nesse sentido, destaca-se a norma ABNT NBR 16868-1:2020,
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gue estabelece os requisitos para o projeto de calculo estrutural, e a ABNT NBR

16868-2:2020, voltada aos ensaios dos blocos, argamassas e prismas.

O célculo estrutural apresenta comportamento ndo linear e anisotropico, o que
exige a consideracdo de aspectos especificos, como o tipo e a resisténcia dos blocos,
a qualidade da argamassa e a interacdo entre os elementos. De acordo com
Cavalcanti e Holanda (2020), a analise da estrutura deve levar em conta o regime de
fissuracédo, o posicionamento dos vaos, 0s apoios e a amarrac¢ao dos blocos, além da
compatibilidade com as deformacdes diferenciais.

A elaboracéo do projeto estrutural requer também a analise dos estados limites
altimo (ELU) e de servico (ELS), como preconiza a NBR 16868-1. O ELU garante a
integridade estrutural e a resisténcia maxima da edificacédo, enquanto o ELS assegura
que a estrutura mantenha condicbes adequadas de utilizagdo, como auséncia de
fissuras visiveis, deformacfBes excessivas ou perda de estabilidade. Como
representado na Figura 2, essa abordagem considera a relacdo estatistica entre
resisténcia e carga, permitindo estimar a confiabilidade da estrutura e minimizar a

probabilidade de falha.

Figura 2: Relacao estatistica entre resisténcia e carga em estruturas, ilustrando a confiabilidade

estrutural e a probabilidade de falha segundo o Método dos Estados Limites.

R — Resisténcia
Q - Carga

Frequéncia

Om

Tensao

Falha com probabilidade de
ocorréncia de 0,0001%

Fonte: Adaptado de Lure Engenharia. Método dos Estados Limites. Disponivel em:

https://lureengenharia.com.br/metodo-dos-estados-limites/. Acesso em: 09 jul. 2025
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Com o avanco da tecnologia, a elaboracdo do projeto estrutural tem sido
incorporada aos principais softwares de calculo estrutural, como o TQS e o Cypecad,
permitindo modelagens mais precisas e verificagdes automatizadas de conformidade
com as normas técnicas brasileiras. Esses programas possibilitam a simulacédo do
comportamento das paredes estruturais, considerando carregamentos diversos e
propriedades especificas dos materiais, o que contribui para o dimensionamento

seguro e racional das edificagoes.
1.4. Softwares estruturais: panorama geral e importancia

A evolucao da tecnologia da informacao impactou significativamente o setor da
engenharia civil, especialmente no que diz respeito ao projeto e calculo estrutural. Os
softwares estruturais passaram a integrar o cotidiano dos escritorios de engenharia,
permitindo andlises mais precisas, automacdo de tarefas repetitivas e maior
confiabilidade no dimensionamento das estruturas. Essas ferramentas, aliadas ao
dominio tedrico, conferem ao engenheiro maior produtividade, seguranca e qualidade

técnica no desenvolvimento dos projetos (SOUZA; PINHO, 2016).

Entre os beneficios mais evidentes proporcionados pelos softwares estruturais
estdo a reducdo do tempo de célculo, a diminuicdo da ocorréncia de erros humanos,
e a possibilidade de simulacao de multiplos cenarios de carregamento. De acordo com
Pfeil (2003), “os programas computacionais representam um avango expressivo na
pratica profissional, ao possibilitar uma aproximacéo entre os modelos tedricos e 0

comportamento real das estruturas”.

Dentre os principais programas utilizados no Brasil, destacam-se o0 TQS e o
Cypecad, ambos amplamente aplicados ao projeto de estruturas de concreto armado
e alvenaria. O TQS foi desenvolvido especificamente para 0 contexto normativo
brasileiro, oferecendo recursos como modelagem automatica, detalhamento de
armaduras e verificagdo conforme a NBR 6118 e a NBR 16868. Ja o Cypecad, de
origem espanhola e com ampla aceitagcdo no pais, possui uma interface intuitiva e
permite a andlise tridimensional de edificios, com compatibilidade com as normas
técnicas nacionais (CYPE, 2020).

Ambos os softwares utilizam o Método dos Elementos Finitos (MEF) como base

para suas analises. Esse método divide a estrutura em pequenos elementos
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interligados, permitindo a resolucdo numérica de sistemas complexos com precisao
superior a dos métodos tradicionais (FIGUEIRAS, 2008). Essa abordagem permite ao
engenheiro visualizar a distribuicdo de esforcos, deformacdes e tensdes ao longo da
estrutura com alto grau de detalhamento.

Entretanto, o uso dessas ferramentas exige conhecimento técnico aprofundado
para a correta interpretacdo dos resultados. Como ressaltam Souza e Carvalho
(2020), “a dependéncia exclusiva do software, sem o embasamento tedrico adequado,
pode levar a interpretagbes equivocadas e ao risco de projetos inseguros” alem do
risco de transformar o engenhairo calculista em apenas um operador de softwere sem

enteder os resultados obtidos.

Portanto, a integragéo entre os fundamentos da engenharia estrutural e o uso
consciente dos recursos computacionais é essencial para garantir a eficacia,
seguranca e conformidade normativa dos projetos. A adoc¢do dos softwares TQS e
Cypecad representa uma resposta da engenharia civil as exigéncias por agilidade,
precisdo e normatizacao, especialmente em sistemas como o calculo estrutural, cuja

modelagem e verificagdo se beneficiam significativamente dessas tecnologias.
2. O SOFTWARE TQS NO CALCULO ESTRUTURAL

O TQS é um dos softwares estruturais mais amplamente utilizados no Brasil,
especialmente em projetos de concreto armado e calculo estrutural. Desenvolvido por
uma empresa nacional, o sistema foi idealizado para atender as normas técnicas
brasileiras, com especial destaque para a ABNT NBR 6118:2014 e ABNT NBR
16868:2020, possibilitando ao engenheiro projetar com seguranca e conformidade
técnica (TQS INFORMATICA, 2021).

Entre suas principais funcionalidades estdo a modelagem automatica da
estrutura, o dimensionamento de elementos conforme os estados limites ultimo e de
servi¢o, o gerador de plantas e cortes estruturais, e o detalhamento automatico de
armaduras. O sistema também permite a andlise de esfor¢cos internos, como
momentos fletores, forcas normais e cortantes, com visualizacdo grafica e numeérica

dos resultados.
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De acordo com Lima e Andrade (2019), “o TQS se destaca pela sua integracao
com o0s projetos arquitetdbnicos e pelo seu ambiente de trabalho voltado para o
engenheiro projetista, facilitando o desenvolvimento completo do projeto estrutural

dentro de uma Unica plataforma”.

O uso do TQS no dimensionamento de estruturas em calculo estrutural oferece
vantagens significativas, como a verificacdo automatizada dos requisitos normativos,
a definicéo de tipos de blocos e argamassas conforme catalogos técnicos, e a anélise
de rigidez e estabilidade global da edificacdo. Além disso, o sistema permite a
definicdo dos carregamentos atuantes com base nas combinacdes estabelecidas pela

NBR 16868-1, garantindo a aderéncia ao método dos estados limites.

Durante a modelagem, o engenheiro pode inserir os dados arquitetonicos,
definir os pavimentos, tipos de parede estrutural, aberturas, juntas de controle e
elementos de fundacdo. O sistema entdo gera o modelo estrutural tridimensional e
realiza as verificagdes automaticas. Segundo TQS Informatica (2021), “o objetivo do
sistema é permitir que o projetista foque nas decisdes técnicas, enquanto o software

realiza os calculos de acordo com os parametros normativos definidos”.

Apesar de sua capacidade técnica avancada, € fundamental que o profissional
mantenha dominio dos principios tedricos do célculo estrutural para interpretar
corretamente os resultados obtidos no software. Como alertam Souza e Pinho (2016),
o uso indiscriminado de softwares estruturais pode resultar em falhas no projeto
guando o engenheiro ndo compreende os conceitos fundamentais que embasam 0s
resultados apresentados. A Figura 2 ilustra um exemplo de modelagem estrutural em
alvenaria realizado no TQS, com a visualizacdo tridimensional dos elementos de
parede e fundacdo, evidenciando a aplicacdo pratica dos recursos computacionais no

desenvolvimento de projetos estruturais.
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Figura 2: Modelagem estrutural em alvenaria realizada no software TQS, com visualizag&o

tridimensional dos elementos de parede e fundacéo.
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Fonte: TQS. Alvenaria Estrutural — CAD/TQS 18. Disponivel em:
https://www.tgs.com.br/v18/destaques/alvest.html. Acesso em: 09 jul. 2025.

O uso do TQS representa uma importante inovacado na pratica da engenharia
civil brasileira, promovendo ganhos de produtividade e confiabilidade técnica. De
acordo com Lima e Andrade (2019), o uso de ferramentas como o0 TQS representa um
marco de inovacgao na pratica do engenheiro civil, ao aliar tecnologia ao conhecimento

técnico necessario para a elaboracéo de projetos de qualidade.
3. O SOFTWARE CYPECAD NO CALCULO ESTRUTURAL

O Cypecad é um software desenvolvido pela empresa espanhola CYPE
Software, voltado para a analise e dimensionamento de estruturas de concreto
armado, alvenaria, aco e mistas. Com ampla aceitacdo no Brasil, 0 programa vem
sendo amplamente adotado por profissionais da engenharia civil por sua interface

gréfica intuitiva, pela analise tridimensional de edificios e pela compatibilidade com
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normas técnicas brasileiras, como a ABNT NBR 6118:2014 e a NBR 16868:2020
(CYPE, 2020).

Uma das principais caracteristicas do Cypecad é a modelagem espacial
detalhada da estrutura, que permite ao engenheiro visualizar a distribuicdo de cargas
e esforcos em tempo real. O programa utiliza o Método dos Elementos Finitos (MEF)
para realizar calculos estruturais com maior precisdo, considerando o comportamento
global da edificacéo e suas interacoes (FIGUEIRAS, 2008).

Segundo Souza e Pinho (2016), “o Cypecad oferece uma abordagem pratica e
segura para o dimensionamento estrutural, sendo especialmente eficaz na analise de

estabilidade global e na detecgao de falhas de projeto durante a etapa de modelagem”.

No contexto do célculo estrutural, o Cypecad permite que o usuario defina as
propriedades dos blocos, a espessura das paredes portantes, os vaos, as aberturas e
as cargas atuantes. Além disso, o0 programa realiza a verificacdo automatica das
exigéncias normativas, identificando pontos criticos da estrutura e sugerindo reforcos
ou alteracdes no dimensionamento. Conforme descrito por Souza e Carvalho (2020),
o Cypecad possibilita a configuracdo detalhada dos elementos estruturais,

promovendo maior controle do projeto e confiabilidade nas decisdes técnicas.

A ferramenta também permite gerar memoriais de calculo, plantas de forma,
armaduras e relatérios de verificacdo, o que facilita a documentacéo técnica e o
acompanhamento da obra. De acordo com CYPE (2020), o software foi concebido
para “integrar todas as fases do projeto estrutural, desde a concepcdo até a

compatibilizacdo com outros sistemas da edificagao”.

Na Figura 8, é apresentado um exemplo de modelagem em calculo estrutural
utilizando o Cypecad, destacando a representacéo tridimensional da estrutura e a

organizacdo dos elementos de parede, lajes e fundacgdes.
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Figura 8: Modelagem estrutural tridimensional realizada no software Cypecad, com representacao

dos elementos de parede, lajes e fundagdes.
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Fonte: CYPE. CYPECAD - Software para calculo estrutural. Disponivel em:

https://info.cype.com/br/produto/cypecad/. Acesso em: 09 jul. 2025.

Assim como no caso do TQS, é fundamental que o engenheiro ndo se limite a
utilizacdo automatizada do Cypecad. O entendimento dos fundamentos do célculo
estrutural e das normas técnicas € indispensavel para garantir a correta interpretacéo
dos resultados, evitando erros de modelagem, dimensionamento ou
incompatibilidades técnicas. Como alertam Souza e Carvalho (2020), o uso consciente
dos softwares depende da “formacao sdlida do profissional e da compreenséo critica

dos parametros adotados na modelagem”.

Em resumo, o Cypecad oferece ao engenheiro estrutural uma ferramenta
poderosa e completa para o desenvolvimento de projetos em célculo estrutural,
associando precisdo analitica, agilidade de modelagem e conformidade normativa,
desde que utilizado com conhecimento técnico adequado e responsabilidade
profissional (CYPE SOFTWARE, 2020; SOUZA; CARVALHO, 2020).
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4. COMPARATIVO ENTRE TQS E CYPECAD

A utilizacdo de softwares estruturais como o TQS e o Cypecad tornou-se uma
pratica consolidada entre profissionais da engenharia civil, especialmente na
elaboracdo de projetos de estruturas em concreto armado. Ambas as ferramentas
apresentam funcionalidades robustas, alinhadas as normas técnicas brasileiras,
porém com caracteristicas distintas quanto a modelagem, interface, flexibilidade e
aplicacédo prética (LIMA; ANDRADE, 2019).

O TQS, desenvolvido no Brasil, apresenta uma integracdo direta com o0s
parametros da ABNT, destacando-se pela automatizacao do dimensionamento e pela
producao detalhada de desenhos técnicos, como plantas, cortes, tabelas de ferragem
e memoriais de célculo. Seu ambiente de trabalho é voltado para o engenheiro
projetista, o que facilita a compatibilizagéo entre o projeto arquitetonico e o estrutural.
Segundo TQS Informatica (2021), “o sistema foi desenvolvido para atender a realidade
dos escritérios brasileiros, integrando os elementos normativos e o0s requisitos de

producao técnica do projeto”.

Por outro lado, o Cypecad apresenta uma abordagem mais visual e interativa, com
foco em modelagem tridimensional e analise global das estruturas, permitindo uma
leitura grafica clara dos esforcos e deformacgbes. De acordo com CYPE (2020), o
programa “foi projetado para oferecer ao usuario uma experiéncia visual mais
completa, aliando modelagem 3D e calculos baseados no Método dos Elementos
Finitos”. Essa caracteristica o torna especialmente eficiente em projetos que exigem

a compreensao do comportamento espacial da estrutura.
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Na Tabela 1, é apresentada uma comparacdo resumida entre as principais

funcionalidades dos dois softwares.

Tabela 1 — Comparativo entre os softwares TQS e Cypecad

Critério TQS Cypecad

Origem Nacional (Brasil) Internacional (Espanha)

Interface Técnica e detalhada Gréfica e intuitiva

Modelagem Baseada em plantas e Tridimensional com
cortes visualizagdo em tempo

real

Verificacdo Normativa ABNT NBR 6118 e NBR ABNT NBR 6118 e NBR
16868 16868

Tipo de Estrutura Concreto armado (foco Concreto, alvenaria, aco e
principal) mistas

Fonte: Elaborado pelo autor com base em TQS Informatica (2021) e CYPE Software (2020).

Do ponto de vista da precisdo técnica, ambos os softwares permitem a
aplicacdo do Método dos Estados Limites (MEL) conforme as exigéncias da NBR
16868-1, garantindo seguranca e desempenho estrutural. O TQS tende a ser preferido
para projetos com forte integracéo entre calculo e documentacgdo técnica, enquanto o
Cypecad se destaca em projetos que exigem maior controle visual e andlise espacial
detalhada (SOUZA; PINHO, 2016).

Em termos de aprendizado, o TQS pode exigir maior familiaridade com o
ambiente técnico de detalhamento, enquanto o Cypecad apresenta uma curva de
aprendizado mais amigavel para quem ja possui conhecimento prévio em modelagem
tridimensional (LIMA; ANDRADE, 2019).

Ainda assim, como alertam Souza e Carvalho (2020), “nenhum software
substitui o conhecimento técnico e a responsabilidade do engenheiro no entendimento
dos modelos estruturais”. O uso consciente dessas ferramentas exige formacao solida

em célculo estrutural e interpretacao critica dos resultados.

Segundo Braghini Jr. (2012), a escolha do software para calculo estrutural deve
considerar o tipo de obra, a complexidade da estrutura, o nivel de detalhamento
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necessario e o conhecimento técnico do profissional. Nesse contexto, tanto o TQS
qguanto o Cypecad séo ferramentas que, quando utilizadas de forma integrada ao
conhecimento teorico da engenharia, podem se complementar e contribuir

significativamente para a seguranca, eficiéncia e qualidade dos projetos estruturais.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo mostrar a utilizacdo dos softwares TQS
e Cypecad no calculo estrutural. Ao longo do estudo, foram abordados os
fundamentos tedricos da area, as normas técnicas brasileiras pertinentes e as
principais aplicacfes dessas ferramentas computacionais, amplamente utilizadas na

engenharia civil.

Verificou-se que tanto o TQS quanto o Cypecad sdo compativeis com as
normas da ABNT NBR 6118:2014 e ABNT NBR 16868:2020, permitindo a
modelagem, andlise e dimensionamento de estruturas com segurancga, precisao e
eficiéncia. O TQS destacou-se pela integracdo com o detalhamento técnico e sua
compatibilidade com o fluxo de trabalho do engenheiro projetista. J& o Cypecad
apresentou vantagens no que diz respeito a modelagem tridimensional, a visualizacao

gréafica dos esforcos e a analise global da estabilidade estrutural.

A comparacdo entre os dois softwares evidenciou que, embora possuam
abordagens distintas, ambos séo eficazes no desenvolvimento de projetos estruturais
em alvenaria. O TQS mostra-se mais apropriado para obras que exigem uma
documentacdo completa e compativel com o projeto arquitetbnico, enquanto o
Cypecad é mais indicado para analises complexas que demandam representacao

espacial e interacdo entre os elementos estruturais.

Constatou-se, no entanto, que a eficiéncia no uso dessas ferramentas esta
diretamente relacionada ao dominio técnico do profissional. O uso automatizado sem
embasamento adequado pode gerar falhas de interpretacdo, modelagens incorretas
e riscos a seguranca estrutural. Conforme salientam Souza e Carvalho (2020), o
dominio dos fundamentos do calculo estrutural continua sendo essencial, mesmo com

0 avancgo das tecnologias computacionais.

Conclui-se, portanto, que a integracdo entre o conhecimento técnico e o uso adequado
dos recursos oferecidos por softwares como 0 TQS e o Cypecad € indispensavel para
a elaboracédo de projetos estruturais seguros, eficientes e alinhados as demandas
atuais, alem da necessidade evidente de tantos os profissionais com longa
experiéncia como recém-formados estarem sempre atualizado aos recursos

computacionais desenvolvidos para a area da engenharia civil.



22

REFERENCIAS

ANDRADE, S. A. Comportamento estrutural da alvenaria: teoria e pratica de
dimensionamento. S&o Paulo: Blucher, 2019.

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. NBR 6118:2014 —
Projeto de estruturas de concreto — Procedimento. Rio de Janeiro, 2014.
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. NBR 16868-1:2020
— Célculo estrutural — Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2020.

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. NBR 16868-2:2020
— Célculo estrutural — Parte 2: Métodos de ensaio dos blocos, prismas e argamassas.
Rio de Janeiro, 2020.

BARROS, M. H. F. M.; OLIVEIRA, L. A. Célculo estrutural: materiais, projeto e
execucao. Sao Paulo: PINI, 2007.

BRAGHINI JR., A. Concreto armado: eu te amo. Vol. 1: Fundamentos. 3. ed. S&o
Paulo: PINI, 2012.

CAVALCANTI, J. P. R.; HOLANDA, A. L. R. de. Construcéo racionalizada com célculo
estrutural. Jodo Pessoa: UFPB, 2020.

CYPE SOFTWARE. Manual técnico do Cypecad. Alicante: CYPE, 2020. Disponivel
em: https://info.cype.com. Acesso em: 3 jul. 2025.

FIGUEIRAS, J. A. Analise estrutural: fundamentos e aplicacbes. Sdo Paulo: LTC,
2008.

FIGUEIREDO, A. D. Introdugéo ao calculo estrutural. Sdo Paulo: Oficina de Textos,
2011.

LIMA, J. P.; ANDRADE, E. M. Ensino de softwares estruturais na graduacdo em
engenharia civil: andlise de instituicbes publicas brasileiras. Cadernos de Ensino,
Pesquisa e Extenséo, v. 5, n. 1, p. 45-55, 2019.

OLIVEIRA, F. M. de; COSTA, R. S. Analise comparativa entre os softwares TQS e
Cypecad aplicados ao projeto de estruturas de concreto armado. In: ENCONTRO
NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL, 2021. Anais [...]. (Substitua pelo link real caso
tenha acessado).

PFEIL, W. Seguranca das estruturas: conceitos e critérios. Rio de Janeiro: Elsevier,
2003.



23

SOUZA, R.; CARVALHO, M. Formacéao e atuacdo do engenheiro calculista no Brasil:
competéncias e desafios contemporaneos. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA ESTRUTURAL. Anais [...]. S&o Paulo: ABECE, 2020.

SOUZA, R.; PINHO, F. M. O uso de softwares no projeto estrutural: vantagens, riscos
e recomendacdes. Revista Engenharia Civil em Debate, v. 5, n. 1, p. 12-25, 2016.
TQS INFORMATICA. Manual do sistema TQS. S&o Paulo: TQS, 2021. Disponivel em:
https://www.tgs.com.br. Acesso em: 3 jul. 2025.



