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Resumo: Neste trabalho é apresentado o resultado de pesquisa realizada, onde se buscou
analisar transformagdes recentes provocadas pela evolucdo da tecnologia na atividade de
trabalho do engenheiro calculista, visando identificar necessidades e perspectivas de futuro
para a formagdo e o papel deste profissional. O computador, hoje, € um instrumento de
trabalho encontrado em todos os escritdrios de projeto estrutural, imprescindivel ao trabalho
do engenheiro calculista, pelas grandes vantagens de uso que proporciona. Porém, quando
nao é utilizado com propriedade, grandes transtornos pode trazer ao trabalho do engenheiro
calculista. O objetivo deste trabalho é alertar para a conscientizacdo de que as Escolas de
Engenharia devem enfatizar a correta utilizacio desta poderosa ferramenta de trabalho no
ensino de engenharia, visando a valorizagéo profissional dos engenheiros calculistas. O
utilizacé@o do software aberto, € apontada como grande aliada neste processo.

Palavras-chave: Ensino de engenharia, Inovacdo tecnoldgica, Valorizacdo Profissional,
Software aberto

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, ocorreu uma grande e rapida evolucdo tecnoldgica que acarretou
mudancas no processo de trabalho dos engenheiros civis. A Construcdo Civil é um setor com
grande variedade de atividades, onde as transformacg6es tecnoldgicas provocam mudancas de
forma diferenciada nas diversas atividades, dificultando uma analise do trabalho dos
engenheiros civis como um todo, sendo necessario que se faca um estudo das atividades
separadamente.

Neste trabalho sera apresentada uma analise das transformacGes recentes nas atividades
da area de engenharia estrutural por serem as que mais sofreram impacto do avanco
tecnoldgico.

Este artigo é baseado em parte da tese de doutorado da Profa. Paula Bamberg na Faculdade de Educacdo da
UFMG, orientada pela Profa. Dra. Lucilia Regina de Souza Machado.
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Os instrumentos tdo necessarios ao homem, desde os primordios, para facilitar seus
calculos, sdo de fundamental importancia para o trabalho do engenheiro calculista. Estes
instrumentos sofreram grande evolucdo tecnoldgica nos ultimos anos, até chegarem aos
computadores pessoais (PCs), que possibilitaram a informatizacdo dos escritorios de projeto
estrutural, na década de oitenta.

O computador € uma poderosa ferramenta de trabalho dos engenheiros calculistas e, hoje,
esta presente em todos os escritérios de projeto estrutural. Este instrumento da um suporte de
matematica impossivel de se obter com o0s instrumentos antigos e, principalmente, com o
calculo feito a mdo. Possibilita resolver grandes sistemas de equacdes, evitando que se calcule
por meio de modelos simplificados, tornando os calculos mais precisos e confiaveis, sempre
que verificadas as entradas de dados.

A informética possibilita ao engenheiro calculista fazer analises com uma profundidade
muito maior, experimentar solucdes, fazer estudos de novos modelos e alteragdes nos projetos
em curto espacgo de tempo. O engenheiro calculista tem condigOes de influir na estrutura mais
rapidamente.

As grandes vantagens que o uso do computador proporciona ao célculo estrutural
transformaram o trabalho do engenheiro calculista.

Com o objetivo de identificar as necessidades e perspectivas de futuro para a formacéo e
o papel do engenheiro calculista, foi feita uma analise das transformagdes nas atividades de
trabalho deste profissional. Para tal, foi analisada uma rede de relagdes com a informatica nas
atividades exercidas nos escritérios de projeto estrutural. Estas relacbes sdo denominadas por
CHARLOT (2000:80) como relacbes constitutivas da relacdo com o saber e categorizadas
como: relagdes com o tempo, com as formas de atividade, com o outro, com 0s sistemas
simbalicos, com 0 mundo e consigo mesmo.

Para subsidiar a pesquisa foram feitas entrevistas com engenheiros que atuam na area de
engenharia de estruturas. A selecéo dos entrevistados foi feita considerando-se um universo de
engenheiros de diferentes tempos de formacéo e trabalho na area. Foram entrevistados treze
engenheiros graduados entre 1962 e 2000, periodo de grande evolucdo tecnolégica dos
instrumentos de célculo.

2. TRANSFORMAGCOES RECENTES

Foram muitas as mudancas provocadas pela inser¢cdo do computador nos escritérios de
calculo. Em relacdo aos profissionais envolvidos no processo de trabalho da area de
engenharia estrutural, pode-se notar que o surgimento e a evolucdo dos softwares graficos
revolucionaram o trabalho dos profissionais ligados ao desenho de tal forma que, a grande
maioria dos que ndo se dispuseram ou ndo conseguiram se adaptar a nova maneira de
trabalhar utilizando o computador foi for¢ada a largar a profissdo. Em uma fase de transicado
dos desenhos feitos na prancheta para os feitos com o auxilio do computador, em algumas
empresas, foi criada a figura do “cadista”, profissional com conhecimento apenas de softwares
gréaficos, que transfere para o computador o trabalho dos desenhistas e projetistas que ndo tém
0 dominio desta tecnologia. De toda forma o nimero de profissionais da area de desenho,
hoje, nos escritorios de projeto estrutural, foi reduzido significativamente, seja pela utilizacéo
dos softwares de célculo que geram desenhos automaticamente ou pela possibilidade destes



profissionais trabalharem em locais distantes dos escritdrios, por poderem transferir
informacdes eletronicamente.

Em relacdo ao trabalho do engenheiro calculista, o0 computador agilizou etapas e permitiu
ganho de tempo com os célculos eliminando servigos manuais e repetitivos do profissional.
Diferentemente do que ocorreu com profissionais da area de desenho, o trabalho do
engenheiro calculista ndo foi substituido pelo computador, foi facilitado, possibilitando
desenvolver muito mais engenharia do que antes.

Apesar do tempo poupado com a utilizacdo do computador no trabalho, com os calculos
agilizados, isto ndo foi suficiente para diminuir o tempo de dedicacdo dos engenheiros
calculistas ao trabalho que continua grande, independentemente de seu cargo, funcdo ou
tempo que tém de profissao.

O tempo ganho com a supressdo de tarefas mecanicas e repetitivas foi substituido pela
necessidade de dedicagédo no preparo da entrada de dados, verificacGes e analise de resultados.
Tempo maior deve ser dedicado & concepcdo da estrutura, com a possibilidade de estudar
modelos, procurando assim o aperfeicoamento do projeto. Além disso, grande tempo é
necessario no aprendizado dos softwares. A tecnologia possibilitou aos engenheiros
calculistas desenvolver estruturas mais confidveis e projetos de melhor qualidade, porém
exige que os engenheiros pensem mais, estudem muito mais.

Grandes mudancas também ocorreram na relacdo dos engenheiros calculistas com seus
clientes em decorréncia da utilizacdo do computador. Apesar de alguns beneficios como a
possibilidade de visualizacdo do que sera a obra pelo cliente leigo ainda na fase de projeto e
pela troca de informacdes eletronicamente de forma mais &gil, o computador trouxe algumas
inconveniéncias. Uma delas é o distanciamento do cliente dos escritorios de calculo na hora
da contratacdo do servico, pois muitas vezes os orcamentos sao pedidos via internet, s6 sendo
possivel aos clientes comparar precos, ndo sendo possivel verificar a experiéncia do
engenheiro, nem a qualidade de seus projetos. Além disso, a padronizacdo dos desenhos
possibilitada pela utilizacdo de softwares graficos nivela a aparéncia dos projetos, dificultando
a verificacdo da qualidade dos mesmos.

Analisando-se a trajetéria dos engenheiros calculistas entrevistados percebe-se mudanca
na relacdo dos engenheiros com suas formas de atividade em decorréncia da informatizacao
dos escritérios e empresas de célculo. Porém, estas mudancas ndo ocorreram de forma
homogénea em todos os escritorios.

Observando-se as formas de organizacdo do trabalho dos entrevistados formados antes da
década de oitenta, que trabalharam com um grande nimero de instrumentos de calculo até
chegarem ao computador, pode-se perceber que todos introduziram o computador em seu
trabalho, mas de maneiras muito diferenciadas, influenciadas por caracteristicas proprias dos
entrevistados.

Ao analisar as formas de atividade dos engenheiros formados depois da década de oitenta,
que ja iniciaram suas atividades profissionais com os escritérios de calculo ja informatizados,
percebe-se também que todos os entrevistados utilizam o computador, mas cada um a sua
maneira.



O perfil do engenheiro é fator determinante da sua habilidade em utilizar o computador,
da sua curiosidade em relacdo a tecnologia e da sua motivacdo em migrar de uma base
tecnoldgica para outra. Entretanto, na maioria das vezes, o principal fator que motiva um
engenheiro a migrar de uma base tecnoldgica para outra, ou seja, passar a utilizar um novo
instrumento de célculo, ou a aprender a utilizar um novo software, ou a aprofundar no
conhecimento do software que ja utiliza € mesmo a necessidade imposta pela objetividade do
mundo da produgéo e do trabalho.

Com a velocidade com que vem ocorrendo a evolucédo tecnoldgica, fica muito dificil para
0 engenheiro calculista estar sempre atualizado com tudo o que € disponibilizado para o seu
trabalho, apesar do grande tempo de dedicacdo a ele. Muitas vezes o profissional ndo
consegue aproveitar grande parte da potencialidade de algum software que utiliza.

Na época do aparecimento dos primeiros instrumentos de calculo programaveis, 0s
engenheiros calculistas tinham condic¢des de produzir seus proprios programas. Porém, com a
evolucdo dos instrumentos e o surgimento dos PCs, os programas foram se tornando mais
complexos e sofisticados, ficando o seu desenvolvimento a cargo de especialistas. Hoje, a
grande maioria dos engenheiros utiliza apenas softwares fechados e alguns poucos utilizam,
além dos fechados, alguns programas desenvolvidos por eles ou por colegas de empresas ou
escritérios em que trabalham. Com isto, ficam sujeitos a toda a manipulagéo que é feita entre
os fornecedores de hardware e os de software, para que o consumidor tenha que atualizar o
software sempre que atualiza o hardware e vice-versa.

Mesmo ndo sendo os fornecedores brasileiros de softwares especificos para a éarea de
engenharia estrutural agentes desta manipulacdo, uma vez que os engenheiros calculistas sao
levados a atualizarem suas maquinas em funcdo de outros softwares, os fornecedores de
softwares brasileiros acabam acompanhando este movimento e criando novas versfes para
seus softwares.

Os projetos estruturais hoje feitos a mao sdo economicamente invidveis. A propria
Norma que fixa as condi¢cfes basicas exigiveis para projeto de estruturas de concreto exige a
utilizacdo do computador nos calculos de estruturas de concreto. A grande quantidade de
vantagens em se utilizar o computador no calculo estrutural o torna um instrumento
imprescindivel de trabalho dos engenheiros calculistas. Portanto, hoje existe uma relacdo de
dependéncia dos engenheiros calculistas em relacdo aos produtores de softwares.

Utilizando softwares fechados, os engenheiros calculistas sdo obrigados a pagar grandes
quantias pelas licencas dos mesmos e por adicionais para cada maquina que tiverem
necessidade de fazer esta instalacdo, além de quantias adicionais pelas novas versoes.

O mais agravante da relacdo entre os engenheiros calculistas e os fornecedores de
softwares, é que apesar de estarem pagando altas quantias para terem direito de utilizar os
softwares fechados, estdo pagando apenas pelos arquivos executaveis, ndo tendo acesso ao
codigo fonte dos softwares, que os permitiria saber como funciona o programa e a fazer
modificacbes ou adaptacdes para melhor adequar as suas necessidades. Os engenheiros
calculistas ficam, entdo, dependentes de assessoria dos fornecedores de softwares para saber
como estes funcionam, conhecer a teoria utilizada no programa, suas possibilidades e
limitaces do ponto de vista da engenharia.



A velocidade com que sdo apresentados novos softwares e novas versdes destes
programas para os engenheiros calculistas € muito grande. Os engenheiros vao absorvendo as
novas tecnologias em seu trabalho, mas para darem conta de tanta mudanca, foram criando
novas e complexas relagdes com outros profissionais.

Analisando a trajetoria dos engenheiros calculistas entrevistados formados antes do
surgimento dos PCs, percebe-se claramente que sua capacidade de projetar, criar, conceber as
estruturas, foi aos poucos sendo trabalhada, paralelamente a evolucdo dos instrumentos de
calculo e os formados ap6s o surgimento dos PCs foram amadurecendo profissionalmente, ja
com a utilizacdo da nova ferramenta, que inicialmente era opcional e posteriormente tornou-se
obrigatoria. Todos inseriram os PCs no seu trabalho, mas ndo necessariamente o0 uso deste
instrumento passou a ser feito pelos proprios engenheiros entrevistados, muitas vezes foi
delegado aos engenheiros iniciantes e estagiarios.

Foram criadas parcerias de novo tipo. De um lado, os engenheiros recém-formados e
estagiarios, que apesar de habilitados a utilizar a nova ferramenta, ndo tiveram tempo habil
para desenvolver a critica necessaria para conceber e desenvolver um projeto estrutural de
qualidade por sua pouca experiéncia profissional. De outro, os engenheiros calculistas
experientes profissionalmente, que passam, aos primeiros, conhecimentos e ajudam na sua
formacgéo profissional, mas que ndo dominam o computador ou ndo tém tempo de se
dedicarem ao estudo de softwares, por estarem envolvidos com outras responsabilidades.

A utilizacdo dos computadores e softwares ao mesmo tempo em que facilita o trabalho do
engenheiro calculista exige do engenheiro calculista mais estudo e disponibilidade de tempo
para se dedicar ao aprendizado dos programas. Esta relacdo estabelecida entre os engenheiros
calculistas mais experientes e os profissionais com menos experiéncia na profissdo foram de
grande importancia para a absorcao desta tecnologia nos escritdrios de célculo.

Na atualidade, os engenheiros civis ja se formam com a imposicdo da utilizacdo do
computador no trabalho na area de projeto estrutural. Portanto, as escolas de engenharia tém
que estar habilitadas a preparar estes profissionais para, ao se formarem, terem o
conhecimento das potencialidades do computador como instrumento de trabalho, mas
principalmente conscientes de que o uso deste recurso s6 é transformado em projetos de
qualidade se utilizado por profissionais bem formados, com grande conhecimento na area de
engenharia de estruturas.

3. A QUESTAO DA VALORIZACAO PROFISSIONAL

Apés a informatizacdo dos escritdrios de projeto estrutural, uma idéia equivocada sobre a
utilizacdo do computador nos célculos estruturais, trouxe inconvenientes ao trabalho do
engenheiro calculista.

O maior problema se constitui na desinformacdo dos clientes dos escritdrios de projeto
estrutural em relacdo a necessidade de se ter responsaveis pelos projetos estruturais
profissionalmente maduros, com grande conhecimento e experiéncia, principalmente no
desenvolvimento de projetos feitos com a utilizacdo dos computadores. A idéia equivocada de
que basta apertar alguns botbes e o projeto estrutural fica automaticamente pronto se
disseminou ndo s6 entre clientes leigos, mas clientes engenheiros civis de outras areas,
resultando na desvalorizacdo do trabalho do engenheiro calculista, levando os precos dos
projetos estruturais a ficarem muito baixos, comprometendo a qualidade dos projetos.



Este fato tem causado grandes transtornos ao trabalho dos engenheiros projetistas
estruturais. Em 1994, foi constituida a Associagdo Brasileira de Engenharia Estrutural
(ABECE)*, para representar de forma efetiva a area, sendo um canal de comunicacdo da
engenharia estrutural com a sociedade brasileira.

Com grande representatividade, atualmente, a ABECE relne cerca de duzentas e
cinquenta empresas de projeto e consultoria estrutural, com regionais nas mais variadas
localidades do pais, representando mais de oitenta por cento dos negécios do setor. Esta
associacdo tem, como principal objetivo, valorizar o associado, por meio de publicagoes,
promocdo de palestras, seminarios e cursos, buscando sempre o aprimoramento profissional
dos mesmos. Tem, como valores, 0 associativismo visto como elemento de fortalecimento do
setor, a adesdo a um padrdo minimo consensuado de trabalho e a um programa minimo de
evolucéo e atualizaco profissional continuada.

Para enfrentar o problema em que se encontra a area de projeto estrutural, a ABECE
criou, em 2000, um grupo de estudos chamado “Grupo de Valorizacao Profissional”, reunindo
escritérios de todo o Brasil. Consciente de que o trabalho do projetista estrutural é de
fundamental importancia, mas percebendo que a remuneracdo do setor chegou a um ponto
insustentavel, refletindo na qualidade dos projetos, este grupo de estudos tem como objetivo
reposicionar o projetista estrutural no mercado.

A desvalorizacdo do trabalho do engenheiro calculista, com a banalizagéo da profissao se
deu em consequéncia de uma grande falha dos proprios profissionais da area, que ao
informatizarem seu trabalho, venderam uma imagem equivocada do uso dos computadores e
softwares em seu trabalho, como se pode perceber no depoimento do coordenador do Grupo
de Valorizacdo Profissional, em entrevista a TQSNews, em 2003:

“A verdade é que o marketing dos softwares foi muito mal explorado pelos projetistas.
Quando os profissionais comecaram a utilizar essa ferramenta, que agilizou etapas e permitiu
ganho de tempo, muitos passaram a vender a idéia de varinha mégica de conddo. Tudo passou
a ficar mais facil e rapido, por causa do software. Em vez disso, 0 marketing deveria ter sido
feito com base na idéia de que os projetos ficaram mais elaborados com uma ferramenta que
facilita calculos mais complexos.”

“Tinha gente que dizia: “...me entrega o seu projeto de arquitetura que eu entrego 0 meu de
estrutura daqui a uma semana”. O que pode ser possivel, mas a que grau de qualidade? E,
além disso, o cliente comegou a achar que essa industrializacdo do projeto reverteria em
custos mais baixos. Dai veio a idéia, que para muitos persiste até hoje, de que para
desenvolver um projeto, estrutural, basta apertar um botéozinho, independente de quem seja o
projetista. Por causa de uma frase mal feita, comprometeram-se anos de desempenho de toda
a classe de projetistas, imagem deturpada que agora tentamos derrubar.”

O Grupo de Valorizacdo Profissional (GVP), criado pela ABECE, vem tentando reverter
esta situacdo em que se encontra a area de projetos estruturais. Tem, como meta, a reconquista
da condicdo da engenharia estrutural da década de oitenta, que era muito valorizada dentro da
cadeia de desenvolvimento de projetos, tanto pelo projeto civil como pela area de execucao.
Para tanto, trabalha com a conscientizagcdo ndo somente dos clientes, mas principalmente dos
préprios projetistas estruturais.

*www.abece.com.br



“O cliente tem de saber que a ferramenta que temos €, sim, muito poderosa e permite
desenvolver muito mais engenharia do que antes. Os softwares permitem andlises
gue consumiriam meses, caso fossem feitas manualmente. Essa ferramenta eliminou
servicos manuais e repetitivos do profissional, que pode agregar mais inteligéncia ao
projeto. Com ela, os projetistas poderiam fazer um trabalho melhor do que antes. Mas
0 que esta ocorrendo é o contrario. Por conta de precos muito achatados, o projetista
ndo consegue entregar um trabalho melhor, porque precisa cortar itens, por exemplo,
a verificacdo ou procedimentos administrativos, que podem comprometer a qualidade
do servico. Estamos acendendo o sinal de alerta. O achatamento da remuneracéo ja
ultrapassou o seu limite suportavel. E pode-se dizer que entrou numa linha de risco,
resultando em projetos abaixo do nivel de qualidade minima necessaria.”
(depoimento coordenador do GVP, TQSNews, 2003).

Propde, ainda, que a contratacdo dos servigos do profissional da &rea de estruturas deva
ser uniformizada, realizada a partir de uma mesma base de principios e que a entrega dos
projetos também deva ter um minimo de apresentacdo comum. O trabalho deste grupo de
estudos se iniciou montando um escopo que deveria ser utilizado para se contratar um projeto
de estrutura e resultou em um texto base, que aponta as fases de projeto e os escopos dos
servigos de determinado tipo de projeto, ressaltando o que € essencial e 0 que € opcional,
descrevendo todos os insumos necessarios em cada fase para garantir um bom trabalho. Além
disso, vem sendo feito um trabalho de marketing, para conscientizagdo dos engenheiros
calculistas e consequientemente dos clientes. (TQSNews, 2003)

“Percebemos que todo esse trabalho requer ainda a mudanca da imagem do papel
do projetista estrutural. Por esse motivo, contratamos o trabalho de um profissional de
marketing, que vem nos auxiliando a conscientizar os escritorios sobre a necessidade
de mudanca de linguagem. Esse é um trabalho a longo prazo que inclui a catequese
das bases. E preciso atuar até na formagéo dos engenheiros. (...) Ha uma dificuldade
grande nisso, porque tem muita gente que ndo cré na mudanca do mercado
contratante. Mas ela podera ocorrer, a partir da valorizacdo do profissional e da
atividade.” (depoimento coordenador do GVP, TQSNews, 2003).

Todo este trabalho do grupo de estudo criado pela ABECE ndo sera concluido caso a
conscientizagdo dos engenheiros a respeito da questdo da supervalorizagdo da tecnologia em
detrimento do profissional, do seu saber e do seu conhecimento ndo comece desde 0 seu
ingresso no curso de engenharia civil.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As Escolas de Engenharia devem assumir a responsabilidade de preparar seus alunos para
utilizar os computadores e softwares em seu trabalho com propriedade. Os alunos devem ja
sair da Escola com a percepcgédo desta tecnologia como um instrumento de trabalho muito
poderoso, com o qual se pode fazer calculos, analisar hipoteses, estudar modelos, com grande
agilidade. Mas precisam saber que ela deve ser utilizada com critério. Trata-se de um
instrumento de trabalho e como tal deve ser aliado do engenheiro calculista no seu trabalho,
deve ser utilizado a seu favor. Nao se pode dar mais valor a este instrumento do que a
engenharia, ao profissional, ao seu conhecimento.

Neste trabalho, sugere-se a utilizacdo do software aberto no ensino de engenharia, porque
entende-se que o software aberto se constitui em grande aliado no processo do formagéo dos
engenheiros civis. Ao utilizar o computador em céalculos feitos como exercicio ainda na
Escola de Engenharia, o aluno de engenharia civil terd oportunidade de vivenciar uma prética
simulada da atividade da area de projeto estrutural e perceber o calculo feito no computador



como uma atividade de responsabilidade total do engenheiro calculista e que exige grande
conhecimento da area. Poderd com isto perceber as potencialidades deste instrumento e o
tanto que o trabalho do engenheiro pode ser auxiliado por esta ferramenta. Uma vez que o
software aberto tem seu codigo fonte disponivel a seus usuérios, os alunos tém a possibilidade
de ver toda a teoria aprendida sendo processada passo a passo no computador, bem como
perceber a importancia de se dominar esta teoria, desmistificando o equivoco que se
disseminou de que basta apertar alguns botes e um calculo estrutural estara pronto. Ao terem
como egressos, engenheiros civis com este entendimento, as Escolas de Engenharia estardo
contribuindo com o processo de valorizagéo profissional dos engenheiros calculistas.
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EDUCATION PROCESS FOR CIVIL ENGINEERS AND
PROFESSIONAL VALORIZATION

Abstract: In this work it is presented the results of a research where recent transformations
caused by the technological evolution in the structural engineer's activities were analyzed,
seeking to identify future necessities and perspectives for the education and the role of this
professional. The computer, nowadays, is an instrument of work that can be found in every
office of structural project, essential for the work of the structural engineer, due to the benefits
that it brings. But, when it is not used properly, it can bring troubles to the work environment.
The main objective of this work is to encourage the teaching of the proper use of the computer
at the Schools of Engineering in order to improve the education process of the civil
engineering under graduate students, seeking the professional valorization of the structural
engineers. The use of the open source software is indicated as a great help in this process.
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