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RESUMO

A Educacgdo em Engenharia tem evoluido historicamente, mas ainda tem um
longo caminho a percorrer. O cerne desta investigagdo se constituiu pelas
questdes que envolvem as relagdes entre mudangas nos processos de trabalho
dos engenheiros projetistas estruturais decorrentes do maior recurso ao
emprego das tecnologias de informagao, condi¢cbes oferecidas ao aumento da
intelectualizacdo de sua atividade e desafios a sua formacdo profissional.
Buscou-se, assim, explorar as mudangas que se fazem necessarias no
processo de formacdo destes profissionais tendo em vista coloca-los a altura
das exigéncias societarias atuais. Adotou-se a metodologia qualitativa e a
pesquisa exploratoria. Foram entrevistados treze engenheiros projetistas
estruturais com experiéncias profissionais entre os anos 1962 e 2002. Tomou-
se como marco historico a informatizac&o dos escritorios de projetos estruturais
ocorrida na década de 1980. Foram considerados dois grupos de
entrevistados: o primeiro composto pelos entrevistados graduados antes de
1980 e o segundo composto pelos que se formaram apds esta data. As
entrevistas foram feitas seguindo um roteiro construido com base nas relagdes
constitutivas da relagdo com o saber: relagdo com o tempo; relagdo com os
sistemas simbdlicos; relacdo com as formas de atividade; relagdo consigo
mesmo; relagdo com o mundo e relagdes com o outro. Apods a coleta de dados,
procedeu-se a analise dos mesmos por meio de analise qualitativa orientada
pelo método do discurso do sujeito coletivo. Os resultados obtidos confirmaram
o grande potencial da utilizagdo das tecnologias de informagdo para a
intelectualizagcado do trabalho e a formacgéo do engenheiro projetista estrutural,
respeitando-se, contudo, algumas condi¢des indispensaveis seja na forma de
organizacao do trabalho quanto nos processos educacionais. Com essa tese,
espera-se instigar professores e estudantes a se engajarem na discussao de
temas que envolvem a Educagdo em Engenharia, gerando informacoes,
significados, sentidos, novos conhecimentos, subsidios indispensaveis a
reavaliacao critica e a renovagao criativa do ensino de engenharia civil.

Palavras-chave: Educacdo em Engenharia; Tecnologias de Informacéo;
Trabalho de Engenheiros Projetistas Estruturais.



ABSTRACT

The Engineering Education has evolved over time, but it still has a long path to
go. The essence of this research is based on the issues concerning the
relationship between changes in the work processes of structural engineers due
to the increasing use of information technology, conditions that have contributed
to the increase of the intellectualization of their activity and challenges to their
formative period. | tried, this way, to explore the changes that are necessary in
the training process of these professionals in order to put them up to the current
societal demands. | adopted a qualitative methodology and exploratory
research strategy. Thirteen structural engineers with professional experience
between the years 1962 and 2002 were interviewed. The computerization of the
structural projects offices occurred in the 1980s was taken as a milestone. Two
groups of respondents were taken into account: the first consisting of the
respondents graduated before 1980 and the second includes those who
graduated after that date. The interviews were conducted following a script built
on the constitutive relationships with the knowledge: relationship with the time;
relationship with the symbolic systems, relationship with the type of activity,
relationship with themselves, relationship with the world and relations to others.
After gathering data, | proceeded to the analysis of that data by means of
qualitative analysis method guided by the collective subject discourse. The
results confirmed the great potential of using information technology for the
intellectualization of work and of the structural design engineer, observing,
however, certain prerequisites, are in the type of work organization and
educational processes. This thesis is expected to bring teachers and students
to engage in discussions on issues involving Engineering Education, which will
generate information, meanings, sense and new knowledge, subsidies
necessary for critical review and creative renewal of the structural engineering
teaching.

Keywords: Engineering Education; Information Technologies; Work of
Structural Engineers.
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INTRODUGAO

Como desdobramento das inovagdes tecnologicas e
organizacionais que vém atingindo os processos de trabalho a partir dos
anos 1980, alguns autores vém defendendo a tese de que o trabalho
humano estaria se tornando mais intelectualizado.

Dentre os autores precursores que trataram desta questdo
podem ser mencionados: Benjamin Coriat com suas obras “Autdématos,
robds e a classe operaria” (1983), “A revolugao dos rob6s” (1989), “Ohno e
a escola japonesa de gestdo da produgao: um ponto de vista de conjunto”
(1993) e “Pensando pelo avesso: o modelo japonés de trabalho e
organizacdo” (1995); Michel Freyssenet com “Divisdo capitalista do
trabalho” (1989), “Formas sociais de automatizacdo e experiéncias
japonesas” (1993) e “Quelques pistes nouvelles de conceptualisation du
travail’ (1994); André Gorz em “Critica da divisdo do trabalho” (1989); David
Harvey com “Condigdo poés-moderna” (1993); Jean Lojkine “A revolugao
informacional” (1995); Hubert Schmitz com “Automacao microeletronica e
trabalho: a experiéncia internacional” (1988); Michael Shumann com “O
futuro do trabalho na industria automobilistica alema” (1992) e Philippe
Zarifian com “Trabalho e comunicacdo nas industrias automatizadas”
(1993) e “Sobre o modelo japonés”, também de 1993. Desde entéo, a lista
dos autores e obras sobre o assunto vem se ampliando consideravelmente,

fazendo o debate sobre o tema ganhar amplos foruns e espagos
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académicos e ndo académicos.

A maioria dos autores supracitados entende que as novas
tecnologias e as novas formas de organizagédo do trabalho apontaram para
a substituicdo do paradigma taylorista-fordista, reconhecido como
estratégia desqualificadora do trabalho, por um novo paradigma
organizacional que traria oportunidades para a re-qualificacdo /
intelectualizagao da atividade humana de trabalho.

De fato, a partr da década de 70, a informatica e a
microeletrénica trouxeram a automacgao programavel que se contrapds a
automacao rigida, predominante nos processos produtivos da industria até
esta época.

Para Schumann (1992), com a automagéo programavel, a nova
organizacao fabril passou a fazer um novo aproveitamento da forga de
trabalho: mudanga no trato com o trabalho humano, a remocgao da divisdo
de trabalho e a ampliagdo da competéncia.

Coriat (1988) e Freyssenet (1992), contudo, afirmaram que nao
ha uma relagao direta entre mudancga tecnolégica e mudancga do conteudo
do trabalho. Coriat (1988) ressaltou que a sofisticagdo dos equipamentos
nao € indicadora de novidade conceitual ou organizacional no trabalho, pois
as novas tecnologias poderiam ser suporte para a classica organizagao
taylorista-fordista do trabalho.

Freyssenet (1992) interveio neste debate para dizer que a
intelectualizacédo do trabalho depende da opgao politica da empresa na

implantacdo da automacéo, distinguindo duas formas de implantagédo. Uma
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forma seria prescritiva onde ocorre uma maior divisdo do trabalho,
substituicdo do trabalho vivo e, consequentemente, um empobrecimento
dos conteudos do trabalho, ndo se diferenciando dos padrbes tayloristas-
fordistas. A outra forma seria ndo prescritiva, qualificadora, que permitiria
uma maior autonomia dos trabalhadores e o desenvolvimento de novos e
enriquecidos conteudos no processo de trabalho, assim como importantes
modificagdes na divisdo do trabalho.

Schmitz (1988) também questionou a relagdo automatica entre
as novas tecnologias (automagao programavel) e a ampliagdo qualitativa
dos conteudos do trabalho. Segundo este autor, as estratégias e enfoques
dos administradores € que determinam a qualidade dos conteudos do
trabalho. Se optarem por um maior controle do processo produtivo, as
novas tecnologias poderdao desqualificar os postos de trabalho. Caso a
opgao seja feita pela diminuicdo da separagdo entre concepgédo e
execugao, os conteudos do trabalho poderdo sofrer um processo de
intelectualizagdo, levando a uma maior compreensdao global pelo
trabalhador do processo produtivo, maior autonomia sobre o trabalho e
capacidade de lidar com situagdes de variabilidade.

Coriat (1995), quando estudou o método japonés de organizacao
do trabalho, destacou que a desespecializagdo do trabalho operario e do
trabalho geral da empresa, caracterizada pela reassociacao de tarefas
antes separadas pelo taylorismo, tais como, execug¢ao, programacgao e
controle de qualidade, conduzia a um conteudo de trabalho mais

intelectualizado.
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Ja Freyssenet (1989) afirmou que a reagregacéao de tarefas pode
ocorrer sem exigir uma maior competéncia dos trabalhadores, se o
conteudo das tarefas reagrupadas for empobrecido.

Coriat (1993) destacou como critério importante da
intelectualizacdo do trabalho no modelo japonés a diminuigdo das
diferengas entre trabalhadores da producdo (“colarinhos azuis”) e
trabalhadores administrativos (“colarinhos brancos”), expressa, por
exemplo, na juncdo de fungbes como operagdo e programagao de
equipamentos.

Coriat (1993) ressaltou também o principio basico do método
japonés de organizagdo, a flexibilizagcdo de tarefas, como forma de
intelectualizacado do trabalho. Neste, € introduzido o principio da atribuigao
de tarefas modulaveis e variaveis, segundo o qual o trabalhador ndo deve
ficar fixo num ponto, mas inserir-se na flexibilidade de tarefas, tornando-se
multifuncional. Destacou, assim, a importancia do conceito de polivaléncia.

A dissolucao do trabalho direto e a extensao do trabalho indireto
poderiam também ser vistas como um movimento em diregdo a abstragao
do trabalho. A intelectualizacdo do trabalho se daria em razdo da
necessidade da capacidade de ler, interpretar e decidir com base em dados
formalizados e fornecidos pelas maquinas.

Zarifian (1993) analisou a intelectualizagcdo do trabalho na
comunicagdo que se realiza no espago social da produgcdo. O autor
identificou o conceito de informagdo como o elemento fundamental de

analise das atuais transformacgdes tecnoldgicas e organizacionais. Apontou
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que é no sistema de informagcdo e a partir dele que, nas industrias
automatizadas, reside o foco central sobre os novos conteudos do trabalho
humano. Para ele, pode existir um verdadeiro trabalho de concepgao, de
escolha, de formatacdo, de transformacdo das informagdes julgadas
pertinentes e significantes, com a participagdo ampla dos operarios. A
esfera do trabalho mais intelectualizado dependeria, portanto, do trabalho
sobre a informacgao.

Pautado na abordagem centrada nas atividades
comunicacionais, Zarifian (1993) apontou que uma importante
caracteristica da intelectualizagao do trabalho no processo produtivo estaria
no gerenciamento de eventos imprevisiveis, que depende fortemente da
capacidade de diagnéstico e intervengcdo do trabalhador. O autor nao
indicou o fim da divisdo do trabalho, mas sua realocacao nas dimensdes de
gestdo e de comunicagao nos contextos automatizados. Cada vez mais, o
trabalho apareceria como atividade de relacionamento e de elaboracéo /
aplicacdo de decisbes formalizadas de gestdo, sob uma nova
racionalidade, onde a cooperacdo e o dominio da linguagem seriam
suportes indispensaveis. Segundo o autor, a tendéncia é de que o sistema
técnico automatizado se torne um mediador ndo predominante mais entre
homens e objetos, mas entre os préprios homens (cooperacéo). E nas
atividades implicitas nas cooperagdes que se poderia apontar para a
intelectualizacao do trabalho.

Ao analisar as tendéncias do trabalho na industria

automobilistica alema, Schumann (1992) verificou a presenga do trabalho
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desqualificado paralelamente ao trabalho intelectualizado. O autor apontou
quatro modalidades de trabalho presentes: o trabalho manual executado
sobre o produto, o trabalho manual realizado nas maquinas, o trabalho de
comando das maquinas e instalagcbes e o trabalho de regulagdo dos
sistemas automatizados. Este ultimo constituido por conteudos mais
intelectualizados, tarefas indiretas realizadas em equipes integradas,
demandaria maior qualificagdo e aprendizado profissional.

As abordagens utilizadas pelos autores se diferenciam por
privilegiarem determinados aspectos em detrimento de outros, algumas
enfatizando as tarefas, outras o processo produtivo mais amplo, outras as
relagdes interpessoais demandadas pelas novas tecnologias e novas
formas de gestéao.

Estes precursores nos estudos sobre a relacdo entre mudancga
tecnolégica e qualificagdo do trabalho nao firmaram um consenso com
relacdo ao conceito de intelectualizacdo do trabalho no contexto destas
transformagdes na organizagao dos processos de produgao e trabalho.
Estes autores analisaram o tema sob diferentes perspectivas e a partir de
diferentes critérios, tais como:

a) O uso do critério baseado na composigdo ocupacional das
empresas, a partir da introdugao das novas tecnologias e novos
modelos de gestédo: neste sentido, a aproximagéo (ou até o fim
da separagao) entre os trabalhadores da producao (“colarinhos
azuis”) e os trabalhadores da administragdo (“colarinhos
brancos”) estaria possibilitando uma maior intelectualizagdo do
trabalho.

b) O uso do critério baseado na integracao e flexibilidade de
tarefas, tanto a nivel da producdo, como a nivel geral da
empresa. Se, de um lado, a integragao de tarefas possa levar a

uma reducdo da divisdo verticalizada de trabalho, de outro,
questiona-se, como Freyssenet, se a integragao de tarefas nao
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resultaria em wuma ampliacdo do trabalho e ndo um
enriquecimento do trabalho, como possa se supor;

c) O uso do critério baseado no tipo de automacio: a
automacao flexivel e sistémica como suporte para um trabalho
mais intelectualizado, enquanto que as formas de automacéao
rigida, fixa, ou parcial nada mais significariam do que
intensificacado e precariedade do trabalho;

d) O uso do critério ligado aos tipos de conteudo do trabalho:
a predominancia de conteudos indeterminados (n&o prescritos,
ndo seqlienciais, variaveis) indicaria uma maior intelectualizagdo
do trabalho, enquanto que, a predominancia de conteudos
determinados (prescritos, sequenciais, invaridveis) indicaria a
presenga de trabalho ndo (ou menos) intelectualizado;

e) O uso de critérios onde o trabalho mais intelectualizado
seria aquele que demandaria forte acdo coletiva (trabalho em
equipe, cooperagao, etc), predominando sobre o trabalho restrito
a acgao fixa e individualizada;

f) O uso de critérios onde o trabalho intelectualizado seria
um trabalho indireto, que lidaria, basicamente, com o fluxo de
informagdes e comunicagéo adjacente ao processo produtivo;

9) O uso do critério baseado na auséncia de especializagédo
especifica: o trabalho intelectualizado seria aquele que nao mais
demandaria de uma especializagao Unica, de carater técnico-
profissional (como predominou no taylorismo-fordismo), mas de
uma multipla especializagao (que permitisse a integragdo de
tarefas, a polifuncionalidade ou polivaléncia).” (YORDAKY,
1996).

Algumas caracteristicas formam um nucleo consensual acerca
da tendéncia ao aumento da intelectualizagao do trabalho com o advento
das novas tecnologias e mudangas nas formas de organizagao do trabalho.
Dentre elas, podem ser destacadas:

a) O predominio do trabalho indireto (capacidade de ler,
interpretar dados e decidir) sobre o trabalho direto;

b) Dominio de acontecimentos previstos e imprevistos
(capacidade de diagnostico);

c) Atividade voltada para a inovagédo (conhecimentos amplos
sobre o processo);

d) Dominio de linguagens diferenciadas e do fluxo de
informacgdes (habilidades intercomunicativas);

e) Elaboragéo conceitual e abstrata.(YORDAKY, 1996).



O consenso entre estes autores sobre a intelectualizacido do
trabalho esta no tipo de trabalho frente as novas tecnologias e formas de
gestao, caracterizando-se por atividades abstratas crescentes, resgatando
a unidade entre concepgao e execugao, um trabalho mais coletivo e
adaptado a variabilidade de situagées, necessitando de uma aprendizagem

constante e alicergada numa soélida formacgéao geral.

A CONSTRUGAO CIVIL DENTRO DO CONTEXTO DAS ATUAIS

TRANSFORMAGOES TECNOLOGICAS E ORGANIZACIONAIS

O setor da Construgao Civil apresenta uma enorme variedade de
atividades que se incluem em trés subsetores: construgdo pesada,
montagem industrial e edificagdes.

Diretamente ligadas as atividades destes subsetores estao
atividades diferenciadas, classificadas como de “servigos especiais e/ou
auxiliares”, entre elas as projetistas, consultorias diversas em qualidade,
meio ambiente, seguranga do trabalho.

A grande variedade de atividades da Construgao Civil dificulta
uma analise do seu desenvolvimento tecnolégico como um todo.
Embora seus subsetores se diferenciem por terem caracteristicas do seu
processo produtivo em graus diferentes de industrializagdo, nenhum deles
apresenta um tipo de producdo predominantemente industrial. O que

predomina é o processo produtivo tradicional, onde os elementos principais
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da construgdo sao obtidos no préprio canteiro de obras, através da
utilizacdo de materiais naturais e com o uso intensivo da mao de obra, com
uma combinagao de métodos de mecanizagao, em que a maquina substitui
apenas a forga muscular dos operarios, ou seja, as operagdes mais
pesadas.

No entanto, a necessidade de se obter uma maior eficiéncia na
Construgao Civil, em fungdo de uma maior exigéncia dos clientes e um
mercado cada vez mais competitivo, tem incentivado as empresas do setor
a adequarem os métodos construtivos, executados pelos métodos
tradicionais, implantando novas tecnologias no processo produtivo. Muitas
empresas construtoras tém buscado alternativas de produgdo na tentativa
de obter aumento de produtividade e da qualidade intrinseca do produto e
redugdo de custos de produgdo, com a reducao de retrabalho e
desperdicios de tempo e materiais.

Apesar da produgdo da Construgdo Civil ser pouco
industrializada, ao longo dos ultimos anos, surgiram inovagdes tecnolégicas
e organizacionais nos processos de produgao e trabalho do setor,
abrangendo: os materiais, os equipamentos, as técnicas construtivas e a
organizacdo do trabalho. Como exemplo, surgiram no subsetor de
edificacbes novas tecnologias aplicadas em materiais e componentes
(cimento, argamassa, concreto, gesso, polimeros, PVC, ceramicas); em
elementos e sistemas construtivos (pré-fabricados, pisos, revestimentos);
em instalacbes e saneamento (instalagbes hidraulicas, instalagbes

elétricas, fossas sépticas); em segurancga ao fogo (prevencgao de incéndios,
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reacao ao fogo dos materiais de construgdo); em acustica (isolamento
sonoro); em patologias construtivas e manutengao (corrosao, trincas, bolor,
umidade). Algumas inovacdes em sistemas construtivos baseados na pré-
fabricacdo de elementos antes produzidos no proprio canteiro transformam
0 processo de construgdao em sistemas de montagem. Dentre estas, podem
ser citadas: vedagdes verticais em gesso acartonado; fachadas pré-
moldadas; instalagbes hidraulicas em sistema PEX, banheiros prontos e
reservatorios pré-fabricados em fibra de vidro; esquadrias prontas;
sistemas de formas e escoramentos metalicos; estruturas metalicas;
utiizacdo de equipamentos como gruas, andaimes fachadeiros
motorizados, elevadores de carga e passageiros do tipo cremalheiras e
instrumentos eletronicos de medicdo e controle como nivel laser e trena
eletrbnica; solugdes arquitetdbnicas que utilizam shafts horizontais e
verticais para passagem de sistemas prediais (JOBIM; SABOY, 2001).
Como inovagdo em tecnologia organizacional pode-se citar o Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat, que visa organizar o
setor da Construgao Civil em torno da melhoria da qualidade no habitat e
da modernizagado produtiva e a ISO 9000, que modifica as normas tendo
em vista um modelo de gestdo da qualidade do setor.

O emprego de novas tecnologias com o objetivo de se obter uma
maior eficiéncia na constru¢do nao pode se limitar a uma mera substituigao
de componentes das tecnologias tradicionais. Inovagdes tecnoldgicas nao
podem ser implantadas no processo de trabalho da Construgao Civil se nao

houver um preparo dos recursos humanos e estes nao estiverem
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receptivos as inovagdes. Diante disto, pode-se levantar a hipétese de uma
possivel intelectualizagdo do trabalho na construgdo civil em razédo da
implantagcdo de novas tecnologias.

Para se obter a potencializagdo da produgao e da produtividade,
deve-se adotar medidas de racionalizacdo, efetivando ao maximo os
processos construtivos, otimizando o uso de recursos materiais, humanos,
organizacionais e energéticos disponiveis na construgdo em todas as suas
fases, desde a concepgao.

A elaboracdo dos projetos, juntamente com a contratacédo da
obra, é uma fase preliminar da Construgao Civil, que antecede a execugao
da obra e define toda a estrutura organizacional, financeira e técnica
presente no processo, tendo entdo grande importancia como condicionante
do processo produtivo (CHAVES, 1985).

A fase de elaboracao de projetos da Construgao Civil tem um
peso enorme na qualidade do produto final. O professor Messeguer (apud
BEDE, 1998), pesquisador do Instituto Eduardo Torroja, de Madrid,
concluiu que um diagnéstico de qualidade poderia ser obtido a partir da
hierarquizagdo das frequéncias com que os problemas ocorridos nas
construgdes tém sua origem nas diversas etapas do processo. Os dados
recolhidos por Messeguer, na Europa, oferecem resultados estatisticos
semelhantes para o grupo de paises pesquisados: fabricagdo de materiais
e componentes, 15 a 20%; execugao da obra, 25 a 30 %; projeto, 40 a 45%

e uso, 10%.
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No que diz respeito ao Brasil, o levantamento estatistico da
origem de problemas nas construgdes certamente apontaria percentuais de
comprometimento tdo significativos para as diversas etapas do processo
quanto os obtidos pela pesquisa europeia.

O projeto estrutural tem a particularidade de ser intermediario
entre o projeto arquitetbnico e os complementares. A compatibilizagao
destes projetos € de suma importancia, pois ela interfere diretamente na
qualidade da obra, uma vez que é por meio desta compatibilizacdo que é
possivel a antecipagdo de problemas, evitando-se assim desperdicios e
ganhando economia.

Eis que o projetista estrutural produz as plantas com as quais a
obra é realmente executada, sendo o verdadeiro integrador dos
projetos arquitetbnico e complementares, ja que é a sua planta
de locagdo que demarca a execugdo da obra. (TQS News, 2001)

O engenheiro projetista teve como grande inovagdo em seu
trabalho a tecnologia da informagdo, como importante e essencial
instrumento de trabalho, marcada pela informatizagdo dos escritérios de
calculo que se deu a partir do inicio da década de 80, mais
significativamente na década de 90 do século passado. Hoje nao € possivel
desenvolver um projeto estrutural sem a utilizagdo desta tecnologia. Vale
questionar, contudo, sobre a qualidade da mudanga do trabalho do
engenheiro projetista estrutural, sobre os efeitos desta inovagao
tecnoldgica; se ela provocou inovagdes organizacionais em sua atividade e

se esta tem se tornado mais intelectualizada.
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A importancia deste questionamento diz respeito aos ajustes que
podem se mostrar necessarios em politicas e programas de formacgao
inicial e continuada de engenheiros civis e, especificamente, de
engenheiros projetistas estruturais, em curriculos e procedimentos
pedagogicos de cursos de Engenharia Civil e especializagdes. Esta tese
objetiva, portanto, explorar as mudangas que se fazem necessarias no
processo de formagao destes profissionais, tendo em vista coloca-lo a

altura das exigéncias societarias atuais.

A ORGANIZAGAO DO TRABALHO DO PROJETISTA ESTRUTURAL NA

ELABORAGAO DE PROJETOS

O trabalho do projetista estrutural, também chamado de
engenheiro calculista, é de extrema responsabilidade e deve ser feito em
concordancia com os projetos de outros profissionais tais como arquitetos,
engenheiros com diversas especialidades, dentre outros.

O projetista estrutural inicia sua atividade pela analise do projeto
arquiteténico. Cabe-lhe conceber a estrutura, que constitui, segundo
Chaves (1985), o conjunto de pegas destinadas a formar um quadro
suficientemente rigido e resistente, que possa suportar todos os esforgos
decorrentes do peso dos elementos constituintes do prédio, assim como o
das cargas acidentais, definidas pela norma NBR 6118/2003: peso de

pessoas, méveis, dentre outros.
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Com a concepgao da estrutura, obtém-se, entdo, a sua forma
com dimensodes estimadas. O préximo passo sera o dimensionamento da
estrutura a partir do levantamento das cargas a serem langadas e,
sequencialmente, da realizagdo do calculo dos esforgos. Com o resultado
deste caélculo, o calculista faz o detalhamento da estrutura, produzindo
desenhos detalhados das pecas constituintes da mesma. O projeto
estrutural consiste em varios desenhos que correspondem a representacao
da planta de locagao, da forma e da armagao.

Durante todo este processo sao necessarias reunides periddicas
com os profissionais envolvidos nos demais projetos, ou seja, 0s
profissionais que executardo a obra, os clientes e os profissionais dos

projetos complementares com o objetivo de compatibilizar solu¢des afins.

INOVAGOES TECNOLOGICAS NO TRABALHO DO PROJETISTA
ESTRUTURAL: BREVE CONTEXTUALIZAGAO HISTORICA

Inicialmente, nos primérdios, os calculos numéricos eram feitos
manualmente com a ajuda de “tdbuas de logaritmos” as quais facilitavam
as operacgoes de multiplicacéo, divisao, potenciagao e radiciagao.

A partir de 1910, no Brasil, os engenheiros calculistas passaram
a contar com as “réguas de calculo” no seu trabalho. Estes instrumentos,
apesar de apresentarem precisdo limitada pelo seu comprimento,
constituiram um grande avango no calculo de estruturas e grande aliado

dos engenheiros. (VASCONCELOS, 1992).
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Com o aparecimento dos primeiros computadores, a entrada dos
dados para o calculo era feita com cartées perfurados, o que demandava
muito tempo e ainda figurava um fator inconveniente que era o longo tempo
de processamento. Contudo, a impossibilidade de se fazer calculos
manualmente em periodos de tempo mais curtos, e com grande preciséao,
em muitos casos, justificava a utilizagdo destes instrumentos de calculo.

A gestao do processo de elaboracao de projetos com a evolugao
tecnolégica passa a adotar o sistema de processamento eletrénico de
célculos.

Os primeiros computadores que apareceram no Brasil na década
de 60 representavam custos excessivamente altos para os escritérios de
engenharia, que inicialmente ndo puderam obter tais equipamentos. Assim,
os processamentos eletronicos dos calculos eram feitos por terceiros.

Em 1968, foi introduzida a primeira maquina programavel de
pequeno porte no Brasil e com ela surgiu a possibilidade de produgao de
programas especificos nos préprios escritérios. Na geragao seguinte de
computadores, surgiu o computador de bolso, permitindo ampliar bastante
as possibilidades de aplicagbes. Posteriormente, a evolugdo da
computagdo se consolida com a chegada dos computadores pessoais
(PCs), que se tornaram os grandes mediadores do instrumento de trabalho

do engenheiro projetista estrutural de hoje: a tecnologia da informacéo.
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O trabalho do engenheiro projetista estrutural é potencializado
pela tecnologia da informagao, conferindo maior eficiéncia aos calculos,
tornando os resultados mais rapidos, precisos e seguros, e possibilitando o
aprofundamento de estudos, fornecendo maior acessibilidade e troca de

informacoes.

METODOLOGIA: O PERCURSO DA PESQUISA

Para o desenvolvimento desta tese, optou-se pela pesquisa
qualitativa por ser mais adequada a analise do objeto: as relagcdes entre as
mudancas nos processos de trabalho dos engenheiros projetistas
estruturais decorrentes da insercdo dos sistemas de informacdo, das
perspectivas de maior intelectualizagdo do seu trabalho e as implicagdes
para sua formacdo. A abordagem qualitativa, neste caso, mostrou-se mais
apropriada por trabalhar, segundo Minayo (2001, p.14):

[..] com o universo de significados, motivos, aspiragdes,
crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um espacgo

mais profundo das relagbes, dos processos e dos fendbmenos
que nao podem ser reduzidos a operacionalizagao de variaveis.

Como em todo campo social, a pesquisa em educagao se
caracteriza por estabelecer uma maior aproximagao entre sujeito e objeto.
Beneficia-se da abordagem qualitativa, pois esta traz ao investigador a
oportunidade de lidar mais diretamente com as expressdées humanas
presentes nas relagdes, Nnos processos, nos sujeitos e nas representagdes

(BAHIA, 2003).
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A estratégia de pesquisa utilizada para esta tese € a pesquisa
exploratéria, com o objetivo de promover incrementos na familiaridade com
o problema em estudo. “A pesquisa exploratéria procura conhecer as
caracteristicas de um fendmeno para procurar explicagcbes das causas e
consequéncias de dito fenébmeno” (RICHARDSON, 1989, p. 281), tornando-
o explicito, buscando o aprimoramento de idéias, promovendo a descoberta
de intuigdes. Em geral, nas pesquisas exploratérias é realizado um
levantamento bibliografico, acompanhado de entrevistas na busca de
experiéncias e praticas profissionais relativas a questdo em pesquisa. A
andlise de exemplos que instiguem a compreensao flexibiliza o
planejamento da pesquisa, possibilitando a consideracdo de variados
aspectos relativos ao fato estudado. (GIL, 2002, p.41)

A coleta e o tratamento dos dados se orientaram pelas
categorias estabelecidas por Charlot (2000) para estudar relagbes com o
saber e relagdes de saberes. Trata-se de formulagdo que dialoga com as
perspectivas socioldgica, filosofica, antropolégica e psicologica das
relagdes subjetivas que envolvem os saberes.

Em seu estudo da relagdo do sujeito com o saber, este autor
define as figuras do saber e propde a ideia de uma sociologia do sujeito.
Para Charlot (2000), o sujeito constitui-se por meio de processos psiquicos
e sociais que podem ser analisados, pois € definido como um conjunto de
relagdes: consigo mesmo, com os outros e com o mundo. A relagdo de
saber € uma forma de relagdo com o mundo, sendo, portanto um conjunto

de relagdes com o mundo como um conjunto de significados, e também
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como espago de atividades, e se inscreve no tempo. Esse tempo € o tempo
da histéria da espécie humana que transmite um patrimbnio a cada
geragao; € o tempo da histéria do sujeito; € o tempo que engendrou o
sujeito e o tempo que este sujeito engendrara. Assim sendo, o tempo
constitutivo do conceito de relagcdo com o saber se desenvolve em trés
dimensdes que se interpenetram e se superpde uma a outra: o presente, o
passado e o futuro.

Muitos sao os saberes que um engenheiro projetista deve
aprender para exercer suas atividades. Desde a sua formacéo na escola e
durante a sua vida profissional, este profissional é confrontado com
saberes que se apresentam sob formas denominadas por Charlot (2000,
p.66) como as “figuras do aprender” (ou do saber).

As primeiras “figuras do aprender” apresentadas por Charlot
(2000, p.66) sado os denominados “objetos-saberes”, “objetos aos quais um
saber esta incorporado”. Dos objetos-saberes com os quais 0s engenheiros
calculistas sdo confrontados, podemos ressaltar os livros, normas técnicas,
revistas técnicas onde estdo incorporados saberes tais como resisténcia
dos materiais, mecanica, estatica, propriedades e caracteristicas de
materiais de construcdo, métodos de calculo, dimensionamento e
detalhamento de estruturas.

Em seguida, estao os “objetos cujo uso deve ser aprendido” dos
quais podemos citar os instrumentos de trabalho do engenheiro calculista:
escalimetro, trena, prancheta, esquadros, régua paralela, calculadoras, os

computadores e, com estes, os softwares, internet, dentre outros.
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Atividades a serem dominadas, que podemos chamar de
habilidades cognitivas: elaborar projetos; construir modelos empregados no
estudo de estruturas; operacionalizar, analisar e interpretar dados
numeéricos; expressar graficamente.

Dispositivos relacionais (habilidades relacionais): cativar a
confianga do cliente, discutir o projeto e saber se relacionar com diversos
profissionais envolvidos no mesmo e demais profissionais que trabalham

em seu escritorio, dentre outros.

Todos estes saberes sdo importantes nas atividades de trabalho
do engenheiro calculista e apesar de se apresentarem em diferentes
“figuras do aprender”, ndo sao independentes, estdo interligados uns aos

outros.

Em sintese, as relagdes de saber sdo compostas pelo conjunto
de relagdes que o sujeito estabelece: com o0 mundo, com o outro, consigo
mesmo, com os sistemas simbdlicos, com as formas de atividade e com o
tempo.

Segundo Charlot (2000), “ndo existe saber por si so. Existe
relacdo com o saber’. Especificamente os objetos desta tese, entre outros,
sao: relagbes com novas tecnologias, mudangas no processo de trabalho,
demandas de formacao, rede de relagbes a partir do uso dos sistemas de
informacdo, reconfiguracdo das atividades exercidas nos escritérios de

projeto estrutural, entre outros.
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Estas relagbes sdo denominadas por Charlot (2000, p.80) como
relagdes constitutivas da relagcdo com o saber e categorizadas como:
relagbes com o tempo, com as formas de atividade, com o outro, com o0s
sistemas simbdlicos, com o mundo e consigo mesmo.

O conteudo das informacdes obtidas nas entrevistas foi,

portanto, organizado por seis categorias de analise:

a) Relagao com o mundo dos instrumentos de calculo

Buscou-se conhecer nesta categoria os instrumentos de calculo
que o engenheiro utilizava quando comegou a trabalhar com projeto
estrutural, os instrumentos que utiliza hoje e, no caso de trabalhar com
sistemas de informacgao, que tipos de software utiliza, se desenvolvidos por

ele mesmo, pelo escritério em que trabalha ou comprados.

b) Relagdo com o outro (relagoées de saber)

Com base em Charlot (2000, p.85), relagbes de saber podem ser
definidas como relagdes sociais entre profissionais que atuam em uma
mesma area, consideradas sob o ponto de vista do aprender, relacdes
sociais fundadas sobre as diferencas de saber, com cada profissional

mantendo, por um lado, uma relagdo com o saber.

29



Na relagdo com o outro, buscou-se junto aos entrevistados o
conhecimento de quantos e quais profissionais trabalhavam no seu
escritorio, se a utilizagao dos sistemas de informacdao vem modificando a
relagdo com os clientes, com outros engenheiros, arquitetos, desenhistas,
estagiarios e de que forma esta relagado se estabelece.

Em relacdo aos clientes, buscou-se saber se houve mudancas
na exigéncia destes em relagdo aos projetos estruturais feitos com a
utilizacdo dos sistemas de informacao.

Em relagdo aos softwares, caso utilize um software com cédigo
fonte fechado, como ele percebe a relagdo de dependéncia profissional

com relag&o aos produtores destes programas.

c) Relagao consigo mesmo

Pesquisou-se o0 modo de relagdo do engenheiro com a
tecnologia informatica, se ele aprecia sua utilizagédo, se tem facilidade, se &
curioso em relagdo aos instrumentos ou se os utiliza somente por
imperiosidade ou imposicao.

Procurou-se verificar se o0s engenheiros apresentam
discrepancias com relagcao as dificuldades ou facilidades de relacionamento
com tais tecnologias independentemente de alguns atributos como a idade
e tempo de formacéo e, ainda, se dentre eles ha resistentes, ndo motivados

a aprender.
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Igualmente, foi pesquisado, se o habito ou a pratica de usar um
instrumento de calculo mais antigo (maquina de calcular ou até mesmo
régua de calculo) interfere no aprendizado dos novos sistemas informaticos

de calculo.

d) Relagao com os sistemas simbélicos

Indagou-se, também, sobre os valores evocados pelos
engenheiros projetistas entrevistados sobre o que seria uma evolugao
tecnolégica na area de projetos e sobre o que eles pensam sobre a
utilizagdo da informatica no seu trabalho, especificando suas vantagens e
desvantagens. E, também, sobre qual é a sua percepgcdo em relagdo a
utilizagdo dos novos instrumentos de trabalho por engenheiros com
diferentes idades, formagao e perfil.

Finalmente, nesta categoria de relagdes, procurou-se saber das
consideracdes que eles fazem para um profissional recém-formado que

deseja seguir a carreira de engenheiro projetista estrutural.

e) Relagao com as formas de atividade

Os entrevistados foram perguntados sobre quais atividades
exercem atualmente (tipos de projetos e se exercem outra atividade
profissional fora do escritorio), incluindo na pesquisa relatos sobre as
rotinas de trabalho do engenheiro projetista e o tipo de envolvimento que

ele tem com a profissao (se aficionado ao trabalho, se tem disponibilidade
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para o lazer, para o exercicio de outras atividades fora da profissao, para a
pratica de hobbies).

Quais alteragbes estariam ocorrendo na organizagao do trabalho
(na maneira de trabalhar, no numero de profissionais envolvidos no
trabalho)?

Quais demandas precisam atender: que nivel de dominio sobre
softwares? Possibilidade de interferéncia do uso destes programas sobre a
autonomia destes profissionais. Compreensdo dos engenheiros
entrevistados sobre os saberes que considera importantes para

desenvolver suas atividades no desenvolvimento de projetos.

f) Relagao com o tempo

Sobre a relagcdo com o tempo buscou-se levantar dados sobre
tempo de formado, inicio da experiéncia de trabalho como projetista
estrutural, desde quando o entrevistado se utiliza dos sistemas informaticos
no trabalho, quanto tempo disponibiliza para o seu trabalho, bem como o
tempo de trabalho gasto com um computador.

Foram, portanto, realizadas entrevistas semi-estruturadas, que
partiram de uma estrutura basica, de modo a permitir ndo s6 detectar novos
aspectos, como também acrescentar novos elementos ou dimensdes, na

medida em que transcorreram.
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Foram utilizadas perguntas fechadas para dados referentes ao
perfil do entrevistado, tais como ano de formatura, tempo de trabalho na
area de projetos estruturais e atividades profissionais que exerce. As
demais perguntas foram abertas, pois 0 objetivo era o de obter percepgdes
e interpretacdes do engenheiro sobre o trabalho na area de engenharia
estrutural, dando aos entrevistados a oportunidade de falar mais livremente
e permitindo explorar suas respostas.

Segundo Lefévre e Lefévre (2003),

[...] é preciso fazer perguntas abertas para um conjunto de
individuos de alguma forma representativos de uma coletividade
e deixar que esses individuos se expressem mais ou menos
livremente, ou seja, que produzam discursos. Para se saber o
que uma pessoa, ou um conjunto de pessoas, pensa € preciso
perguntar de um modo a ensejar que as pessoas expressem um
pensamento, 0 que s6 pode ser feito através de questbes
abertas.

O roteiro de entrevistas (APENDICE A) foi elaborado com o
objetivo de orientar o entrevistador e foi baseado nas questdes elaboradas
segundo as categorias de Charlot.

As entrevistas foram marcadas previamente de acordo com a
disponibilidade dos entrevistados para que estes estivessem receptivos e
preparados para dar informagdes. As mesmas foram gravadas com o
consentimento dos entrevistados e as gravagdes foram transcritas. As
transcrigbes estao arquivadas garantindo a auditagem.

Os entrevistados foram engenheiros projetistas que atuam em

Belo Horizonte e foram selecionados a partir de sua participagdo em um

seminario, realizado em 2002, sobre as mudancas propostas para a revisao
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da norma ABNT NBR 6118, que é a norma base para os calculos
estruturais. Neste evento tiveram participacdo, como palestrantes,
engenheiros calculistas responsaveis por importantes estudos e projetos no
Brasil.

A selecdo dos entrevistados foi feita considerando-se um
universo de engenheiros de diferentes tempos de formagao e trabalho na
area de engenharia estrutural.

Foram entrevistados treze engenheiros graduados entre 1962 e
2000, periodo de grande evolugdo tecnoldogica dos instrumentos de
trabalho dos engenheiros projetistas estruturais. Destes engenheiros,
apenas um nao se graduou na Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), mas especializou-se na Escola de Engenharia da UFMG
(E.E.UFMG) e chegou a cursar disciplinas isoladas do Curso de Mestrado
em Engenharia de Estruturas da E.E.UFMG.

Pode-se observar que a maioria dos calculistas de Belo
Horizonte foram formados pela UFMG. Sendo o caélculo estrutural
considerado de enorme responsabilidade, € preciso uma formacgao
académica onde haja uma grande preocupacéo com esta area de trabalho,
que normalmente se observa nas universidades publicas. O curso de
engenharia civil da UFMG sempre foi um curso bastante voltado para a
engenharia de estruturas, o que pode ser percebido pela énfase dada as
disciplinas relacionadas ao calculo estrutural, destaque que pode ser
traduzido pelo numero de disciplinas e cargas horarias € uma grande

exigéncia de desempenho nas provas avaliativas.
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E importante ressaltar, que quando se fala em calculo estrutural,
fala-se de um mercado bastante restrito, sobre o qual se poderia quase
afirmar que sao escritérios que passam de pais para filhos. Pode-se falar o
mesmo das construtoras, que apesar de terem esta mesma conotacéo,
absorvem um numero bem maior de profissionais, por ser um campo muito
mais amplo, que envolvem pequenas a grandes obras.

Para efeito de apresentacdo dos dados relativos as entrevistas
realizadas, os entrevistados foram identificados por meio de letras
maiusculas de A a M, que nao apresentam qualquer relagdo com seus
nomes, apenas a ordem cronoldgica das datas de suas formaturas. Essa
identificacao foi feita de forma a preservar a identidade dos entrevistados.

A seguir, o perfil dos entrevistados com base em um breve
histérico de suas trajetérias na area de engenharia de estruturas é

apresentado.

Entrevistado A: formou-se em Engenharia Civil, pela UFMG, em 1962. Seu
primeiro contato com a area de projeto estrutural foi um estagio, como
estudante, em um escritério com praticas na area de concreto
protendido. Como profissional, foi em 1970, ao retornar de seu
mestrado no exterior e de seu doutorado no Rio de Janeiro, quando
comecgou a trabalhar como projetista estrutural. Associou-se a outro
engenheiro para montar um escritério. A partir de 1970, por doze anos
trabalhou simultaneamente em seu escritéorio e lecionou em

Universidades, para cursos de graduagdao em Engenharia Civil e
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cursos de extensdo. A partir de 1982 passou a se dedicar

exclusivamente ao ensino de engenharia.

Entrevistado B: formou-se em 1964 em Engenharia Civil pela UFMG. No
curso de graduacao, foi monitor de Resisténcia dos Materiais, cadeira
ligada a area de estruturas, o que o despertou para trabalhar na area.
Em 1965 teve oportunidade de iniciar seu trabalho na area de
engenharia de estruturas. Sempre trabalhou com estruturas
relacionadas a agua: usinas hidrelétricas, estacbes de tratamento de
agua, reservatérios em geral e alguns calculos prediais. Foi professor
de curso de Engenharia Civil e esta aposentado desta atividade desde
1994. A época da entrevista era diretor de uma empresa de

engenharia.

Entrevistado C: formou-se em Engenharia Civil em 1967 pela UFMG.
Comecou a trabalhar na area de projeto estrutural em 1968, em uma
obra de uma barragem que foi construida por um consércio formado
por trés empresas de engenharia, quando participou da fase de
projetos e acompanhou a construgdo. A época da entrevista possuia
seu proprio escritorio onde desenvolvia projetos prediais. Era,

também, professor na area de engenharia de estruturas.

Entrevistado D: Formou-se em 1971 em Engenharia Civil pela UFMG. Teve

oportunidade de emprego na area de engenharia de projetos dois



meses antes de se formar. Foi motivado a ficar na area por trabalhar
com uma equipe de uma empresa muito conceituada no Brasil que, na
época, estava em fase de marcante crescimento. Por doze anos
lecionou a disciplina de concreto protendido para o curso de
engenharia civil. A época da entrevista possuia seu préprio escritdrio
especializado em projetos de obras industriais, pontes e viadutos,
além de projetos na area de saneamento, tratamento de esgoto e de

agua.

Entrevistado E: formou-se em Engenharia Civil pela UFMG em 1975.
Comecgou a trabalhar na area de projeto estrutural em 1973, como
estagiario, primeiro em uma firma de estruturas metalicas e depois
passou a estagiar no escritério de seu pai com projeto de concreto
armado. Assim que se formou foi contratado por uma empresa de
engenharia de projetos para trabalhar como engenheiro calculista. A

partir de 1977, passou a trabalhar em seu proprio escritério.

Entrevistado F: formou-se em Engenharia Civil pela Faculdade Kennedy
em 1976. E especialista em engenharia de estruturas pela UFMG.
Comecgou a trabalhar com projeto estrutural a partir de 1980 em uma
empresa de Engenharia onde permaneceu por cinco anos. Em
seguida, montou seu proprio escritério, em atividade a época da
entrevista e onde trabalhava com projetos estruturais de edificagbes e

projetos de saneamento.



Entrevistado G: formou-se em Engenharia Civil pela UFMG em 1977.
Comecgou a trabalhar na area de engenharia de projetos em 1978.
Trabalhou quatorze anos em uma grande empresa de engenharia no
setor de Estruturas de Concreto e de Fundagdes, paralelamente
lecionava para curso de graduacdo em Engenharia Civil. A época da
entrevista dedicava-se ao ensino de Engenharia Civil e prestava

consultorias e assessorias técnicas na area de estruturas.

Entrevistado H: formou-se em Engenharia Civil pela UFMG em 1980.
Quando estava cursando o quinto periodo do curso de graduacgao,
iniciou um estagio em uma grande empresa de engenharia, onde teve
a possibilidade de passar por varias areas: desenho, saneamento,
projeto elétrico e estrutural, optando pela dltima. A época da entrevista
possuia um escritorio de projetos estruturais, tinha uma sécia, que
atuava mais com projetos industriais, projetos de pontes, viadutos e
passarelas, mas também faziam o calculo de obras residenciais e

fundagdes.

Entrevistado |: formou-se em Engenharia Civil pela UFMG em 1983.
Trabalha com projeto estrutural desde a graduacdo. Na época foi a
area que mais o fascinou. Atribui a afinidade que tem com o calculo
estrutural, ao fato de sempre ter gostado de matematica e ter
facilidade com a matéria. Trabalha na area de projetos estruturais,
tanto de edificagbes quanto de barragens em uma empresa publica e

também tem o seu préprio escritorio.



Entrevistado J: formou-se em Engenharia Civil em 1988 pela UFMG.
Comecgou a trabalhar na area de projetos trés anos antes de se
formar. A época da entrevista era sécia do escritério em que trabalhou
desde a época de estagio, presta consultorias e faz projetos especiais

e de obras de grande porte.

Entrevistado K: formou-se em Engenharia Civil pela UFMG em 1992.
Comecou a trabalhar na area dois anos antes de se formar. Fez
estagio nesta area porque foi o primeiro que apareceu, mas se acha
afortunado por ter caido neste campo e atribui o fato de ter ficado nele
pela facilidade que tem com desenho e aritmética e disciplinas que
envolvem o célculo de estruturas. A época da entrevista trabalhava
na mesma empresa em que iniciou o estagio, onde se dedicava mais
a projetos de obras industriais. Era coordenador de projetos e o
engenheiro contratado ha mais tempo no escritério. Fazia projetos

prediais fora da empresa.

Entrevistado L: formou-se em Engenharia Civil pela UFMG em 1998. Iniciou
estagio na area de projeto estrutural em 1996, formou-se e continuou
na empresa por alguns meses. A época da entrevista trabalhava para
uma grande empresa de engenharia que atuava na area de projetos
de estruturas metalicas, de concreto, projetos elétricos, hidraulicos e
mecanicos. O entrevistado trabalhava no setor de projetos de
estruturas em concreto, calculando estruturas simples, verificando

desenhos, levantando quantitativos para concorréncia.



Entrevistado M: formou-se em Engenharia Civil pela UFMG em 2000.
Comecgou a trabalhar na area como estagiaria em 1998, quando
estava cursando o sexto periodo. Trabalha em uma empresa de pré-
fabricados de concreto.

Apods a coleta de dados, procedeu-se a analise dos dados por
meio de analise qualitativa orientada pelo método do discurso do sujeito
coletivo.

O modelo de anadlise qualitativa permite categorizar as
respostas obtidas nas entrevistas. Para Denker e Via (2002), a analise e a
interpretacéo estado estreitamente ligadas e devem ser trabalhadas em
conjunto, sendo o objetivo da analise o de sumariar as observagbes
sistematizadas e organizadas durante o processamento dos dados,
buscando dar respostas ao problema da pesquisa. O objetivo da
interpretacdo é o de conferir um sentido mais amplo as respostas
encontradas pela pesquisa, estabelecendo a relagdo entre elas e outros
conhecimentos ja existentes.

O Discurso do Sujeito Coletivo (DSC) segundo Lefevre e Leféevre
(2003, p.16) "é uma proposta de organizacdo e tabulacdo de dados
qualitativos de natureza verbal, obtidos de depoimentos, artigos de jornal,
matérias de revistas semanais, cartas, papers, revistas especializadas,
etc". A metodologia do Discurso do Sujeito Coletivo consiste em como um
modo de promover o resgate de representagdes sociais, reconstituindo
essas representacbes sociais e, ao mesmo tempo, preservando e

articulando as dimensdes: individual e coletiva. Os produtos da pesquisa
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empirica dos Discursos do Sujeito Coletivo sdo assim denominados

produto falando e produto falado.

Eles sdo produtos falando porque representagbes sociais sao
praticas discursivas, comportamentos reais de agentes sociais.
Eles sdo também produtos falados porque a sociedade (ou os
“outros”), enquanto esquemas cognitivos  socialmente
compartilhados, estdo sempre presentes nas falas individuais. As
representagdes sociais reconstituidas pelo Discurso do Sujeito
Coletivo permitem que o sujeito comum se identifique com elas,
viabilizando sua utilizagdo em praticas de intervengado social.
(LEFEVRE; LEFEVRE, 2010, p.502)

A metodologia do DSC permite analise do material verbal
abrangendo todos os discursos sem reduzir os depoimentos a simples
categorias, possibilitando que o coletivo se expresse numa perspectiva de
conjunto: "reconstruir, com pedagos..." (LEFEVRE; LEFEVRE, 2003, p.19).

O Discurso do Sujeito Coletivo consiste, basicamente,

[...] em analisar o material verbal coletado extraindo-se de cada
um dos depoimentos [...] as idéias centrais e/ou ancoragens e as
suas correspondentes expressdes-chave; com as expressdes-
chave das idéias centrais ou ancoragens semelhantes compde-
se um ou varios discursos-sintese na primeira pessoa do
singular. (LEFEVRE; LEFEVRE, 2003, p.16)

Portanto, para elaborar os DSCs, as seguintes figuras
metodoldgicas s&o utilizadas:

— Expressbes-chave (ECH): pedacos, trechos ou transcrigbes
literais do discurso. E a esséncia do depoimento, contetido
discursivo que corresponde as questdes de pesquisa.

— ldeias centrais (IC): € um nome ou expressé&o linguistica que
revela e descreve, da maneira mais sintética, precisa e
fidedigna, o sentido de cada um dos discursos analisados e de
cada conjunto homogéneo de ECH, que vai dar nascimento ao
DSC.
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— Ancoragem (AC): é a manifestagao linguistica explicita de
uma dada teoria, ou ideologia, ou crenga que o autor do discurso

professa.

A discussao sobre novas abordagens pedagogicas visando uma
melhor formacgao inicial e continuada do engenheiro projetista sera feita
trazendo a tona a tese da intelectualizacdo do trabalho, retomando-se as
categorias de Charlot (2000) para a analise das relagbes constitutivas da
relacdo com o saber.

O plano de exposicdo desta tese prevé dois capitulos e uma

concluséo:

Capitulo | - A atividade de projeto estrutural na Construgao Civil

Como ponto inicial desta pesquisa, sdo analisadas as caracteristicas
fundamentais do processo de trabalho da Construcdo Civil, com o
objetivo de contextualizar o trabalho dos engenheiros civis na area
de projeto estrutural. E definido o conceito de projeto e ressaltada a
sua importancia para a eficiéncia na Construcdo Civil. E apresentado
um breve historico da evolugdo dos instrumentos de calculo e

abordada a questao da autonomia tecnolégica.

Capitulo Il — O trabalho do engenheiro projetista mediado por sistemas

de informagao
Neste capitulo, sdo trabalhadas as entrevistas realizadas com
engenheiros projetistas estruturais utilizando-se a metodologia

qualitativa de analise do discurso do sujeito coletivo. Sao discutidas
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as transformacgdes que vém ocorrendo nos processos de trabalho
dos engenheiros projetistas estruturais em virtude da légica inerente

aos sistemas informaticos.

Conclusao

Na concluséo retomam-se as categorias de Charlot sobre relagbes
com o saber e relagbes de saberes para, a luz das informacgdes
aportadas pelos capitulos anteriores: a) revisitar as teses sobre
intelectualizagdo do trabalho, trazendo-as para o contexto do
trabalho dos engenheiros projetistas estruturais; b) identificar os
desafios que as transformagdes observadas trazem para o campo
da formacgéo destes profissionais; c) recolher, apresentar e discutir
as adverténcias e recomendagdes que as pesquisas educacionais
tém apontado e que se aplicam ao caso estudado. Além de uma
sintese contendo os aspectos fundamentais da pesquisa realizada,
apresenta inferéncias e proposi¢des tendo em vista a ampliacéo do
alcance educacional de politicas e praticas pedagdgicas relativas a

formacao inicial e continuada de engenheiros projetistas.

43



CAPITULO |

A ATIVIDADE DE PROJETO ESTRUTURAL NA CONSTRUGAO CIVIL

1. INTRODUGAO

Esta tese focaliza a formacdo e o trabalho de engenheiros
projetistas estruturais; portanto, este capitulo busca contextualizar tais
processos no ambito geral da Construgao Civil.

Para tanto, este setor serd descrito, ressaltando suas
finalidades, subsetores, caracteristicas basicas de produgao, organizagao
do trabalho, evidenciando como nele se insere a area de projeto estrutural.

Sequencialmente, serado tratadas as atividades de elaboragao de
projetos estruturais, o que se entende por projeto, bem como a importancia
do projeto para a eficiéncia do trabalho da Construgao Civil.

Como o trabalho do engenheiro projetista estrutural tem uma
inovagao tecnoldgica consolidada através da tecnologia da informacgéo e
comunicagdo (TIC) que é acessada pelo computador, 0s processos
evolutivos relativos a este instrumento de trabalho ao longo dos anos sera
analisado, ressaltando-se a problematica da autonomia tecnolégica.

Com este capitulo pretende-se, portanto, tracar o panorama
geral das atividades de trabalho na area de projeto estrutural, desta forma
especificando a base para o estudo proposto nesta tese: analisar as

implicagdes da inser¢cao das novas tecnologias no processo de trabalho do
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engenheiro projetista estrutural, tais como a possivel ampliagcdo do
processo de intelectualizagao do trabalho e demandas diferenciadas para a

formacao deste profissional.

2. A CONSTRUGAO CIVIL

2.1 FINALIDADES DA CONSTRUGAO CIVIL

A Construgcdo Civil compreende um conjunto de atividades
humanas voltadas a dar ao homem conforto, como moradia, vias de
transportes terrestres e fluviais, por meio da construcdo de pontes,
plataformas, barragens, hidroelétricas, entre outros, abrangendo, os
meios urbanos, desertos, florestas, campos e até os mares. (MAIA,

1999).

Segundo a ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas,
a Industria da Construgdo € definida como “conjunto de atividades visando
a realizagcao material e intencional do homem para adaptar a natureza as
suas necessidades de abrigo, sede de atividades e/ou outras fungdes,
através de obras resultando em construgdes”.

Para Hillebrandt, citado por Fundagéo Jo&o Pinheiro (1984):

[...] a construgdo pode ser considerada como um setor cuja
producdo total se resume em edificios e obras duraveis. E a
parte do contrato (do empreendimento) em que se compromete
organizar, transportar e montar os varios materiais e partes
componentes de tal modo que eles formem um todo composto de
edificios ou outras obras. O produto que a empresa contratada
executa é, basicamente, o servico de transporte de terra e
material, de montagem e gerenciamento do projeto como um
todo. Como o servigo e o gerenciamento fornecido sdo similares
em varios tipos de construgcbes, o empreendimento pode ser
identificado como uma industria.

45



2.2 A CLASSIFICAGAO INTERNACIONAL

Segundo a classificagdo das atividades econémicas das nagdes

unidas (1969), a Construgdo compreende:

[..] os empreiteiros gerais e especializados dedicados
principalmente a construgdo por contratos. Abrange também as
dependéncias de empresas que se dedicam, principalmente, a
trabalhos de construgao para a empresa matriz € que podem ser
declarados separadamente. Os empreiteiros gerais podem
dedicar-se a construcado, reforma, reparacdo e demolicdo de
edificios e a construgao, reforma e reparagao de estradas, ruas e
pontes; viadutos, canais de agua, redes de esgoto e condutores
de agua, gas e eletricidade; superestrutura de ferrovias, ferrovias
subterréneas, portos e canais; cais, aeroportos e zonas de
estacionamento; barragens obras de drenagem, obras de
irrigagéo e de defesa contra inundacgdes, instalagdes hidraulicas
e centrais hidrelétricas; oleodutos e gasodutos; perfuracdo de
pogos de agua; campos de atletismo, piscina e quadras de ténis;
sistema de comunicagdes como linhas telefonicas e telegraficas;
trabalhos maritimos, tais como dragagem e eliminag&o de rochas
submarinas; instalagbes de estacas, beneficiamento e
reabilitacdo de terras e outras classes de construgdes pesadas.
Incluem-se nesse grupo as empresas que se dedicam
principalmente a prestar servigcos para a exploragdo de minas —
preparagcdo de terrenos, realizagdo de construgbes neles,
perfuragcdo de pogos de petréleo e de gas natural e outros, por
contrato ou a base de honorarios. Os empreiteiros especializados
apenas se dedicam a efetuar partes dos trabalhos de construgéo
de um projeto. Esses contratantes podem trabalhar por sub-
empreitada acertada com o empreiteiro geral ou diretamente com
o proprietario e dedicar-se a atividades tais como instalagbes
hidraulicas, calefacdo e ar-condicionado; colocagao de ladrilhos,
pedras e tijolos, “lambradas” de marmore; -carpintaria;
pavimentacdo; estuque com gesso e gradeamento com ripas;
colocagao de telhado, cimento-armado; pintura e decoragao;
chapisteria; instalagdes elétricas; perfuracdo de pogos de agua;
serralheria; trabalhos de escavagdo cimentagdo, obras de
derrubada e demoli¢ao; e trabalhos de reparacéo e manutencao
de edificios. Todavia, ndo estdo incluidos os trabalhos de
manutengdo ou reparo efetuados pelo pessoal de manutengao
empregado com jornada completa pelos estabelecimentos em
cujos locais sdo executados os trabalhos. Sdo consideradas
atividades de construgcdo: a montagem e instalagéo in situ de
partes pré-fabricadas de pontes, tanques de agua, instalagées de
depdsitos e armazenamento, ferrovias e elevados; de sistemas
de elevadores e escadas rolantes, servigos hidraulicos;
borrifamento contra incéndios, calefagao, ventilagdo central, ar-
condicionado, iluminagéo e circuitos elétricos, etc, de edificios.
Incluem-se nesse grupo os departamentos e outras unidades das
fabricas de pegas e equipamentos pré-fabricados que se
especializam nesses trabalhos — assim como empresas
independentes que se dedicam principalmente a estas
atividades.



2.3 OS SUBSETORES DA CONSTRUGAO NO BRASIL

As atividades na industria da construgao podem ser divididas em
trés subsetores: edificagbes, construgcdo pesada e montagem industrial. As
atividades da area de projeto estrutural pertencem a um grupo de
atividades bastante diferenciadas, diretamente ligadas aos trés subsetores
citados, classificadas como de “servigos especiais e/ou auxiliares”.

Entre as atividades principais do subsetor de edificacdes estdo
a construgdo de edificios residenciais, comerciais, de servicos e
institucionais, edificacbes modulares horizontais (ex: conjuntos
habitacionais) e verticais; edificacbes industriais; além das atividades
complementares e auxiliares a edificagdo. (FUNDACAO JOAO PINHEIRO,
1984; LIMA JR. et al, 2005).

No subsetor da construcido pesada, as atividades estdo
ligadas a construcdo de infra-estrutura viaria, urbana e industrial
(terraplenagens, drenagens, pavimentacéo e obras ligadas a construgéo de
rodovias, infra-estrutura ferroviaria, aeroportos, vias urbanas, entre outros);
construgédo de obras estruturais e de arte (pontes, elevados, contengdo de
encostas, tuneis, entre outros); construcdo de obras de saneamento
(captagao, aducao, tratamento e distribuicdo de agua; redes coletoras de
esgotos; canalizagbes diversas); constru¢do de barragens hidrelétricas,
dutos, tuneis, superestrutura ferroviaria e obras de tecnologia especial
(usinas atbmicas, fundagbes especiais, perfuracbes de pogos de petroleo,

gas). (FUNDAGCAO JOAO PINHEIRO, 1984; LIMA JR. et al, 2005).

47



E, por fim, as empresas do subsetor de montagem industrial
tém como atividade principal a montagem de estruturas mecanicas,
elétricas, eletromecanicas, hidromecanicas para instalagdo de industrias;
montagem de sistemas de geragdo, transmissdo e de distribuicdo de
energia elétrica, montagem de sistemas de telecomunicagbes; montagem
de estruturas metalicas; montagem de sistemas de exploragao de recursos
naturais; obras subaquaticas. Podem também executar a construgdo de
edificios industriais e a elaboragao de estudos e projetos. A execugado dos
trabalhos de montagem industrial pode ocorrer paralelamente aos trabalhos
de construgdo civil ou apés os mesmos. (FUNDACAO JOAO PINHEIRO,

1984; LIMA JR. et al, 2005).

2.4 CARACTERISTICAS BASICAS DA PRODUGAO NA CONSTRUGAO
CIVIL

As inumeras peculiaridades presentes nas atividades da
Construcédo Civil tornam a sua classificacdo uma tarefa bastante dificil. A
grande variedade de produtos, inclusive para a sua produgao, explicitam a
necessidade de uma imensa diversificagdo das atividades no setor, como
podemos observar pela classificagcdo das atividades da Construgao Civil
feita pelas Nagbes Unidas.

As atividades da Construcdo Civil sdo realizadas em locais
diversificados, s&o fragmentadas, ou seja, ocorrem em etapas

descontinuas, mesmo para a produgdo de um unico produto e requerem a
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participacdo de muitos profissionais de diversas especializagdes.

O processo de produgdo na Construgdao Civil pode ser
decomposto em quatro grandes etapas de duragdo limitada
(HELENE,1992): planejamento; projeto; fabricagdo de materiais e
componentes fora do canteiro de obras e execugédo. E uma etapa final de
longa duragdo denominada “uso”’, que segue apds a producgao
propriamente dita, e € onde estdo envolvidas as atividades de operagao e
manutencgao dos produtos gerados.

Em cada uma dessas etapas, as atividades visam atingir
determinadas metas para que se possa alcangar uma maior eficiéncia na
Construgao Civil. Na etapa de planejamento deve-se atender as normas
gerais de desempenho, cédigo de obras e regulamentos. Na etapa de
projeto, atender as normas especificas de desempenho e as normas e
documentos prescritos. Na etapa de fabricagcdo de materiais, produzir e
receber de acordo com o especificado. Na de execucgdo, atender ao
projetado e ao especificado e finalmente na de uso, assegurar a adequada
utilizagdo e manutencao do produto (HELENE, 1992).

Na etapa de execugado, € muito intensa a utilizagao da forga de
trabalho. As caracteristicas do processo produtivo na Construgao Civil
dificultam possiveis mecaniza¢gdes em atividades, substituindo o trabalho
manual apenas nas atividades mais pesadas. Isto faz com que o0 aumento
da produtividade se fundamente mais na racionalizagdo do processo de

trabalho e menos na mecanizagao.
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O processo construtivo tem uma peculiaridade basica que
constitui limitagdo, se comparado com outros processos
industriais: produz uma grande “mercadoria”, fixada no espago, a
partir de montagens de componentes e transformagdo de
materiais, processados por maquinas e homens
necessariamente dotados de uma mobilidade ja ultrapassada nas
industrias altamente mecanizadas, em que tanto os operarios
quanto as maquinas sao rigidamente localizados dentro da
fabrica, segundo uma sequéncia ldgica de produgdo. As
particularidades de cada obra e as diferengas técnico-
construtivas impdem essa caracteristica, inviabilizando, por
exemplo, uma mecanizagdo maciga no canteiro de obras. Mais
factivel é a industrializagcéo (extra-canteiro) de componentes e/ou
instalagbes da obra. (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1984).

2.4.1 Tipo de producgao

A Construcdo Civil tem caracteristicas muito particulares que
fazem com que se diferencie dos demais setores da producgao industrial.
Existe uma defasagem tecnologica em relagdo as outras industrias e o
processo de trabalho na Construgéo Civil ainda nos dias de hoje possui
caracteristicas de manufatura (ASSUMPCAO, 1999). Ocorrem mudancas
na area tecnologica no setor, mas em ritmo diferenciado dos outros setores
(FARAH, 1992).

Uma caracteristica marcante da Construcdo Civil € o0 uso
intensivo da forgca de trabalho, que independe das diferentes atividades
subsetoriais, dos avangos tecnologicos observados e do porte da empresa
que executa as atividades, o que faz da Construgdo Civil um setor
responsavel pela absor¢do de grande percentual da for¢ca de trabalho do

Brasil.
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A natureza do processo produtivo que apresenta como meta
produtos ndo padronizados, atividades descontinuas, onde as tarefas sao
realizadas em etapas sucessivas e raramente simultdneas e em unidades
produtivas distantes umas das outras, dificulta a utilizagdo intensiva de
equipamentos. Por esse motivo, um grande numero de atividades manuais
nao é substituido por equipamentos na Construgdao Civil, mesmo tendo
estes sofrido grande evolugédo tecnoldgica. A habilidade e a destreza do
trabalhador sao partes fundamentais do processo. (PINTO,1998).

O processo de trabalho da Construgao Civil no Brasil nos dias de
hoje fundamenta-se na divisdo do trabalho, com mecanizagdo apenas
parcial. Os elementos principais sdo obtidos em canteiro, porém reunindo
diversos materiais e componentes fornecidos pela industria de materiais de
construgcéo. Apesar do uso da forga de trabalho ser ainda intensivo, conta-
se também com a utilizacdo de equipamentos variados.

A industria da construgdo como um todo pode ser caracterizada
por uma condi¢ao hibrida. Apresenta boa parte de seu processo produtivo
inserido na fase de produgdo mecanizada combinando técnicas tradicionais
e artesanais de construgdo. Enquanto em obras de grande porte ocorre o
uso intensivo de equipamentos, as obras de luxo, pequenas construgdes,
etapas de acabamento, por exemplo, exigem grande habilidade e tempo da
forca de trabalho.

Embora a Construgdo Civil ndo conte com padronizagdo dos
produtos finais, ha tendéncia crescente de introduzir mais maquinaria e

racionalidade no trabalho.
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Cada vez mais os produtos industrializados vém ocupando um
espaco que ao longo de muitas décadas era apenas artesanal, mas nao
podemos considerar ainda que o tipo de produgao da Construgao Civil

no Brasil seja o industrializado.

2.4.2 Producao descentralizada

A industria da construgcdo caracteriza-se pela descentralizacao
das atividades produtivas (ASSUMPCAOQ, 1999). As sedes das empresas
construtoras desenvolvem prioritariamente, atividades administrativas e os
canteiros apresentam-se desvinculados.

Os projetos podem ser feitos pela mesma empresa, que fara a
execugao de uma obra. Contudo, frequentemente os projetos sao feitos
em escritérios diversos, especializados nas diversas areas, podendo estar
localizados até mesmo em cidades diferentes.

Uma empresa construtora pode estar executando obras
diferentes simultaneamente, sendo entdo responsavel por canteiros de
obra fisicamente distantes, localizados em um ou até em mais de um
municipio, ficando a sede administrativa estabelecida em local distante dos
canteiros de obra. Além de utilizar materiais e componentes nas suas obras
produzidos em fabricas também distantes.

Os diversos profissionais envolvidos no processo de producao
da Construgéo Civil ndo ficam agrupados fisicamente, o que demanda uma
complexa coordenagdo das atividades e um planejamento bastante

rigoroso.



2.4.3 Variabilidade de produtos e nao repetitividade

O setor da Industria da Construcdo tem como caracteristica
marcante a variabilidade de seus produtos finais com diferentes tipos de
uso, finalidade e processo construtivo. Essa variabilidade impossibilita uma
producao em série e impde limites a repetitividade.

Independentemente do subsetor da Construgdo Civil a que a
obra pertenga, os produtos sdo sempre singulares, ndo homogéneos e nao
seriados. Mesmo no caso das edificagcbes habitacionais em que, em
principio, se poderia ter uma maior homogeneidade, a diversidade de
clientela, da disponibilidade local de insumos, dos seus pregos, e das
alternativas de engenharia induz a uma grande diversidade das habita¢des
produzidas (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1984).

Cada obra é produzida em um local diferente, o que pressupde
perfis de terreno e de solo diferentes e, consequentemente, tipos
especificos de fundagdo. O dimensionamento e o detalhamento da
estrutura da obra, além da quantidade e tipo dos materiais e equipamentos
que variam de obra para obra, serdo determinados de acordo com a forma
e dimensdes da construcao.

Em funcdo do exposto, as construtoras sao obrigadas a
desenvolver um projeto especifico para cada obra, sempre atentas ao
emprego de forga de trabalho em quantidade e qualificagcdo adequadas e
utilizagcado de instrumentos de trabalho e tecnologias construtivas também

apropriadas. Cada obra envolve um esquema de produgao particular.
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2.4.4 Nao simultaneidade e descontinuidade

Outra caracteristica peculiar da Construgdago Civii é a
descontinuidade das atividades produtivas (ASSUMPCAO, 1999). No
processo produtivo deste setor, as construgdes sao realizadas em etapas
bem definidas, com a participagao de diversas equipes de trabalho.

Na execugdao de cada um dos projetos, por exemplo, sao
necessarios o estudo preliminar e o anteprojeto para entdo se chegar ao
projeto final. No canteiro de obras, cada etapa deve ser totalmente
executada, finalizada, para que nova etapa seja iniciada. A simultaneidade
raramente é permitida.

Esse processo caracteriza a intensa fragmentacao da produgao
em etapas e fases predominantemente sucessivas, fazendo com que o
processo de trabalho da construgao seja essencialmente descontinuo.

A fragmentacdo do processo de produgdo em etapas e
atividades diferenciadas determina uma forma de trabalho especial,
exigindo que dele participem varios agentes produtivos, o que aumenta a
complexidade do controle das atividades.

Devido a ndo simultaneidade das etapas, supostamente cada
etapa sera iniciada assim que a anterior seja finalizada. A cada sucessao
de etapas, ha uma desmobilizagdo de um numero significativo de operarios
pertencentes a diferentes oficios, afetando o volume e as condigdes do

emprego. (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1984).
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As etapas do processo de trabalho devem ser coordenadas e é
necessario que haja controle de qualidade para que nao surjam problemas

de prazo, custo e qualidade.

245 Dificuldade de padronizagao dos processos de

trabalho

As proprias caracteristicas da produgdo da Construgao Civil
elevam a complexidade na padronizacdo dos processos de trabalho. A
comecar pelo tipo de produgao ainda bastante artesanal, que conta pouco
com a mecanizagao das atividades e com o uso intensivo da forca de
trabalho, com a habilidade manual e a forga fisica do operario.

A mobilidade dos canteiros de obra, a descentralidade das
unidades produtivas e o parcelamento das atividades também se
apresentam como elementos responsaveis pela complexidade da
padronizagao do processo de trabalho.

A grande variabilidade de produtos nao homogéneos, nao
seriados, depende de encomendas que implicam a produgdo de um
produto singular, ndo reprodutivel, exigindo tipos de servigos diferentes em
cada obra e a execucdo de projeto para cada produto. (FUNDACAO JOAO
PINHEIRO, 1984).

Outra dificuldade se apresenta com o grande numero de

materiais utilizados na construgao.
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A matéria-prima ndo pode estar em sua totalidade no canteiro de
obras (por seu carater perecivel e volumoso), aliado a enorme
diversidade dos materiais empregados (destinados, sobretudo,
as obras prediais urbanas), imprime O&bvias limitagbes ao
processo de producgao, tanto pelas dificuldades de padronizagao
como pelas eventualidades de atrasos no fornecimento de algum
material essencial (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1984).

2.5 A ORGANIZAGAO DO TRABALHO NA CONSTRUGAO CIVIL

2.5.1 As fases do processo produtivo

a — Fases preliminares

a.1) Planejamento

As fases que antecedem a execugdo da obra condicionam o
desempenho do processo produtivo. A singularidade dos produtos
utilizados na Industria da Construgcéo faz com que a contratagdo da obra
seja feita por encomenda; com excegado de parte das construgdes do
subsetor de edificagbes, a venda do produto se da sempre antes de sua
execucgao. Projetos especificos sdo elaborados para cada produto, com
diferentes processos construtivos e tipo de producdo. Para realizar a
entrega do produto esperado pelo cliente dentro do prazo estipulado e
cumprindo todas as especificagcbes de projeto, € necessario um
planejamento minucioso das atividades. A contratacdo da obra e a
elaboragao de projetos definem todo o arcabougo organizacional, financeiro

e técnico da obra. (CHAVES, 1985).
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As atividades na Construcdo Civil requerem um estudo do
planejamento dos trabalhos e dos meios de execug¢ao quanto ao material e
a forga de trabalho necessaria. O planejamento envolve o cronograma de
cada atividade e quanto mais complexa for a atividade mais aprofundado
devera ser o nivel de seu detalhamento.

O planejamento devera incluir a previsdo da duragdo das
diversas fases de execucédo, estabelecendo de um plano de execugéao.
Como o prazo de execugao da obra é frequentemente imposto pelo cliente,
cabe a empresa responsavel pela construgdo, organizar e prever o
desenrolar das atividades, para poder cumprir este prazo, cuidando de
evitar qualquer perda de tempo na execug¢do, ndo cabendo, portanto,
improvisagoes.

E também importante planejar a sequéncia logica das
operagdes, buscando eliminar possiveis interrupgdes entre o fim de uma
tarefa e o inicio da subsequente. Paralelamente, deve-se prever
intervengdes simultdneas de atividades distintas. De modo a prevenir riscos
de imprevistos, a duragcdo das atividades deve ser planejada com certa
folga levando-se em consideragao a possibilidade de incidentes que podem
atrasar a atividade. Porém esta margem na duragdo de uma atividade
também nao deve ser muito grande para ndo comprometer o rendimento da
construcgao.

Em principio, um planejamento adequado dos cronogramas e
ritmo da obra, juntamente com um projeto bem elaborado, seria suficiente

para assegurar a nao ocorréncia de descontinuidades das atividades no

57



processo produtivo da Construgdo Civil. Porém, durante a execugao de
uma obra, é possivel a ocorréncia de situagdes que fogem a qualquer
planejamento rigoroso, tais como chuvas fora do normal, quebra de
equipamentos, atrasos na entrega de material e, principalmente, a
interveniéncia do cliente, que podem imprimir alteragdes nos cronogramas,
produzindo, com isto, a necessidade de alteragdes técnicas e o rompimento

de uma determinada sequéncia légica de produgao. (CHAVES, 1985).

a.2) Elaboracgao de Projetos

A fase de elaboracédo de projetos deve envolver a participagao
dos profissionais responsaveis pela execugao da obra e dos seus
proprietarios juntamente com os responsaveis pelos projetos estrutural e
arquiteténico, para promoverem as condi¢gdes necessarias para uma maior
eficiéncia do processo produtivo.

A atividade de elaboragao de projetos fica normalmente a cargo
dos escritérios de projetos, que configuram um segmento especifico na
engenharia. Porém, algumas construtoras possuem equipes especializadas
em projetos ficando responsaveis também pela elaboracdo dos mesmos. E
comum, no campo das edificagdes, a atuagao do projetista autbnomo.

Conforme mencionado anteriormente os produtos da Construcéo
Civil sado singulares, o que exige um projeto especifico, dificiimente
reprodutivel, para que sejam consideradas as particularidades técnicas de
cada obra. Contudo, na elaboragéo de projetos de um mesmo tipo de obra,

a generalizagado e repeticdo de procedimentos tecnolégicos padronizados
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podem criar a possibilidade de se atingir redugdes de custo. Assim, em
projetos especificos como, por exemplo, de construgdo de redes de esgoto
ou construgdo de alguns conjuntos habitacionais € possivel que
reproduzam tipologias ja padronizadas, buscando apenas fazer a correta
adequacao as condi¢cdes do local ou pequenas modificagdes (CHAVES,
1985).
Deve ser ressaltada, portanto, a importancia de se obter
projetos muito bem elaborados em qualquer tipo de obra, pois a
ocorréncia de erros compromete o desenvolvimento do processo
produtivo.  Deficiéncias na determinagdo das cargas atuantes, no
estabelecimento incorreto das dimensdes necessarias e em
especificacdo inadequada de materiais e processos nos projetos
estruturais, por exemplo, implicam em modificagbes no projeto,
favorecem improvisagdes e, consequentemente, geram custos adicionais

(CHAVES, 1985).

b) O inicio da fase de execugao

A fase de execucgao da obra propriamente dita s se inicia com a
instalagdo do canteiro de obras. As especificidades da obra a ser
executada é que irdo definir suas caracteristicas e organizacédo, de modo a
possibilitar uma maior eficiéncia do trabalho, evitando descontinuidades no
processo produtivo. O canteiro de obras passa por varias transformagodes

ao longo da fase de execugéao e tem a duragao do tempo necessario para a
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elaboracao do produto.

A finalidade do canteiro de obras ¢é abrigar instalacdes
provisdrias de apoio e de prestagcao de servigos construtivos, de propiciar a
estocagem adequada dos materiais, assim como a guarda e manutengao
das maquinas e equipamentos (CHAVES, 1985).

Para atingir sua finalidade, o canteiro de obras pode ser
composto por escritérios, almoxarifados, oficina de ferragens, oficina de
marcenaria, instalagées sanitarias, alojamentos, refeitorios, entre outros,
sendo que o numero e o tipo dos componentes, além da disposi¢gao dos
mesmos no canteiro dependerdo da singularidade de cada obra a ser
executada, da sua duracdo, da sua localizacao, da infraestrutura local e da

politica de recursos humanos da construtora.

As atividades de instalacdo e manutencdo do canteiro de obras
devem receber grande ateng¢ao e cuidados por ser este 0 espago onde se
dara todo o processo produtivo de execugao de uma obra, constituindo-se
num importante condicionante da produgao, sobretudo em se tratando de

obras de grande porte.

c) A aquisi¢cao dos meios de produgao

c.1) Materiais

Os materiais de construgdo sao elementos de naturezas
diversas que desempenham papéis especificos e previsiveis de maneira a
possibilitar e a garantir a existéncia de um determinado ambiente

construido. (RIBEIRO et al, 2002).
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A aquisicao de materiais deve ser previamente programada de
forma que o ritmo de fornecimento seja tal que n&o haja interrupgdes no
canteiro. Os materiais que apresentam caracteristicas de perecibilidade e
volume tais que impossibilitem estocagem devem ser adquiridos ao longo
do periodo de producgdo. Outros materiais, pelos motivos mencionados e
pelo custo que é onerado com o frete, devem ser adquiridos em locais
préximos a obra. Os materiais, ndo sendo pereciveis, possibilitam a compra
prévia e estocagem. Contudo, o que vai determinar na pratica, se os
materiais serdao comprados previamente e estocados € o porte e a estrutura
organizacional da construtora, suas condi¢gdes financeiras e fisicas para

efetuar compras de grande volume.

c.2) Maquinas e equipamentos

Nas obras da Construcdo Civil € utilizada uma enorme
variedade de maquinas e equipamentos, aos quais deve ser dispensada
cuidadosa vigilancia em seu uso, visando minimizar perdas e estragos,
diminuindo-se gastos e tempo com reposigao e manutengao, evitando
comprometimentos no andamento da obra. Essas maquinas e
equipamentos pertencem a propria construtora ou sao alugadas de

empresas especializadas.

c.3) Forga de trabalho
Na Construgdo Civil, encontramos profissionais de nivel de

escolaridade formal, como, por exemplo, engenheiros. Contudo, este setor
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tem como caracteristica marcante o emprego, no Brasil, de trabalhadores
com o baixo nivel de escolaridade. Outra particularidade do setor com
relagdo a forga de trabalho é o fato destes trabalhadores se formarem em
servico.

Nas etapas iniciais da concepcao até o inicio da execugao, o
trabalho é feito por arquitetos, engenheiros e desenhistas e deve haver
uma coordenagao destes trabalhos. A execugdao da obra que parte de
projetos € realizada por engenheiros e operarios, sendo que 0s
conhecimentos técnicos sdo dominados basicamente pelos engenheiros,
ainda que estes dependam de saberes tacitos desenvolvidos na
experiéncia de trabalho pelos operarios. Estes trabalham com materiais e
técnicas construtivas, em geral de maneira empirica, executando projetos
aos quais nao lhes é dado o saber de interpretar, traduzidos por seus
superiores na hierarquia da obra. Esta segregacdo de fungdes e saberes
reproduz as praticas de absorg¢ao por esse setor de for¢a de trabalho com
baixo nivel de escolaridade e sem preparo técnico especial.

O nivel de escolaridade é refletido no baixo nivel salarial, o que
contribui para a alta rotatividade do pessoal. Este fator, juntamente com a
abundancia de trabalhadores disponiveis no mercado de trabalho, coloca a
Construgao Civil em uma situagéo confortavel com relagdo ao desempenho
de suas atividades, por ndo enfrentar frequentes entraves na oferta de
forca de trabalho.

Uma caracteristica marcante deste setor é a intensidade do uso

da forga de trabalho. Com toda a evolugao tecnolégica que vem ocorrendo
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ao longo dos anos, o setor foi beneficiado pela industrializagao
extracanteiro e pela introdugédo de maquinas e equipamentos, que na area
de trabalho no canteiro de obras especificamente substitui, na maioria das
vezes, a forga fisica do operario. A habilidade da for¢a de trabalho ainda é
imprescindivel para o desenvolvimento do processo produtivo, sendo esta
uma demanda bastante elevada.

A alta rotatividade da forca de trabalho empregada na
Construcéao Civil € um dos fendbmenos mais marcantes deste setor.

E constitutivo do processo de trabalho da construgéo provocar a
mobilidade da for¢ca de trabalho operaria. A realizagdo de etapas bem
definidas com a participagao de diversas equipes de trabalho influenciam e
condicionam a rotatividade da forca de trabalho, apesar de nao
constituirem seus determinantes exclusivos. As equipes de trabalho sao
montadas no transcorrer da execugao da obra e, assim que determinada
etapa é encerrada, os trabalhadores sdo demitidos ou, em alguns casos,
transferidos para outra obra. (PINTO, 1998; MAIA, 1999).

Segundo Chaves (1985), dentro de um canteiro de obra podem-
se distinguir, basicamente, trés categorias de trabalhadores. Em primeiro
lugar, comparece a forga de trabalho pertencente ao quadro permanente da
construtora (a empreiteira principal). Incluem-se nessa categoria tanto
aqueles de niveis superiores de qualificagdo (engenheiros, técnicos de alto
nivel), quanto operarios qualificados que, com o passar do tempo, tornam-
se imprescindiveis a empresa em face da experiéncia acumulada. Fazem

parte também do quadro permanente da empresa os funcionarios

63



administrativos e de apoio técnico que trabalham na sua sede
administrativa.

Em segundo lugar, comparece, para uma obra especifica, a
forga de trabalho contratada pela empresa, que é demitida apds o término
da obra, ou mesmo ao longo do periodo de producéo, quando chega ao fim
a tarefa para a qual fora contratada. Contudo, os operarios que se
destacam durante o periodo de contrato tendem a ser preservados pela
empresa, muito embora n&o criem, necessariamente, vinculos formais
permanentes: eles sao desligados e readmitidos, depois, em outras obras.

Por fim, no ultimo grupo Chaves (1985) inclui os trabalhadores
sem vinculo empregaticio com a empresa (empreiteira principal). Sao
trabalhadores autbnomos contratados para tarefas especificas,
empregados de subempreiteiras de servigos (ou de partes da obra) e
trabalhadores vinculados as chamadas subempreiteiras. A subcontratagao
de mao de obra, pratica, por sinal, bastante difundida principalmente em
edificacbes é, sem duvida, um dos elementos mais agravantes das
condic¢des de produgao e das condigdes de trabalho.

Em fungdo da ampla diversificagao das atividades desenvolvidas
em um canteiro de obras, a subcontratagao da forga de trabalho tem papel
importante na produgao de uma maior produtividade na construgao civil.

Além de serem diversificadas, estas atividades algumas vezes,
também sdo bastante singulares, exigindo cada uma delas equipamentos e
categorias ocupacionais diferenciadas. Para uma plena execugao de todas

as categorias de servicos em um projeto de construgdo, uma construtora
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necessitaria de estruturar varios departamentos especializados ou
especificos, o que demandaria uma forga de trabalho e equipamentos
diferenciados que, consequentemente, significariam custos elevados.
Como determinados servigos exigem conhecimento e dominio técnico de
alto nivel, as firmas especializadas se oferecem como capazes de executar
estes servigos a custos mais baixos.

Subempreiteiros locais tém importante papel em obras
executadas em lugares distantes da sede da empresa, porque conhecendo
e exercendo certo dominio sobre o mercado de trabalho local, eles tém
maior facilidade em montar uma turma de trabalho, contratar forgca de
trabalho, selecionar e recrutar funcionarios, dinamizando e otimizando o
trabalho da construtora.

Por estes motivos, o processo produtivo da Industria da

Construgao inclui a presenga do mecanismo da subcontratagéo.

3. TENDENCIA ORGANIZACIONAL E DIFUSAO TECNOLOGICA NO

SUBSETOR DE EDIFICAGOES

Em termos de organizagao interna, as empresas do subsetor de
edificacbes apresentam uma grande heterogeneidade, tanto no tamanho
guanto na capacitagao tecnoldgica e empresarial (CBIC, 1998).

O subsetor de construgao pesada é menos heterogéneo em

termos da organizagao interna. Ha4 um numero significativo de grandes
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empresas, inclusive algumas macroempresas, que se encontram entre as
100 maiores empresas do Brasil, considerando todos os ramos de
atividades econdmicas.

A predominancia de um numero reduzido de empresas de
grande e médio porte torna o subsetor de Montagem Industrial bem mais
homogéneo do que os outros subsetores. Esta estrutura de mercado é
determinada pela propria natureza das atividades, que de certa forma
impdem maior capacitagao tecnolégica (CBIC, 1998).

Apesar da maior introdugcdo de maquinas e equipamentos, nos
subsetores da construgdo pesada e montagem industrial, persiste ainda a
caracteristica do uso intensivo de mao de obra, em funcdo das chamadas
obras civis associadas as atividades tipicas desses segmentos. A
construcdo pesada e de montagem industrial empregaram, em 1991,
respectivamente, 12,09% e 2,6% do volume total de emprego da industria
de construcdo. Ja a concentracdo do mercado pode ser claramente
demonstrada pelo pequeno numero de empresas existentes (CBIC, 1998).

Portanto, o setor de edificagbes apresenta o maior numero de
empresas e € responsavel por grande porcentagem do volume total de
emprego na Construcgao Civil.

Uma pesquisa realizada pelo SENAI (2005) no subsetor de
edificagdes buscou identificar as novas tecnologias que terdo maior grau de
difusdo, as principais tendéncias organizacionais € as mudangas na
organizacao dos agentes que compdem o setor da Constru¢ao Civil em um

horizonte temporal de 5 a 10 anos.
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O fato de que subsetor de edificagbes apresenta consideravel
heterogeneidade tecnoldgica entre suas empresas possibilita que uma
determinada tecnologia, mesmo estando ha muito tempo no mercado,
tenha baixa taxa de difuséo.

Como o processo de producédo no setor da Construgao Civil é
considerado tradicional, teoricamente se caracteriza pela lenta difusdo de
inovagdes, uma vez que o0s processos estabelecidos (tradicionais) ainda
atendem a varias demandas do setor. A pesquisa do SENAI (2005) retrata
esta caracteristica, pois a maioria das tecnologias estudadas ja €& de
conhecimento do mercado, mas ainda tém um baixo grau de difusado e,
para o horizonte temporal estabelecido na pesquisa, ndo se vislumbra
nenhuma ruptura tecnoldgica.

As tecnologias estudadas foram classificadas quanto a
velocidade da difusdo em trés categorias: tecnologias de difusao “rapida”
(as tecnologias com possibilidades de alcancar 2/3 de sua aplicagao
potencial de mercado até 2009); tecnologias de difusdo “tradicional” (as
tecnologias que alcancgariam 1/3 de sua aplicagao potencial de mercado até
2009 e 2/3 em 2015) e as tecnologias de difusao inicial “lenta” (as
tecnologias que alcancardo 1/3 de sua aplicagdo potencial de mercado
entre 2009 e 2015 e 2/3 apos 2015).

No segmento de sistemas estruturais, a pesquisa apontou como
tecnologia de difusdo tradicional os aditivos superplastificantes para
concreto, as formas metalicas para estruturas de concreto, estruturas

mistas de concreto e aco e alvenaria estrutural de blocos de concreto. E
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como tecnologia de difusao rapida, estruturas de concreto protendido.

Nos sistemas de vedagao, apontou as portas e janelas prontas e
painéis de gesso acartonado para paredes internas de vedacdes e forros
(dry wall) como tecnologias de difus&o tradicional.

Entre os sistemas de revestimentos, trés tecnologias de difusao
rapida: argamassa colante flexivel para assentamento de placas ceramicas,
argamassas industrializadas para revestimentos internos e externos e
isolantes térmicos e acusticos para vedagdes com |a de vidro ou rocha.

No segmento de tecnologias para infraestrutura de canteiros:
equipamentos a laser para controle geomeétrico de obras e sistema de
pallets para transporte de materiais como tecnologias de difuséo
tradicional.

No segmento tecnologia da informagdo em sistemas de gestao,
a pesquisa apontou como tecnologias de difusdo tradicional: sistemas Web
para relacionamento com clientes e assisténcia técnica pds-entrega,
sistemas colaborativos Web para desenvolvimento e gerenciamento de
projetos, aplicativos Web para planejamento e gerenciamento de obras e
sistemas Web de e-business & e-commerce adequados ao setor.

E para finalizar, no segmento de sistemas prediais, como
tecnologia de difusdo rapida, Shafts visitaveis e instalacbes ndo embutidas.

A pesquisa mostra a tendéncia do segmento para a melhoria e
otimizagao dos processos construtivos, no que se refere a diminuicédo de
prazos e ao aumento da confiabilidade do empreendimento. Soma-se a

essa tendéncia a busca pelo atendimento a algumas exigéncias especificas
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do consumidor final. Além disso, algumas tecnologias emergentes
especificas selecionadas buscam reduzir os impactos ambientais gerados
pela obra.

Essa preocupagao mais focada na racionalizagado dos processos
€ explicada pelos atuais procedimentos construtivos praticados no canteiro
de obras, que resultam em baixos indices de produtividade, gerando
elevados volumes de residuos e utilizacdo intensiva da mao-de-obra.
(SENAI, 2005).

Os seguintes agentes da cadeia produtiva foram considerados
para a analise da prospecg¢ao das mudangas organizacionais: contratante,
empresas de projeto & engenharia consultiva, construtoras, fornecedores
de servigos, industrias de materiais € componentes e industrias de
subsistemas integrados. (SENAI, 2005).

A maioria das mudangas organizacionais analisadas esta
associada ao atendimento de critérios competitivos ja estabelecidos, tais
como o aumento do conteudo técnico e da complexidade tecnolégica das
obras, a maior oferta de novos processos construtivos e a nova orientagao
produtiva pela demanda, em substituicdo aquela orientada pela oferta.
(SENAI, 2005).

O aumento do numero de tecnologias, da complexidade do
produto final, da introdugéo de normas de desempenho da edificagao e da
variedade de processos construtivos fara com que as empresas de projetos
e engenharia consultiva, que possuem conhecimentos especificos e de

elevado conteudo técnico, ganhem mais destaque. De certa forma, esse
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movimento pode ser confirmado pela transferéncia das atividades de
estudo de Vviabilidade técnico-econdbmica dos contratantes para as
empresas de projetos e engenharia consultiva, bem como o
compartiihamento, com as construtoras, das atividades de P&D de
tecnologias construtivas e processos gerenciais, a escolha de tecnologias
da informacgédo para gerenciamento do empreendimento e a gestdo do
conhecimento. (SENAI, 2005).

Os resultados mostraram de forma clara o crescimento da
importancia dos contratantes, a tendéncia de integracdo entre todos os
agentes da cadeia e uma diminuicdo do poder de governanga das
construtoras, uma vez que foi observada a tendéncia ao compartilhamento
de atividades entre as construtora e outros agentes da cadeia (SENAI,
2005).

O possivel crescimento da construgédo de edificacées promovido
por uma maior integracdo entre os agentes da cadeia implicara em uma
maior interagdo entre empresas contratantes, empresas de projeto e
engenharia consultiva e empresas construtoras, de forma a definir a melhor
configuragdo de um produto para atender as necessidades e preferéncias
do consumidor final. Nesse sentido, acredita-se que os sistemas Web para
as etapas de planejamento de projetos, gerenciamento da execugao da
obra e comercializagdo do empreendimento serdo ferramentas que irdo
atender a essa nova forma de comunicagcédo entre os agentes da cadeia.

(SENAI, 2005).
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4. AS ATIVIDADES DE TRABALHO NA ELABORAGAO DE PROJETOS

ESTRUTURAIS

Na Construgao Civil, as etapas de trabalho sdo bem delimitadas
e executadas por diferentes profissionais desde o planejamento da obra até
a execucgado da construgdo. Especificamente, o trabalho do engenheiro
calculista envolve atividades de grande responsabilidade que estao ligadas
as atividades de outros profissionais, tais como arquitetos, engenheiros de
instalagdes, entre outras, classificadas pela Fundagao Joao Pinheiro (1984)
como de “servigos especiais e/ou auxiliares”.

O engenheiro calculista deve desenvolver o projeto da estrutura
da obra visando sempre encontrar uma solugao econémica e segura. Para
elaborar a disposicao deste conjunto de elementos interligados que
permitirdo que a arquitetura imaginada possa ser sustentada, o calculista
deve conhecer as forgas externas que atuardo sobre a construgao (cargas
permanentes e cargas acidentais definidas pela ABNT NBR 6118 (2003)
como o peso das pessoas, moveis, vento, etc), as forgas internas que
entdo se originaréo (tensdes) e o material que podera resistir a essas
forcas e tensdes, que podera ser madeira, ago, concreto ou uma mistura de

dois ou mais destes materiais.

O tipo mais comum de estrutura no Brasil € construido em
concreto armado convencional. O projeto de uma estrutura em concreto em
geral consta dos desenhos das fundagdes (estrutura de sustentagao

normalmente enterrada) e superestrutura que é a parte acima do terreno.
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Dentre estes desenhos alguns sdo de férmas, que apresentam todas as
dimensdes dos elementos estruturais, todos os niveis e distancias entre os
elementos (pilares, lajes e vigas) e outros desenhos de armagbes que
apresentam todas as barras de ago, seus comprimentos, detalhes,
posicdbes e montagens que comporao o conjunto concreto armado

(concreto + aco).

O desenho é a linguagem utilizada por arquitetos e
engenheiros. E a representacdo de um objeto espacial em figuras de
duas dimensdes, isto €, em varias figuras planas. Portanto, utilizar a
linguagem do desenho € um processo complexo. O profissional tem que
fazer a correlagdo entre o objeto e a sua representacdo. Esse € um

processo eminentemente mental.

Projetos do subsetor de edificagbes de construgdes residenciais
unifamiliar ou multifamiliar - casas e prédios de pequeno porte - envolvem o
engenheiro calculista, o arquiteto e o(s) engenheiro(s) de instalagbes
prediais (agua, esgoto, eletricidade, antenas, para-raios, entre outros).

A funcao do arquiteto é de traduzir os desejos e as necessidades
do cliente em funcdo de suas condicdes socioecondmicas e culturais, a
partir dos condicionantes do terreno e da legislacdo vigente dos érgaos
reguladores da construgao civil e fazer o projeto arquiteténico que devera
ser aprovado por estes 6rgaos competentes.

O projetista estrutural deve, a partir da analise do projeto
arquiteténico, conceber e langar a estrutura, que consiste em definir sua

forma, com dimensdes estimadas. Em seguida passara ao

72



dimensionamento da estrutura. O calculista faz o levantamento das
cargas a serem lancadas e parte para o calculo dos esforgos. Com o
resultado deste calculo ele faz o detalhamento da estrutura, que sé&o os
desenhos detalhados das pegas constituintes da estrutura. O projeto
estrutural consiste em varios desenhos chamados planta de locacgéo,

desenhos de férma e armacao.

Os projetos considerados mais complexos, como os de grandes
estruturas prediais, da construgado pesada e montagem industrial, envolvem
engenheiros de muitas especialidades para os servigos especificos
(processo industrial, instalagdes, terraplenagem, consultoria de solos,
tracados rodoviarios, ar condicionado, especialistas em fluxos,
movimentagdo de cargas, sO para citar alguns) além de arquitetos,
paisagistas, urbanistas, e os gerentes de projetos e coordenadores de

projetos.

Um projeto do subsetor de edificagdes, que envolve arquitetura,
estrutura e instalagbes é normalmente desenvolvido em etapas, sendo que
em cada etapa é feito o cruzamento de informagbes que permitem o
aprimoramento de cada especialidade (compatibilizagao de projetos). Estas

etapas podem ser visualizadas da seguinte forma:

12 etapa: Estudos Preliminares
O arquiteto define um estudo que atenda ao cliente e aos 6rgaos
competentes. E o estudo preliminar de arquitetura. A partir deste estudo, o

calculista define o estudo preliminar de estrutura procurando criar uma
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estrutura que atenda ao projeto arquitetdbnico e chamando atengao para
situagdes que de alguma forma ndo atendam as normas ou que impliquem
em solugbes economicamente dispendiosas ou pouco seguras.

Procedimento semelhante é desenvolvido pelo engenheiro de instalagdes.

22 etapa: Anteprojeto

O arquiteto incorpora ao projeto preliminar as informagdes
obtidas a partir dos estudos estruturais e de instalagbes produzindo o
anteprojeto de arquitetura. Com base neste projeto mais elaborado, os
engenheiros calculistas e de instalagdes partem para a elaboragao de seus
anteprojetos, ou seja, ha condi¢des prévias que precisam ser atendidas e
compatibilizadas. No projeto estrutural sdo elaborados desenhos de formas
com dimensdes dos elementos estruturais e dimensdes gerais, cortes e
detalhes para serem novamente analisados pelo arquiteto e instalador.

Procedimento igual para o anteprojeto de instalagdes.

32 etapa: Projeto Final

Feitas todas as analises e comentarios sobre os anteprojetos,
cada especialista parte para fazer seu projeto final. O arquiteto parte para a
elaboragcao do projeto de detalhamento, o calculista elabora os desenhos
finais de férmas e armaduras e o engenheiro de instalagbes elabora os

desenhos finais de cada uma das instalacdes envolvidas.
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Para projetos de grandes estruturas do subsetor de edificagbes e
dos subsetores de construgdo pesada e montagem industrial, processo
semelhante é desenvolvido, porém englobando outros projetos especificos
de cada area, o que torna indispensavel um coordenador de projetos
responsavel pela transmissao de todas as informagdes atualizadas a todos
os envolvidos e um gerente de projetos que atue nos contratos de cada
profissional especializado. Os projetos destes subsetores sdo bastante

complexos.

5. O CONCEITO DE PROJETO

Ao longo de sua histéria o setor da Construcédo Civil foi
incorporando  conhecimento  sistematizado em  substituigdo ao
conhecimento provindo unicamente da experiéncia. Contudo, inuUmeras
mudangas ndo foram adequadamente absorvidas pelo setor, como a
conceituagao da atividade de projeto (MELHADO; AGOPYAN, 1995).

Com o advento da Revolugdo Industrial no século XVIlI,
comegaram a aparecer as primeiras “praticas consagradas de projeto” que
padronizaram a solucado de determinados problemas na cultura técnica da
época. Anteriormente aquela época, o projeto de um produto nao utilizava a
representacdo do produto em desenhos, como é feito atualmente. A
concepgao do produto passava diretamente da mente do artesdo para a
matéria-prima. Mais tarde, no final do século XIX, com o surgimento dos

“Principios da Administragao Cientifica” de Taylor, ocorre a separagédo da
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concepgao e da execucgao, havendo a necessidade de se criar um meio de
comunicagao entre estas duas esferas, o projeto e a produgéo, surgindo
entdo, o desenho técnico como linguagem codificada. (NAVEIRO;
OLIVEIRA, 2001, p.14-15). O modelo taylorista de organizagdo da
producdo se disseminou ao longo do século XX e sé recentemente vem
sendo substituido por sistemas de produgcdo mais integrados, onde a
concepgao e o planejamento detalhado da execugao voltam novamente a
se integrar, principalmente, através do apoio da informatica.

Os projetos devem ser realistas, buscando adog¢ao de medidas

de racionalizagao tanto no projeto como na execugao. Porém,

Tem-se verificado em geral uma frequente dissociagdo entre a
atividade de projeto e a de construgdo, sendo que o projeto
geralmente é entendido como instrumento, comprimindo-se o seu
prazo e o seu custo, merecendo um minimo de aprofundamento
e assumindo um conteudo quase meramente legal, ao ponto de
torna-lo simplesmente indicativo e postergando-se grandes
partes das decisbes para a etapa da obra. (MELHADO;
AGOPYAN, 1995).

Muito provavel que seja esta a causa da ocorréncia de grande parte
dos problemas no processo produtivo da construgdo. As solugdes
apresentadas no projeto devem refletir a maneira real que a obra devera
ser executada, na qual todas as interferéncias e problemas deverao ter sido
solucionados antes da execugédo (FRANCO; AGOPYAN, 1993).

O projeto deve ser encarado como informagao, a qual pode ser
de natureza tecnoldgica ou de cunho puramente gerencial, sendo util ao
planejamento e programagao das atividades de execugao ou que a ela dao
suporte.

Podemos entender o projeto por diversos enfoques. O projeto
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Como criagao:

[...] um processo para realizagdo de idéias que devera passar
pelas etapas de: idealizagdo, simulagao (andlise) e implantacao
(prototipo) e escala de produgao” (RODRIGUEZ, 1992 citado por
MELHADO; AGOPYAN, 1995)

[...] um modelo de solugdo para resolver um determinado
problema. (MARQUES, 1992 citado por MELHADO; AGOPYAN,
1995)

[...] uma atividade criativa, intelectual, baseada em
conhecimentos [...] mas também em experiéncias [...] um
processo de otimizagdo. (STEMMER, 1988)

A ciéncia do projeto é a arte de criar o artificial — atividade chave
que faz a transposi¢édo do natural para o artificial. (SIMON, 1969
apud NAVEIRO; OLIVEIRA, 2001, p.19)

Projeto é uma atividade que produz uma descri¢do de algo que
ainda nao existe, porém capaz de viabilizar a construgao desse
artefato em criacdo. (NAVEIRO; BORGES, 1997)

O projeto pode ser entendido como atividade de resolugcéo de
problemas. De acordo com a National Science Foudation (MILES; MOORE,
1994 apud NAVEIRO; OLIVEIRA, 2001: 33), projeto é um processo de
tomada de deciséo; de planejamento e busca; de satisfagao de restrigdes,
enfim, € uma atividade de resolugcéo de problemas.

Projetar € uma atividade complexa em que os problemas a
serem solucionados pelos projetistas sdo mal estruturados ou incompletos.
E uma atividade que envolve mecanismos mentais de estruturagdo, analise
e sintese (NAVEIRO; OLIVEIRA, 2001, p.31).

Uma outra abordagem para a conceituagao de projeto vem da
area de Sociologia da Inovagdo a qual considera o projeto como um
processo coletivo de construgcdo de um artefato no qual o resultado € maior
que a soma ou sintese das contribui¢des individuais dos participantes

(NAVEIRO; OLIVEIRA, 2001, p.34).
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6. A IMPORTANCIA DO PROJETO PARA A EFICIENCIA NA

CONSTRUGAO CIVIL

No processo produtivo da Construgdo Civil, a falta de um
planejamento rigoroso das atividades implica na execugdo de tarefas
desnecessarias ou na sua execugao inapropriada, acarretando, por
exemplo, em tempos de espera, retrabalhos, perdas, desperdicios.

A ocorréncia de vicios operativos incorporados ao processo
produtivo em alguma ou em varias das etapas da construgao
(planejamento, projeto, fabricagdo de materiais, construgcdo e utilizagao)
implica na ocorréncia de inadequacgoes.

Para se construir com qualidade, medidas de racionalizagao
devem ser adotadas, efetivando ao maximo os processos construtivos e a
sua eficiéncia, otimizando o uso de recursos materiais, humanos,
organizacionais, energéticos disponiveis na construgdo em todas as suas
fases, desde a concepgao. (SABBATINI, 1989).

O principio da racionalizacdo deve ser utilizado de forma ampla,
sendo necessario um grande esfor¢o por parte dos profissionais envolvidos
nas diversas atividades, implicando em uma mudancga de postura por parte
destes. (FRANCO, 1992).

E importante garantir a atuacéo do construtor e dos consultores
de tecnologia construtiva nas etapas iniciais do empreendimento visando a
escolha apropriada entre as diferentes tecnologias, para que sejam

incorporados aos projetos, procedimentos executivos mais racionalizados.
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As diversas medidas de racionalizagdo, desde a concepcdo de
um empreendimento na Constru¢ao Civil que devem ser tomadas visando
simplificar e facilitar as atividades de execugéo para se atingir os objetivos
globais da construcao, da-se o nome de construtibilidade (VANNI, 2001).

O Construction Industry Institute — Cll (1987) citado por Melhado
e Agopyan (1995) define construtibilidade como “o uso otimizado do
conhecimento das técnicas construtivas e da experiéncia nas areas de
planejamento, projeto, contratagao e operagdo em campo para se atingir os
objetivos globais do empreendimento.”

Muitas pesquisas apontam que é na etapa de projeto que se tém
essas medidas visando a

as melhores condicbes de implantar

construtibilidade.

Quadro 1 - Origem dos problemas das construgoes

PAISES
ETAPAS
Bélgica Gra- Republica | Dinamarca | Roménia
Bretanha Fed.
Alema
Projeto 46 a 49% 49% 37% 36% 37%
Materiais/
Compo- 15% 11% 14% 25% 22%
nentes
Execucéao 22% 29% 30% 22% 19%
Uso 8a9% 10% 11% 9% 11%

Fonte: HELENE (1992)



No que diz respeito ao Brasil, o levantamento estatistico da
origem de patologias na construgao certamente apontaria percentuais de
comprometimento tdo significativos para as diversas etapas do processo
quanto os obtidos pela pesquisa européia.

Ha evidéncias de que o gerenciamento do processo de projeto
em geral é negligenciado. Austin et al. (1994 apud FORMOSO et al., 1998),
afirma que para garantir um processo harmonioso para a construgcéo €&
necessario haver uma abordagem mais sistematica e gerencial do
processo para que os efeitos de sua complexidade e da incerteza com
relagcdo ao mesmo possam ser diminuidos.

Um dos problemas da Industria da Construgdo em todos os
paises € a dificuldade de coordenar as atividades dos principais
participantes e assegurar que todos os trabalhos sejam orientados para

um objetivo comum.

A interacdo entre as distintas equipes de profissionais é
complexa e o risco de ocorréncia de erros é grande, sendo necessario um
planejamento rigoroso das atividades.

A falta de entrosamento entre os diversos projetos executivos
leva a improvisagbes na execugao da obra, aumentando custos e, mesmo
que nao comprometam a seguranga da estrutura, levam a obtengdo de um
produto de mais baixa qualidade.

A tarefa de compatibilizagdo de projetos é fundamental, por estar
voltada para a construtibilidade, entendida em seu sentido amplo. A

construtibilidade deve, entdo, se tornar um atributo essencial no processo
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construtivo. A coordenagado deve constar de responsabilidades claras
estabelecidas previamente com preocupagao especial nos principais
pontos de interferéncias (MELLE, 1997; LAUTANALA, 1997). Dessa forma,
a compatibilizagcdo de projetos € uma tarefa voltada a execugao e tem de
ser considerada como intrinsecamente interligada a ela. (YOUSSEF, 1994)

Para que um empreendimento seja executado de maneira a
alcangar os fundamentos da construtibilidade € necessario que haja um
comprometimento de todos os participantes do processo, desde a fase de
elaboragao de projetos até a conclusao da obra.

E muito expressiva a importancia do projeto, em que apesar do
baixo dispéndio de recursos concentram-se boa parte das chances de
reducdo da incidéncia de falhas e dos respectivos custos. (MELHADO;
AGOPYAN, 1995)

Segundo a “lei de evolugao de custos” de Sitter (1984), os custos
de recuperacao das construgdes se apresentam segundo uma progressao
geométrica de razao cinco.

Sitter (1984) considera quatro etapas distintas, variando desde a
fase de projeto até a fase de utilizagdo da construgdo: fase de projeto;
durante a execucdo da construgao; fase de utilizagdo da construcao
havendo manutengao preventiva e fase de utilizagdo da construgado sendo
necessaria manutencao corretiva.

Na fase de projeto, quaisquer providéncias tomadas visando
prevenir ou corrigir futuras manifestagdes patoldgicas correspondem a um

custo arbitrado de valor unitario.
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Durante a fase de execugado da construgdo, qualquer medida
adicional as especificadas em projeto que visem sanear ou evitar
ocorréncias patoldégicas nao previstas durante a fase anterior
corresponderao a um custo da ordem de cinco vezes maior do que se a
medida ja houvesse sido tomada.

Durante a fase de utilizagdo da construgdo, havendo
manutengao preventiva, quando a possibilidade da ocorréncia patoldgica
pode ser prevista ou antecipada e se forem tomadas imediatamente as
medidas cabiveis para o seu controle ou supressdao, o custo dessa
intervengao sera cinco vezes menor do que custaria se a medida corretiva
for tomada apds a ocorréncia da manifestagdo. Mesmo assim esse custo
seria 25 vezes superior ao custo incorporado a estrutura se a medida
houvesse sido recomendada na etapa de elaborac&o do projeto.

Durante a fase de utilizacdo da construcido, se nenhuma medida
foi tomada nas etapas anteriores, serd necessaria uma manutengao
corretiva (corregcado das ocorréncias patoldgicas). Nesta fase os problemas
sdo evidentes e a deterioragcdo completamente manifesta. O custo para a
corregao dessas anomalias sera cinco vezes aquele da fase anterior e 125
vezes superior aos custos das medidas preventivas, caso estas tivessem
sido tomadas na fase de projeto.

Portanto, grande atengao teve ser dada para a fase de projetos.
O setor de projetos como um todo tem um papel determinante na qualidade

e produtividade finais.
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7. OS INSTRUMENTOS DE CALCULO NA AREA DE PROJETOS

Projetar € uma atividade eminentemente humana, intelectual que
envolve habilidades de criagdo, mecanismos mentais de idealizacdo,
analise e sintese, baseados em conhecimentos. Neste campo, engenheiros
sempre tiveram a necessidade de utilizar instrumentos de calculo que os
auxiliassem em seu trabalho.

A régua de calculo foi um instrumento imprescindivel no trabalho
dos engenheiros calculistas. Introduzida no Brasil na mesma época da
divulgagao do concreto armado, constituiu por este motivo, um instrumento
fundamental para os engenheiros calculistas de concreto armado por muito
tempo (TELLES, 1993).

Foram criadas réguas especializadas, como as réguas para
engenheiros eletricistas, réguas para calculo de concreto armado, réguas
de arquitetura, entre outras. Umas réguas muito difundidas na referida
época eram as da marca aleméa Nestler que tinham escalas especiais para
os calculos de concreto armado (TELLES, 1993).

Estes instrumentos de calculo tornaram-se tdo imprescindiveis
que o seu uso tornou-se habitual, os engenheiros recorriam a eles com
tanta frequéncia até mesmo para calculos simples sem que eles

percebessem o contrassenso.

Nao era raro observar em obras, nos anos 40, engenheiros
realizando verificagbes expeditas, alterando armaduras,
substituindo bitolas e as vezes até mesmo calculando pecas
novas, tirando do bolso como uma varinha de condado, a
famigerada régua de calculo. Havia também situagdes comicas,
como a do profissional que, distraidamente, no meio de um
calculo mais complexo, tirava maquinalmente a régua do bolso
para multiplicar 2 por 3, achando “rapidamente” mais ou menos
5,99! (VASCONCELOS, 1992).
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Até os anos 60, um engenheiro se sentia totalmente
desamparado caso perdesse sua régua. (VASCONCELOS,
1992).

A régua de caélculo, que hoje estd obsoleta, foi de grande
utilidade para o calculo de estruturas. Fazia-se com ela célculo de flexdo de
vigas, bem como operagdes de multiplicagdo, divisdo, exponenciagao,
seno, cosseno, tangente e logaritmo. A precisao dos calculos feitos a régua
dependia do tamanho do seu comprimento. Quanto maior, mais precisa,
podendo chegar até a terceira casa decimal (VASCONCELQOS, 1992).

Depois vieram as maquinas de calcular, as mecénicas (de
manivela) e, mais tarde, as elétricas que representaram um enorme avango
para o calculo de estruturas, pois apesar de em geral serem muito grandes,
pesadas e barulhentas, elas possibilitaram calculos até entdo impossiveis
de serem feitos com as réguas e ofereceram uma precisdo muito maior.
Dentre estas podem ser citadas:

e Maquina Facit

Esta calculadora manual mecéanica era acionada através de
manivela. Para fazer uma soma com esta calculadora, era necessario
digitar um numero da parcela e girar a manivela no sentido horario, digitar
0 segundo numero e girar a manivela também no sentido horario e em
seguida, aparecia a soma. Se precisasse de uma subtracido, a manivela era
girada no sentido anti-horario depois de digitado o segundo numero e em
seguida aparecia o resultado. Para fazer uma multiplicagdo, uma série de

somas teriam de ser realizadas.
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e Maquina elétrica Facit

A evolucido da maquina elétrica em relagdo a manual ocorreu no
sentido de que ndo era mais preciso mais girar a manivela para opera-la. A
prépria maquina fazia as quatro operagdes matematicas.

Na década de 60 houve uma grande evolugdo nas
calculadoras aparecendo varias calculadoras de mesa, muitas com
capacidade de armazenar programas tanto internamente como em cartbes
magneéticos e algumas quase tao sofisticadas quanto computadores. Estas
ja eram utilizadas em escritérios de engenharia. O espago da régua de
calculo no trabalho do engenheiro foi entdo sendo preenchido pela maquina
de calcular, que hoje, cada dia mais, cede o seu lugar para os micro-

computadores.

e Calculadora programavel Sharp

Esta calculadora era programavel com cartdo magnético e tinha
vinte e quatro memorias.

e Calculadora Burroughs

Esta calculadora fazia as quatro operagbes matematicas e tinha
duas memorias. Ela pesava em torno de quatro quilos e em geral precisava
de um ventilador ligado em cima dela, para que ela ndo se esquentasse.
Ela custava na época o equivalente a um automovel Volkswagen.

e Maquina Olivetti: maquina operada com cartdes magnéticos.

Um novo componente veio, em 1959, iniciar uma nova

geragao de computadores, trata-se do transistor. Este componente tinha a

mesma funcdo da valvula, mas era cerca de cem vezes menor e
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apresentava menor risco de defeito. Este componente ndo esquentava,
consumia pouca energia e era mais rapido. Por estes motivos, as maquinas
se tornaram menores, a execugado de tarefas mais rapidas e o nivel de
segurancga de funcionamento bem maior, tudo a um custo menor.

e Computador IBM 1130

Este computador foi instalado em 1966 na Escola de Engenharia
da UFMG e ficou funcionando por vinte e um anos. Junto com o
computador, foi também instalado o programa Siress da area de
engenharia de estruturas, primeiro programa de repercusséo internacional,
desenvolvido por uma equipe contratada pela IBM. Posteriormente, com o
aparecimento dos elementos finitos, houve o langamento do programa
STRUDER. A versao basica deste computador tinha 8K de memaéria RAM e
um disco rigido de quase meio metro de diametro, com 500 k. O da Escola
de Engenharia tinha 16K de memdria RAM que foi duplicada ficando com
32K, configuragdo maxima possivel para este computador.

e Computador Hot Bit da Sharp

Este computador funcionava conectado a um gravador, através
de um plug de conexéao e era alimentado por programas através de fitas. A
televisdo cumpria as fungdes do monitor.

Com o grande avango da micro-eletronica, no inicio da década
de setenta, apareceram as mini-calculadoras que evoluiram muito
rapidamente. Inicialmente sé faziam as quatro operagdes aritméticas e
chegaram a ter um desempenho muito proximo ao dos computadores

(SANTQOS, 1977).
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Das maquinas de calcular utilizadas pelos engenheiros
calculistas pode-se destacar algumas da evolugdgo da HP (Hewlett
Packard):

e HP 97 - ainda com cartdo magnético

e HP25

e HP41CV

o HP42

e HP 32 S - com leitura otica

Ainda na década de setenta surgem os circuitos integrados que
contém um numero muito maior de transistores e numa escala de alta
integracéo. (ZAGO JUNIOR, 1989). Sao os LSI (Large Scale Integration) ou
tecnologia de integragdo em alta escala, que permite um encapsulamento
cada vez maior de componentes eletrbnicos em uma unica pastilha de
silicio. Os circuitos integrados LS| evoluiram para os VLS| (Very Large
Scale Integration — Circuitos Integrados em uma Escala Muito Maior de
Integracdo) (GOMES, 1988).

No principio, os computadores eram muito caros e o0s
engenheiros projetistas estruturais enviavam seus calculos para serem
processados em centros especializados. O inicio da utilizagcdo do
computador em projetos estruturais provocou alguns problemas. O habito
dos arquitetos de fazerem certos aperfeicoamentos em seus projetos ou de
atender a modificagbes exigidas por seus clientes com o calculo estrutural
ja em andamento, ndo causava sérios transtornos com o calculo feito a

mao. Porém, para o calculo processado por computador, se houvesse um
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ajuste no projeto estrutural, por menor que fosse, era necessario repetir
todo o processamento. Este fato trouxe prejuizos a muitos calculistas por
causa do grande numero de modificagcbes que eram forgcados a fazer,
levando-os a abandonarem este método de calcular por um longo tempo.
(VASCONCELOQOS, 1992).

Estes problemas com as formas de organizagdo do trabalho,
naturais quando se introduz novas tecnologias ao processo de trabalho,
trouxeram aborrecimentos, mas nao foram suficientes para abafar as
vantagens que a nova tecnologia proporcionava. Um bom exemplo de
vantagem do caélculo feito por computador foi a possibilidade de acelerar o
inicio da execugdo das obras, uma vez que o cliente passou a poder
contratar mais rapidamente os servigos de fundacgdes, aumentando, com
isto, cada vez mais o numero de adesdes a essa nova maneira de calcular.

O grande avango da microeletrdbnica com o surgimento dos
transistores, circuitos integrados e microprocessadores, deu uma enorme
contribuigdo para a miniaturizagdo e o barateamento dos computadores,

tornando-os mais acessiveis.

Em 1981, surge o PC - Personal Computer (Computador
Pessoal) facilitando a informatizacdo das empresas, principalmente as
pequenas, por ndo serem vultosos os investimentos. Com os PCs, o poder
de processar informagdes eletronicamente deixou de ser restrito aos CPDs
(Centros de Processamento de Dados) para os quais eram necessarios
grandes investimentos em salas especiais, para nao falar no proprio custo

dos computadores centrais, os mainframes.
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Com o surgimento dos microcomputadores, abriu-se a
possibilidade para os escritérios de calculo comprar ou alugar estes
equipamentos, menos onerosos que 0s primeiros computadores,
possibilitando aos engenheiros resolverem seus problemas individualmente
e facilitando também as modificagées corriqueiras, que passaram a ser
feitas com maior agilidade, a um baixo custo.

Na década de oitenta, ocorreu a popularizagdo dos
microcomputadores com o0 aumento da acessibilidade a estes
equipamentos e a periféricos graficos que passaram a ter fabricagao
nacional e, portanto, precos mais baixos.

Esses instrumentos invadiram os escritérios de projetos de
engenharia e abriram as portas para o instrumento de trabalho de hoje, a
tecnologia da informagado e comunicagédo. O instrumento de trabalho do
engenheiro projetista estrutural da atualidade, diferentemente dos
anteriores que se consistiam em equipamento e maquinas, séo virtuais. Os
computadores pessoais sdo veiculos de acesso a este instrumento virtual
que permite aos engenheiros projetistas fazerem simulagbes e calculos
mais apurados e precisos, obtendo acesso mais rapido a informacéo e a
troca de informacdes. Nesta tese, ao instrumento virtual mediado pelo
computador tratar-se-4 de tecnologia da informagcdao e comunicagao

(TIC).

Esta tese objetiva identificar as mudancas que se fazem
necessarias nas abordagens pedagdgicas visando a atualizagdo e o

aperfeicoamento da formagao inicial e continuada do engenheiro projetista

89



estrutural. Portanto, vale questionar como se deu a informatizacdo dos
escritorios de projeto estrutural, as implicacées da inser¢ao da tecnologia
da informagdo na organizagdo do trabalho nestes escritérios e se a
tecnologia da informagéao contribuiu negativamente ou positivamente para a

intelectualizagado do trabalho do engenheiro calculista.

Entende-se, portanto, que é necessario tomar conhecimento
sobre a realidade das transformacgdes tecnoldgicas na area de projeto
estrutural e suas implicagdes para as relagcbes com o saber profissional e
para as relagdes de saberes no setor, tendo em vista a discuss&o sobre a

formacgao dos engenheiros projetistas.

8. AUTONOMIA TECNOLOGICA

Na analise da evolugéo dos instrumentos de célculo foi possivel
notar a necessidade do homem de obter auxilio em seus célculos e a
dependéncia que ele passa a ter dos objetos que Ihe dao suporte. Se antes
essa relagado se estabelecia entre os engenheiros e a régua de calculo,

hoje esta acontece envolvendo a tecnologia da informagao e comunicagéao.

Para as analises que serado feitas no desenvolvimento desta
tese, faz-se necessario problematizar a questdo das implicagcbes da

informatica sobre a autonomia do engenheiro projetista.
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Como atualmente os computadores sao instrumentos que se
encontram em todos os escritérios de calculo estrutural, vale indagar qual
tem sido a légica que permeia a relagdo dos engenheiros com as empresas

do setor de informatica.

Na area de informatica ocorre a interdependéncia dos
produtos das empresas que produzem o hardware e das empresas que
produzem o software. Uma vez langado um novo software no mercado ou
uma nova versao de um software ja existente, para se utilizar este novo
produto € necessario aumentar a capacidade do hardware, criando assim

um ciclo vicioso de consumo.

Outro fator bastante preocupante em relagcdo aos
softwares produzidos por estas empresas é a questdo de serem vendidos
apenas 0s seus arquivos executaveis. Isto significa que essas empresas
nao entregam o seu codigo fonte, que permite ao consumidor saber
realmente o que estd comprando, como funciona o produto, impedindo
também que o consumidor possa fazer modificagdes ou adaptacdes para
melhor se adequar as suas necessidades. O que o consumidor adquire é
uma verdadeira “caixa preta”, que o impede de ter autonomia sobre o

produto.

Além do mais, as licengcas dos softwares sdo extremamente
caras, cujo valor é cobrado por maquina. Se, por exemplo, um engenheiro
adquirir um determinado software para seu escritério, ele ndo tem o direito
de instalar o produto em todas as suas maquinas, a menos que pague

tantas vezes o valor da licenga quantos forem seus computadores. As
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licengcas sao temporarias devendo-se pagar novos valores a cada

renovagao.

Sendo o computador hoje um instrumento de trabalho
imprescindivel para o engenheiro calculista, € importante que esforgos
sejam feitos no sentido de criar meios para que os engenheiros tenham
autonomia sobre esta tecnologia.

Michael Porter (1986) em seu livro Competitive Strategy
(Estratégia Competitiva) descreveu a estratégia competitiva como acdes
ofensivas e defensivas de uma empresa para criar uma posi¢ao sustentavel
dentro da industria. O autor identificou trés estratégias genéricas que
podem ser usadas individualmente ou em conjunto para criar uma posi¢ao
sustentavel em longo prazo.

A primeira é a estratégia competitiva de “custo”, na qual a
empresa centra seus esforcos na busca de eficiéncia produtiva, na
ampliagdo do volume de produgdo e na minimizacdo de gastos com
propaganda, assisténcia técnica, distribuicdo, pesquisa e desenvolvimento,
e tem no preco um dos principais atrativos para o consumidor. A opgao
pela estratégia competitiva de “diferenciagcdo” faz com que a empresa
invista mais pesado em imagem, tecnologia, assisténcia técnica,
distribuicdo, pesquisa e desenvolvimento, recursos humanos, pesquisa de
mercado e qualidade com a finalidade de criar diferenciais para o
consumidor. A estratégia competitiva de “foco” significa escolher um alvo
restrito, no qual, por meio da diferenciacdo ou do custo, a empresa se

especializara atendendo a segmentos ou nichos especificos.
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A area de projetos estruturais € bastante especifica, sendo a
estratégia de foco naturalmente atendida. Uma vez que os engenheiros
projetistas estruturais devem utilizar a tecnologia a seu favor, uma maior
atencao as estratégias de custo e diferenciacdo em relagdo a tecnologia e
assisténcia técnica é necessaria aos escritérios de projetos estruturais.

Vale entdo levantar a questao da utilizagdo de software fechado.
Uma vez que o engenheiro utiliza um software fechado, ele esta se
escravizando técnica e economicamente, ja que nao lhe é fornecido ao seu
coédigo fonte, e nem a liberdade de modifica-lo, de adapta-lo as suas
necessidades, a menos que o proprietario do software se disponha a fazé-
lo, limitando-o a fazer o que o programa permite e pagando por novas
versdes onde as modificagdes feitas foram impostas pelo proprietario,
elevando os custos de sua funcgao.

Hoje em dia, o que predomina é a comercializagdo de softwares
proprietarios em todas as areas, desde sistemas operacionais, aos editores
de texto até os softwares especificos para diversos fins. Quando um
software € produzido, milhdes de cépias sdo vendidas, muitas vezes por
um alto precgo, sendo que seu custo de produgao é rapidamente pago na
venda das primeiras copias.

E necessario que os engenheiros calculistas tenham autonomia
sobre seus instrumentos de calculo. Saber como o software que utiliza
funciona, ter a liberdade de altera-lo para poder trabalhar com o
instrumento adaptado ao seu modo e as necessidades de sua empresa sao

iniciativas imprescindiveis. O que se faz preeminente hoje é a preocupagao
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com a autonomia tecnolédgica. E necessaria a instrugdo dos engenheiros a
respeito do software aberto.

O conceito de software aberto € bem diferente do de software
fechado (ou proprietario):

O conceito mudou. Deixa de assentar-se sobre o capital e passa
a favorecer o trabalho. As empresas e as pessoas deixam de
usufruir da propriedade sobre conhecimentos que s6 existem
porque inumeros outros homens e mulheres existiram antes e
produziram outros conhecimentos. Passam a se remunerar por
servicos prestados: atualizagbes de programas, adaptacdes,
assisténcia técnica, etc. (MIRANDA, 2001)

A principal caracteristica do software aberto é a disponibilizagéao
do codigo fonte a qualquer interessado. A partir do momento que vocé tem
o codigo fonte, vocé sabe como aquele software funciona. O cédigo fonte
de um programa € escrito em uma linguagem qualquer compreensivel por
aqueles que tém um conhecimento suficiente de informatica. Quando o
programa é compilado, € gerado o seu executavel e o codigo fonte passa a
ter uma linguagem de maquina, binaria, complexa e dificil de ser
compreendida. Quando uma pessoa adquire um programa proprietario (ou
fechado), ele recebe apenas o seu executavel e ao executar o programa,
s6 é possivel trabalhar com o que esta ali, ndo se sabe o que esta rodando
por tras. (COSENZA, 2002).

A filosofia do software aberto € o desenvolvimento cooperativo,
onde ha a possibilidade de parceria entre empresas e o compartilhamento
de experiéncias, principalmente quando ha similaridade de situagdes.

O objetivo deste modelo de desenvolvimento de software é

torna-lo disponivel para um niumero cada vez maior de desenvolvedores
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e usuarios de modo que o maior numero de pessoas possa tanto

contribuir quanto usufruir do software. (KON, 2001)

Caso o usuario precise de ajuda na instalagcdo do software,
precise fazer adaptagdes ou de uma assessoria para capacitar o pessoal
da sua empresa, existem firmas no mundo todo que possam oferecer estes
servigos. O usuario paga por treinamento, suporte, consultoria e ndo por
uma copia de uma “caixa preta’. Com isto gera-se mais emprego
aumentando-se a possibilidade, principalmente, de se pagar por forca de
trabalho nacional.

O conceito de software aberto é coerente com o conceito da
propriedade social do conhecimento, ele € muito mais coerente
com a visdo que nos temos que vocé deve ganhar pelo seu
trabalho e nado pela propriedade eterna em um pacote que vocé
desenvolveu e passa a vender “caixinhas" sem nenhum adicional
de trabalho. (COSENZA, 2002)

Software aberto é normalmente escrito de forma a prever
extensdes de suas finalidades e adaptacgdes a diferentes requisitos de seus
usuarios. Em geral, ele pode ser utilizado em diversas plataformas de
hardware e para diferentes sistemas operacionais (abertos ou ndo) (KON,
2001).

Por ser um produto configuravel, o software aberto evita o
consumo crescente de hardware e de novas versdes de sistemas
operacionais. Nao consomem recursos de maquina desnecessariamente,
tornando possivel o aproveitamento de equipamentos mais antigos.

Toda a filosofia do software aberto é baseada em promover ao

usuario mais independéncia, flexibilidade, qualidade, confiabilidade, maior
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acessibilidade a esta tecnologia, a um custo mais acessivel.

Contudo, a grande desinformagdo sobre a existéncia e as
vantagens dos softwares abertos é ainda acentuada pelo fato de n&o existir
um marketing tdo grande como ocorre com 0s softwares proprietarios, onde
ha muito dinheiro disponivel para tal. E fundamental que as devidas
informagdes sobre as duas modalidades de software sejam fornecidas a
engenheiros e demais profissionais para uma real conquista de liberdade

de escolha.

Os fatores tecnolégicos sado ferramentas de auxilio, ndo de
descarte de pessoas, podem aumentar a produtividade, gerar
economias antes impensadas e dar uma estrutura muito melhor
para se trabalhar com mais conforto e comodidade, sem perder o
retorno pessoal e financeiro. (...) sendo o fator tecnolégico mais
importante o cérebro humano e a agdo do homem ao tirar
proveito do que constréi. (MENSHHEIN, 2007)

O processo mundial de globalizagdo promoveu mais agilidade
nos contatos com pessoas e na prestagao de atendimentos ao consumidor
sem a necessidade de deslocamento. Através da utilizacdo de
microcomputadores e suas ferramentas de comunicagao, atendimentos em
si sdo agilizados e até mesmo custos do cliente por servigos simples e que
ele mesmo pode realizar com base nas orientagdes dadas sao evitados.

Um dos pontos que mais podem influenciar na area da
informatica hoje s&o os softwares on-line, que necessitam apenas de uma
boa conexao de internet e podem praticamente eliminar a necessidade da
pessoa se deslocar ou entrar em contato direto com o consumidor para

prestar algum servico quando surge alguma espécie de problema
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relacionado ao software.

Até mesmo a eliminagao de discos rigidos afeta diretamente a
necessidade de um  profissional especializado no  conjunto
hardware/software da maquina, pois 0s arquivos pessoais estardo em
grandes servidores e o risco de algum arquivo importante ser apagado do
sistema operacional se torna minimo.

A evolugéao neste tipo de negdcio € fator determinante para gerar
uma demanda maior por equipamentos e programas mais especificos e
adaptados ao uso final, em empresas e até mesmo aos usuarios “comuns”.
(MENSHHEIN, 2007)

Nesta perspectiva, a autonomia tecnoldégica do engenheiro
projetista estrutural torna-se uma questao estratégica com implicacdes para
sua capacidade de trabalho, para a qualidade do seu produto final e para
condigdes de formacgédo e desenvolvimento profissional, questdes que sao

fundamentais nesta investigacao.
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CAPITULO Il

IMPLICAGOES SOCIOTECNICAS DAS MUDANGCAS TECNOLOGICAS

NO TRABALHO DE ENGENHEIROS PROJETISTAS

1. INTRODUGAO

Neste capitulo é realizada a analise de algumas e significativas
mudangas que o recurso a mediagdo das tecnologias de informagao e
comunicagdo vem promovendo no processo de trabalho de engenheiros
projetistas estruturais. Tem-se, com isto, o propdsito de identificar as bases
materiais que fundamentam as atuais exigéncias de ajustes na formagao
destes profissionais como consequéncia de um possivel aprofundamento

da intelectualizagao neste exercicio profissional.

Para tanto, foram levantadas informacgdes junto a engenheiros
projetistas pertinentes a um conjunto de condigdes de trabalho e de
relacbes profissionais que o uso da tecnologia da informagdo como
instrumento de trabalho inaugura nas atividades exercidas nos escritorios
de projeto estrutural.

Através das entrevistas, as transformag¢des nos processos de
trabalho provocadas pela grande evolugao tecnoldgica nos instrumentos de
trabalho com a formagéao profissional atualmente requerida foram aferidas.

As experiéncias profissionais deste grupo cobrem um periodo histérico de



quase quarenta anos (1962 a 2000). Outro marco utilizado foi a
informatizacdo dos escritorios de projeto estrutural, que foi iniciada na
década de oitenta em fungao do aparecimento dos PCs.

Foram considerados, entdo, dois grupos de entrevistados: o
primeiro composto pelos sujeitos A, B, C, D, E, F e G, graduados antes de
1980; e um segundo grupo composto pelo restante dos entrevistados, H, I,
J, K, L e M, graduados a partir de 1980.

Foram feitas entrevistas seguindo um roteiro construido com
base em conceitos de Charlot (2000, p.80) sobre as relagbes constitutivas
da relagdo com o saber, concebidas por: a) relagdbes com o tempo; b)
relagbes com os sistemas simbdlicos; c) relagdes com as formas de
atividade; d) relagdes consigo mesmo; e) relagbes com o mundo; f)
relacbes com o outro.

Todas as respostas dos entrevistados foram analisadas
qualitativamente, com base na metodologia de analise do discurso do

sujeito coletivo - DSC.

Em conformidade com esta metodologia, procedeu-se a analise
de cada questao separadamente, utilizando-se as respostas de todos os
sujeitos entrevistados que foram conjuntamente agrupadas e classificadas
numa tabela que serviu de recurso para esta analise. Em cada uma das
respostas foram marcadas expressdes-chave de idéias centrais (que tém
um sentido mais direto) e/ou de ancoragens (que correspondem as crengas

subjacentes) e colocadas em suas colunas correspondentes.
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As ideias centrais sao descricbes do sentido presente nas
expressdes-chave e ndo interpretacdes. E importante notar que
tanto a idéia central quanto as ancoragens tém as mesmas
expressdes-chave. A diferenca entre a idéia central e a
ancoragem é que a mesma expressao-chave remete tanto ao
seu sentido mais direto, representado pela idéia central, quanto a
ideologia ou a crenga subjacente, representada pela
ancoragem.(LEFEVRE; LEFEVRE, 2003, p.52)

As ideias centrais e ancoragens de mesmo sentido ou de sentido
equivalente, ou de sentido complementar foram agrupadas. Para cada
grupo foi criada uma ideia central ou ancoragem sintese, que expressa
todas as ideias centrais e ancoragens de mesmo sentido e, a partir do qual,

foi construido um discurso do sujeito coletivo (DSC).

Para construir o DSC é preciso “discursivar’ ou sequenciar as
expressdes-chave obedecendo a uma esquematizagao classica
do tipo: comecgo, meio e fim ou do mais geral para 0 menos geral
e mais particular. A ligagdo entre as partes do discurso ou
paragrafos deve ser feita através da introdugcéo de conetivos que
proporcionam a coesdo do discurso como: assim, entdo, logo,
enfim, etc. Deve-se, também, eliminar os particularismos de
sexo, idade, eventos particulares, etc., processo que se chama
de desparticularizagdo. Deve-se igualmente eliminar as
repeticbes de idéias, mas ndo da mesma idéia quando expressa
de modos ou com palavras ou expressdes distintas ainda que
semelhantes. (LEFEVRE; LEFEVRE, 2003, p.52).

2. RELAGOES COM O SABER E DE SABERES

2.1 - Relagao com o tempo

Considerou-se importante levantar as seguintes dimensdes
temporais: o tempo como engenheiro civil e de atuagao na area de projeto
estrutural, o tempo em que utiliza informatica no trabalho, e o tempo

dedicado ao trabalho e a informatica.
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= Tempo como engenheiro civil e de atuagao na area de

projeto estrutural

Quadro 2 - Tempo como engenheiro civil e de atuagao na area de projeto

estrutural
Entrevistado Ano de formatura Inicio de atuagao na
area de projeto estrutural
A 1962 Estagio e como
profissional em 1970
B 1964 1965
1967 1968
D 1971 Dois meses antes de se
formar
E 1975 1973
F 1976 1980
G 1977 1978
H 1980 1978
I 1983 Ainda na graduagao
J 1988 1985
K 1992 1990
L 1998 1996
M 2000 1998

Os entrevistados graduaram-se na Escola de Engenharia da
Universidade Federal de Minas Gerais (E.E.UFMG) com exceg¢ao do
entrevistado F, que apesar de nao ter se graduado nesta instituicdo €&
especialista em engenharia de estruturas pela E.E.UFMG. Todos

ingressaram na area de projeto estrutural logo no inicio de suas carreiras

profissionais.
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A maioria comegou a trabalhar em empresas ou escritérios de
célculo ainda enquanto estudantes (oito), trés logo apds a formatura na
graduacgao. As excegdes sao os entrevistados A e F. O entrevistado A por
ter se dedicado primeiro ao mestrado e doutorado e o entrevistado F, por
s6 ter tido oportunidade de trabalhar na area quatro anos apds a sua

formatura.

= Tempo que utiliza informatica no trabalho

Hoje todos os escritorios e empresas encontram-se
informatizados. Os engenheiros entrevistados formados a partir da década
de oitenta, época do advento dos PCs, ja iniciaram suas carreiras
profissionais utilizando o computador no seu trabalho. O Entrevistado H,
que se formou em 1980, fase de transicao da informatizacdo dos escritérios
de projetos, sempre utilizou o computador, mas logo no inicio de sua
carreira, o instrumento mais utilizado era a calculadora programavel. Os
entrevistados graduados anteriormente ao advento dos PCs, tiveram
oportunidade de utilizar o computador em seus caélculos, mas foi com a
informatizacdo de seus escritérios ou empresas que se deu a partir do final
da década de oitenta, e mais intensamente na década de noventa, que
seus projetos passaram a ser feitos com uma utilizagcdo mais efetiva da

tecnologia da informacao.
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= Tempo dedicado ao trabalho e que passa trabalhando

com o computador

O trabalho dos engenheiros calculistas demanda muito tempo de
dedicagao. Os engenheiros entrevistados trabalham, em média, nove a dez
horas diarias, independentemente do tempo que tém de profissao, cargo ou
funcdo. A maioria trabalha aos sabados. Nos momentos em que o volume
de trabalho é maior ou em que o prazo para entrega do projeto é curto em
relacdo a quantidade de trabalho ainda necessaria para a conclusdo do

projeto, trabalham durante os finais de semana.

O tempo que os entrevistados passam trabalhando com o
computador € maior no caso dos entrevistados formados apds a
informatizacdo dos escritérios de calculo chegando a oitenta por cento do
tempo que passam no trabalho. As atividades dos calculistas sao
determinantes deste tempo. A medida que o engenheiro calculista vai
adquirindo mais experiéncia na profissao, vai passando a assumir mais as
atividades administrativas e de gerenciamento, que s&o atividades que
exigem menos tempo de utilizagdo do computador. O uso do computador &
mais intenso nas atividades de desenvolvimento das estruturas, calculo e
simulagdes, desenho e troca de informagdes com a utilizacdo da Internet.
Sendo assim, 0s engenheiros mais novos passam mais tempo trabalhando

com o computador.
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2.2 - Relagao com os sistemas simbdlicos (representagoes)

= Inovagao tecnoldgica na area de projetos estruturais

Os entrevistados foram unéanimes em considerar o computador e
softwares como uma importante inovagao tecnoldgica na area de projetos
estruturais.

AC 5" - Computadores e softwares.
Discurso do Sujeito Coletivo - DSC
O computador como ferramenta, os softwares e o progresso da
“amabilidade” deles. A parte de informatica, o computador foi o
grande avango, ndo s6 para o calculo, quanto para o desenho.
Em termos de célculo é muito mais rapido. O que muda sdo os
recursos de calculo que se tém hoje, nds rodamos uma estrutura
com muita rapidez. Antigamente vocé calculava uma viga, para
calcular um andar vocé ficava uma semana. Agora vocé calcula
um andar em duas horas. Em relagdo ao software gréfico é a
mesma coisa, antes era nanquim, prancheta, papel manteiga,
melhorou muito o tempo de desenvolvimento de projeto, de
alteragées, limpeza do desenho. A evolugdo foi muito grande
tanto na parte de software quanto na area de pesquisa na area
estrutural. Com os programas de computadores ligados a area
de projetos, hoje em dia vocé consegue calculos mais
aproximados do que a gente tinha anteriormente. O computador
ajudou demais a vocé ter mais opgbes de apurar mais 0 seu
calculo. Permite experimentar solugbes: vao colocar o pilar ali,
véao tentar agora colocar um pilar aqui. Hoje temos programas de
elementos finitos, por exemplo, onde vocé pode refinar a sua
malha. Antigamente vocé tinha uma laje, e se vocé ndo soubesse
calcular, vocé exagerava aquela laje. A anélise de estruturas
antes do computador parecia uma coisa enorme, monstruosa, 0s
livros eram imensos, centenas e centenas de paginas para fazer
relativamente pouca coisa e a gente ndo tinha uma visdo do
conjunto, era tudomuito fragmentado, era devido ao fato de que
noés néo tinhamos condi¢des de resolver grandes sistemas de

' Estes codigos sao formados pelas letras AC para ancoragens e IC para idéias centrais. O
numeral que vem na seqiéncia indica o nUmero da pergunta feita ao entrevistado de acordo
com o roteiro de entrevistas (APENDICE A). Quando foi possivel construir mais de um DSC a
partir das respostas de uma determinada pergunta, as ancoragens e idéias centrais receberam
uma letra no seu cédigo apds o numero.



equacgles, a gente trabalhava sistematicamente com modelos
simplificados e procurando resolver cada tipo especifico de
estrutura da maneira mais simples possivel. Entdo na verdade os
livros eram manuais de macetes, o pértico fulano de tal vocé faz
assim, a viga vocé faz assado, tudo aquilo era poértico mas vocé
tinha uma técnica para cada coisa, e a gente se perdia haqueles
livros de 600, 700, 800 paginas.

= Utilizagao da tecnologia da informagao na area de projeto

estrutural

A maioria dos entrevistados considera que a utilizacdo da

tecnologia da informagdo como instrumento de trabalho dos engenheiros

projetistas estruturais se deu por imposicdo do mercado. Alguns deles

acreditam que as vantagens/potencial deste instrumento foram suficientes

para que ocorresse esse processo de insergéo tecnologica.

AC 14A - Utilizagdo do computador na area de projeto estrutural como uma
imposigao do mercado.

DSC

Eu acho que foi uma imposi¢cdo do mercado, ele facilita, diminui
os custos, se vocé quiser ficar dentro do mercado vocé tem que
usar o computador, se vocé ficar fora do computador vocé vai ter
prejuizo. Quem né&o utiliza o computador sente dificuldades de se
encaixar no mercado de trabalho. Eu vou te dar um exemplo:
vocé vai fazer o projeto de uma casa, o calculo estrutural de uma
casa, o arquiteto ja passa aquilo para o software gréfico, ele te
passa a casa no arquivo. Se vocé comegca a mexer na casa
langada por ele vocé ja ganhou tempo, muito tempo. Um bom
arquiteto te da aquilo com todas as dimensées, com cota, ja na
escala, entdo vocé agiliza seu trabalho. Se vocé néo for usando
o computador como instrumento vocé provavelmente vai ter
dificuldade no mercado, entdo é uma imposig¢ao natural, eu acho
que vocé acaba sendo obrigado a assimilar isso. Quando
comegamos a fazer os cursos de software grafico aqui, nossos
concorrentes estavam trabalhando no CAD, entdo tinha que
entrar, o envio de desenhos, se ndo tivesse Internet, como vocé
ia mandar seu desenho para o cliente, todos faziam o desenho
no computador, vocé nao pode ficar para tras, isso é o mercado
que te impée mesmo. Se vocé nao sabe usar, vocé fica fora do
mercado de trabalho, realmente obrigou a inovar e sempre
trabalhar com isso, para os proprios projetistas, ndo sé para o
engenheiro, o projetista que usava prancheta foi obrigado a usar
o software grafico, tudo via computador.
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IC 14B - N&o acho que foi imposto, o computador apareceu e foi um
beneficio muito grande.

DSC

Nao concordo que tenha sido uma imposicdo, ele apareceu e foi
um beneficio muito grande. E uma ferramenta que foi colocada e
logicamente que nessa competitividade que nés temos hoje é
muito util, principalmente na area de estruturas, para um projeto
que vocé tenha que fazer diversas analises, é uma ferramenta
muito poderosa. Eu acho que ele é um companheiro muito util. E,
eu acho que sem o computador a engenharia néo teria avangado
como ela avangou. Eu encaro o computador como um
companheiro, ndo como uma coisa imposta que se tenha que
usar, uma obrigagéo.

= Como os engenheiros lidam com a tecnologia da

informacao

Os entrevistados atribuem a idade do engenheiro a condicéo

para se ter mais facilidade de lidar com a tecnologia da informagao. Quanto

mais novo, seria maior a facilidade. Apenas um entrevistado acredita que

seja uma particularidade intrinseca a pessoa.

IC 15 A - O pessoal mais novo lida com muito mais facilidade com o

computador.
DSC

Sim, tem diferenga, a comecgar pela faixa etaria. Eu acho que o
pessoal mais novo lida com muito mais facilidade, j& nasceram
mexendo com computador. E tdo natural para eles esse
processo! As pessoas com mais de 50 anos hoje, elas podem
saber, mas poucas tém assim muita intimidade com computador.
Tém receio de fazer alguma coisa errada no computador, o
pessoal mais novo vai tentando, mexendo. Como eles ja utilizam
mais, utilizam melhor o computador. As pessoas mais jovens tém
essa necessidade de fugar o computador, saber como é, que
programa mudar, alterar configuragdes. Isso, eu acho que
realmente tem diferengca, é uma formacgédo diferenciada. As
pessoas mais velhas tém menos paciéncia, e quanto mais nova a
pessoa for, mais interesse ela tem em aprender, mais quer
saber.
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IC 15B — A forma de lidar com o computador depende da pessoa.

DSC

Jé é préprio da pessoa, da vontade de aprender. E pessoal. Eu
acho que cada pessoa tem um alibi interno, entendeu? Natural,
certo?

= Vantagens da utilizagao da tecnologia da informacao no

trabalho

Como vantagens da utilizagdo da tecnologia da informagéo no

trabalho, os entrevistados apontam facilidade e agilidade na comunicagao e

compatibilizagdo de projetos, facilidade e rapidez para fazer alteragbes nos

desenhos, melhoria na apresentagcao e possibilidade de padronizagao de

desenhos, rapidez para resolver a parte mecanica da estrutura, bem como

a potencialidade desta tecnologia para se fazer a analise estrutural.

AC 25A - Facilidade e agilidade na comunicagao e compatibilizagdo de

projetos
DSC

Facilidade de comunicacdo e agilizagdo do trabalho.
Principalmente a rapidez, a velocidade de troca de informag¢des
de apresentar projetos ou estudos em um tempo mais curto.
Hoje, temos a possibilidade de enviar um projeto direto para a
obra. Antes, para fazermos um projeto para uma obra em outra
cidade, tinhamos que tirar copias de todo o projeto, correr com
ele para o aeroporto para coloca-lo em um avido. Como o0s
projetos sdo sempre terminados em cima da hora, isto era uma
loucura. Para agilizar o processo, estou cansado de mandar
projeto por e-mail. Direto, isso ajudou demais. A agilidade com a
que hoje a gente trabalha é muito maior, vocé esta concebendo a
estrutura de um prédio, que tenha instalagcdo hidraulica, elétrica,
vocé agiliza ao mandar isso para os outros tipos de projetos que
vdo trabalhar em conjunto e, assim, que vocé tem a estrutura
langada, aquele esqueleto ja serve para ele comegar a fazer o
projeto de instalagdo, entdo, houve uma agilidade do projeto.
Vocé faz uma estrutura e o arquiteto compatibiliza a sua
estrutura. Hoje, ele pega a sua férma e joga encima do projeto
dele e ele vé que tem alguma coisa fora. Me manda aqui a sua
férma que aqui eu ja aproveito! Com isso ja diminui o erro, né? O
cara ja esta lancando encima do meu desenho e para ele
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também ¢é muito mais rapido. Ficou mais facil. Porque
antigamente, por exemplo, se havia alguma diferenga de cota,
era demorado. Néo tinha Internet. Hoje ele ja manda para vocé o
projeto via Internet, se houve alguma interferéncia, ele ja manda
rapidinho para vocé essa corregdo. Entdo facilitou muito. E a
convivéncia é normal, ficou melhor, né?

AC 25B - Facilidade e rapidez para fazer alteracbes

DSC

Maior produtividade, rapidez, facilidade de operagdo. O principal
€ poder fazer pequenas alteragbes no que concebeu e até
grandes alteragbes, em um curto espago de tempo. Antigamente,
vocé fazia um desenho, um conjunto de desenhos e se vocé
quisesse fazer uma planta do primeiro desenho para o terceiro
desenho, era possivel, mas vocé tinha que pegar uma gilete
raspar tudo e redesenhar. Hoje ndo, com o computador vocé
pode mudar a vontade, ndo precisa usar borracha, gilete. Vocé
simplesmente da comandos e muda uma planta, um corte, uma
vista, com a maior facilidade.

IC 25C - A parte mecanica da estrutura, vocé faz com muita rapidez

DSC

Tem mais agilidade. O que eu acho é o seguinte: o importante do
programa para quem calculou a méo é que com ele a parte
mecénica da estrutura, vocé faz com muita rapidez. Ele deixa
vocé muito a vontade, assim, para resolver a parte técnica.
Entendeu? Analise da estrutura. Vocé tem muito mais tempo
para dedicar a parte de concepg¢do. Porque vocé sabe que a
outra parte é muito répida. E mais ou menos um alivio, né?
Assim, na realidade, também, pela quantidade de projeto que
vocé tem, vocé pode também programar o tempo. Auxilia nesta
parte mecénica, faz tudo no computador. Imagina dimensionar
uma viga passo a passo? Eu fago tudo no computador. Quanto
tempo néo iria gastar? Vocé joga os dados, s6 analisa os dados;
faz os croquis e passa para o projetista.

AC 25D — Melhoria na apresentacdo e possibilidade de padronizacdo de

desenhos

DSC

E esteticamente mais bonito apresentar um produto ao cliente
feito por meio do computador que a méo. Ha diversas formas de
apresentagdo do seu trabalho, muito mais claras, muito mais
limpas do que vocé tinha antigamente. E a possibilidade de
racionalizar o trabalho. Na area de projeto é a uniformidade de
trabalho. Quando se fazia desenho em prancheta, normografava,
e ndo saia exatamente igual. Hoje néo, tem um padréo na sua
empresa, varia de cliente para cliente, fodos os desenhos vao
sair com o mesmo tamanho de letra, mesma disposi¢do,
uniformiza isso. Sem a informatica, seria muito dificil de
conseguir tudo padronizado, esquematizado.
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IC 25E - A enorme potencialidade do uso do computador para fazer a

analise estrutural

DSC

A gente no inicio achava que era uma maquina que fazia
calculos com grande velocidade, mas quando comegamos a
estuda-lo vimos que era muito mais que isso. Vimos a enorme
potencialidade do uso do computador e de como havia
simplificado a andlise estrutural, porque ndo havia mais
necessidade dentro dessa nova dtica - usando o computador
para resolver grandes sistemas de equagbes, nado havia a
necessidade de vocé ter centenas de modelos estruturais
maceteados. Vocé podia fazer um estudo abrangente,
simplificado, trabalhar em cima dos principios basicos e deixar a
maquina resolver o problema.

= Desvantagens da utilizagao da tecnologia da informagao

no trabalho

E possivel destacar como desvantagens apontadas pelos

entrevistados da utilizagdo do computador no trabalho: o uso inadequado

desta ferramenta por pessoas inexperientes aliado a uma visdo equivocada

do que é o artificio de utilizar esta tecnologia, a dependéncia que as

pessoas criam do instrumento, o surgimento de problemas de saude por

utilizagdo do computador, dificuldade ainda com a parte de hardware, com

o monitor do computador que ainda € pequeno para a visualizacdo do

desenho inteiro e a impossibilidade de usufruir da potencialidade do uso da

tecnologia da informacéao no trabalho por pressdo do mercado.

AC 26A - A \utilizagdo da tecnologia da informagdo por pessoas

inexperientes
DSC

No caso de estruturas, é o uso inadequado de softwares. O
software, em aparéncia, para quem nao entende, todo mundo sai
com um produto mais ou menos parecido. Aparentemente, a
qualidade é a mesma, sendo que o projeto de uma pessoa
inexperiente pode até ter erros. A informagao é muito rapida para
0 usuario recente, ou recém-formado. Uma pessoa sem
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experiéncia tem muito acesso a informagdo e muito rapido,
sintetiza a vivéncia, mas corre o risco de cometer grandes erros,
porque néo teve a experiéncia e passa a acreditar que é Deus.
Isso é um problema. E que eles passam pela escola sem ter
essa nogao, talvez uma falha da escola de dar a exata dimenséo
do que é o artificio que vocé tem no computador ou na
calculadora. O erro é achar que existe um engenheiro ali dentro
do computador.

AC 26B — A pessoa vicia na ferramenta

DSC

A pessoa se esquece de que o software é um facilitador e vicia
naquilo. Deixa de interagir com outras pessoas, acha que o
computador é tudo e que para fazer qualquer coisa precisa do
computador. Se tirar aquela ferramenta, a pessoa para. Isso é
uma desvantagem da tecnologia. Perde um pouco a ligagdo com
a engenharia em si, fica um pouco bitolado.

IC 26C - Problemas de engenheiros com doengas por causa de trabalho

DSC

Trabalhar com computadores é realmente cansativo. Ficar nove
horas na frente de um computador acaba com sua vida: estresse,
postura, parte fisica, problema de visdo. Porque ao ter seu
trabalho vinculado ao computador, vocé comecga a ter problemas
de saude por isso. E antes ndo existiam problemas de
engenheiros com doengas por causa de trabalho. Podia-se ficar
o dia inteiro em cima de uma prancheta .

IC 26D - A tela do computador ndo te da a dimensao do projeto inteiro

DSC

O fato de, ainda durante a elaboragcao de um desenho, néo ter a
possibilidade de ter uma visdo global em uma tela. No formato
A0 ja tem, mas e o prego? Um bom arquiteto ele sempre comega
um projeto rabiscando um papel na prancheta, porque o
computador, a tela do computador ndo te da a dimensdo do
projeto inteiro. Concebeu aquele layout inteiro, ai vocé vai
destrinchar cada parte, ai vocé vai para o computador, entéo tem
algumas coisas que ficam distorcidas no trabalho que o
computador faz.

IC 16E — A informatica veio na contramao do que ela podia fazer

DSC

A informatica é desvairadamente usada. Muitas vezes, o cara
usa a informatica, mas ela escravizou o engenheiro calculista, na
minha opinido. Porque ele tem que estudar cada vez mais e ao
invés de ajudar ele a fazer varias solu¢gbes e analisar melhor a
solugéo, tira esse pilar daqui, fazer varias solugées, nao! Ela veio
no sentido de que o cara cada dia quer que vocé fagca com mais
pressa e mais barato. Entéo, ela veio exatamente na contraméo
do que eu acho que ela podia fazer. Ao invés de ela te ajudar, ela
atrapalha hoje. Porque os pregos ficaram ridiculos, porque cada
um faz um prego. O mercado esgoelou todo mundo...
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— Saberes importantes para desenvolver projetos

estruturais

Destacaram-se, das entrevistas, como saberes importantes para

desenvolver projetos estruturais: um bom conhecimento tedrico adquirido

em uma boa escola; experiéncia adquirida na pratica, desde o estagio;

conhecimento de informatica, programagéo, linguas; a visdo geral da

engenharia; além de saber lidar com pessoas, trabalhar em equipe.

IC 28A - Conhecimento tedrico muito bom adquirido em uma boa escola.

DSC

Na area de estruturas, é importante o conhecimento adquirido
em uma boa escola. Tem que ter um curso muito bom, uma
escola voltada para a area de projetos. Ha gente a selecionar,
ndo pegamos de determinadas escolas, aqui em BH na nossa
area. Procuramos, preferencialmente, pessoas da UFMG, pois
ha uma diferenga muito grande de curso. Tem que ter uma base
tedrica fantastica, tem que dominar a teoria toda, compreender
andlise estrutural, resisténcia dos materiais, concreto armado,
madeira ou metalica, dependendo da area dele. Isso ¢
fundamental! Tem que dominar bem as cadeiras ligadas a projeto
estrutural, se for para outra area, cada area o maximo que ele
consequir aprender na escola, ndo perder tempo achando que
uma matéria ndo é importante. Conhecimento tedrico bem
solidificado, saber toda a teoria que aprendemos.

AC 28B — Experiéncia pratica.

DSC

Fazer estagio com outro profissional que ja esteja nesta area
para ele ir tomando conhecimento com a realidade naturalmente,
para no dia da formatura ndo sair do “Labareda” e dizer:- Agora
vou ter que pegar um projeto amanhéa e fazer. Porque ninguém
faz. Tem que acontecer naturalmente no dia a dia. Trabalhar até
se sentir em condi¢bes de ir pelas proprias pernas. Mas nada
brusco. Tudo numa sequéncia natural. Ele tem que ter os
conhecimentos basicos de escola, mas ele tem que entrar em
uma firma para fazer estagio. Primeiro, a escola te da o
direcionamento basico. E a experiéncia profissional, participando
de obras, trabalhando, o conhecimento que a pessoa tem que
querer. E muito importante vocé buscar um aprendizado
especifico depois, na nossa area é muito dificil saber tudo, mas o
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fundamental é vocé correr atras, vocé usar tudo o que esta
disponivel, participar de projetos, obras, que hoje para
diversificar € complicado, mas vocé utilizando o conhecimento é
fundamental para um bom projetista. Estar sempre atualizado.
Saber aprender dentro da firma, sugar as coisas novas.

IC 28C — Conhecimento de informatica, programacao, linguas.

DSC

Informatica, programagdo. Hoje ele tem que dominar
computador. O cara hoje que ndo sabe computador...
Conhecimento de software. Saber como o software utilizado pelo
engenheiro se encaixa no conhecimento teérico. Um software
sempre te da uma resposta para quaisquer dados que vocé
fornecer. E fundamental que o engenheiro saiba as
consideragbes de calculo do software, saber do que o software
da conta de resolver e do que ndo da, além de um conhecimento
teérico muito bom. Vontade de aprender e trabalhar, e inglés, por
qué? Para te abrir as portas.

IC 28D - A nogao da engenharia:

DSC

A nogdo da engenharia, ndo se pode abrir mao dela, néo
interessa qual recurso vocé tem. Isso é o “x” da questdo. Vocé
pode ter um recurso infinito, mas de nada vale se vocé néo tiver
aquela experiéncia, aquele conhecimento para colocar ali, a
estrutura que vai funcionar bem para aquela situagdo, pois vocé
tem que analisar as condi¢cbes executivas de obra. Condicdo de
porte da obra, todos os fatores que influenciam no projeto e isso
o computador néo faz pra vocé ndo. Ter visdo do conjunto de um
projeto. E conhecimento que o computador ndo traz pra vocé, o
computador e os programas sdo um instrumento, ele ndo é um
engenheiro. Vocé tem que saber como que a sua estrutura
funciona. Vocé tem que ter uma visdo inicial antes de vocé
comegar qualquer coisa, um projeto, ou fazer a analise de
alguma coisa. Vocé ja tem que ter em mente, mais ou menos, o
que ela vai te dar de resposta. Por que sendo vocé pode
enveredar por um caminho que néo é o verdadeiro. Essa parte
de projeto é de muitissima responsabilidade. A parte de
verificagdo também, viu? Checar o projeto, muita gente nao
checa. Muito bom senso, que o tempo é tdo corrido que as
vezes, ndo da para vocé fazer tudo certinho, tem que ter bom
senso e fazer tudo com a maior rapidez. Em ambiente de
trabalho, saber lidar com as pessoas, é uma equipe, cada
pessoa tem o seu método de trabalhar e isso da confiitos, e
quando é uma firma s6, vocé tem que ceder e, as vezes, vocé
tentar se impor se achar que esta correto.
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= Consideragdes para a formagao do aluno de engenharia

civil

Em relacdo as consideragdes feitas pelos entrevistados para a

formagao do engenheiro civil vale ressaltar: a necessidade de permanente

busca de atualizagdo profissional, assim como a importancia de agregar

conhecimentos de varias areas; a necessidade de conscientizacdo dos

alunos sobre o uso apropriado da tecnologia da informacg&o no trabalho do

engenheiro projetista; a importancia do estagio para a formagao profissional

e de ter uma viséo global da engenharia.

AC 29A — Permanente busca de atualizagao profissional

DSC

Tem que estudar o resto da vida. Estudar sobre tudo, sempre
tem o que mais aprender. E estudar, fazer especializagéo, ir para
a escola outra vez, voltar... O estudante de engenharia civil tem
que se aprofundar, realmente, na parte tedrica, nao ficar muito
deslumbrado

com a parte de tecnologia ndo. Agente vé é isso, que o
engenheiro tem que cada vez mais estudar, se especializar.

AC 29B — Tem que agregar conhecimentos de varias areas.

DSC

As estruturas estdo mais arrojadas, entdo ele tem que saber
mais sobre as novas tecnologias de construgdo e agregar outros
conhecimentos, ndo s6 na parte de calculo, na parte tedrica de
céalculo. Tem que agregar conhecimentos na parte de economia,
de execugéo, vocé tem que saber de tudo um pouco, para vocé
ser um bom engenheiro calculista. A escola deveria realmente
investir mais ndo s6 naquelas matérias como resisténcia dos
materiais, mais ligadas mesmo a sua area, mas principalmente
nessa relagcdo entre as pessoas. Sdo matérias do lado social,
néo so técnicas, mas algumas que a gente tinha e é importante
para sua vida, como Economia. O engenheiro bitolado naquela
parte técnica que nao tem um tratamento com clientes, um
tratamento pessoal, hoje mais do que nunca a gente precisa,
quer numa grande empresa ou numa pequena empresa, estar

113



preparado para termos inteligéncia emocional e ndo SO
inteligéncia técnica, as escolas tinham que ir para esse lado,
mostrar que a inteligéncia emocional é importante. As disciplinas
ndo técnicas como Sociologia, Psicologia do Trabalho sé&o
importantes, Economia Financeira, Estatistica é importante para
fazer a analise financeira da empresa, Contabilidade,
Organizagdo de Empresas. E bom ter uma disciplina para ter
nogéo de softwares, uma introdugéo, falta essa parte de calculo
pratico, o seu suporte principal que é o programa que tem que se
aprender.

AC 29C — A Escola tem que alertar sobre o uso consciente da tecnologia

da informacéo

DSC

O computador ndo concebe a estrutura. Algumas pessoas acham
que porque o calculo é no computador, que ele é muito simples.
Néo é. O computador faz o que vocé colocou nele. Se entrou
com a concepgdo errada, os dados errados, ele vai processar
correto, mas o resultado... A pessoa que nao tem experiéncia na
4rea comeca a aplicar os programas e acha que esta certo. E o
que temos visto por ai: muitos problemas nessa area; é
complicado. Tem que ser muito alertado na Escola. Comparar
pela ordem de grandeza é fundamental.

AC 29D - Importancia do estagio para a formagao.

DSC

Todos os escritérios de projeto que eu conhego sdo de pessoas
que de alguma forma trabalharam em escritérios de projeto e ai
depois com a experiéncia fizeram os proprios. A pessoa para
mexer com projeto, ela tem que ter trabalhado num escritério,
para ter contato com a parte pratica que na escola ele ndo vai
ver, por mais que a Escola queira, ndo vai ver. Vai ter mestrado,
doutorado e tal, mas n&o vai ver a maldade do dia a dia. Entéo,
0s escritérios que eu conhego, todos sdo de pessoas que
trabalharam antes e depois pegam certo dominio e montam o
seu. A pessoa que ndo fez estagio... Quem sai da Federal, fez
um bom curso de estruturas, até dois pavimentos, um cara
estudioso, com bom senso, que recorre a quem conhece, até faz
sozinho, até faz, mas vai ter muita duvida, ndo vai ter confianga.
Agora, se o cara néo for estudioso, ndo for bom naquilo, melhor
nem mexer. A parte tedrica é importante, mas é o estagio que te
abre as portas, é gradativo, vocé néo vira calculista de uma hora
para outra. A escola teria que ter uma... a minha concepgédo é
essa, teria que ter um escritorio de engenharia, prestando servigo
a comunidade para a pessoa aprender. E ou ndo é? O aluno
deve aprender como tudo funciona teoricamente, ter muito boa
base tedrica e deve ser exercitado a fazer a ponte entre a teoria
e a prética.
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AC 29E - Visao de conjunto, global
DSC

Eu acho que o engenheiro civil precisa mais do que nunca de ter
uma abertura de campos diferentes que influenciam num
determinado projeto, ele pode ser um projetista de estrutura de
obras de arte especial, mas ele ndo pode nunca se desvincular
do método executivo, das condigbes executivas, do custo, de
como vai ser o gerenciamento, de como vai ser a manutengéo,
como vai ser a seguranga dessa obra. Entdo, eu acho que mais
do que nunca nessa globalizagdo toda, a visdo global do
engenheiro civil é importante, a especializagdo tem que
acontecer, mas tem que acontecer em um nivel de conhecimento
maior. E porque o engenheiro civil ele também é muito
gerenciador de projetos, ele tem que trabalhar com todas as
especialidades juntas, depois ele define aquela area. Muitas
vezes, na escola, vocé esta fazendo aquelas matérias isoladas e
elas ndo fazem esta inter-relacdo. Isso eu acho uma grande falha
da escola. Porque vocé sai com muita coisa na cabega, mas tudo
separado. Vocé ndo tem a visdo de conjunto, certo? Eu tenho
experiéncia com estagiarios que saem da escola e vém aqui,
eles se fixam muito naquele pontinho, calcular uma viga é assim.
As vezes, aquilo ndo é nada no contexto, ele tem que comecar
abrir sua visdo a partir da escola.

2.3 - Relagao com as formas de atividade

= Rotina de trabalho dos engenheiros

A rotina de trabalho dos entrevistados € intensa: chegam ao
trabalho cedo pela manha; tém em média uma hora de almocgo; trabalham
em torno de nove a dez horas diarias. A atividade de trabalho que os
engenheiros  calculistas conseguem exercer paralelamente ao
desenvolvimento de projetos € a de professor, com a qual dizem manter-se
atualizados em sua profissdo. Alguns conseguem inserir atividades fisicas
na sua rotina, mas a maioria, principalmente os mais novos, tém

praticamente o trabalho como unica atividade diaria.
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= Tipo de envolvimento que tém com a profissao

Independentemente do tempo de profissdo e do cargo ou fungao
que os entrevistados ocupam a dedicacdo ao trabalho é grande, nao
constituindo um diferencial entre eles. Mesmo comparando os que se
consideram viciados no trabalho com aqueles que nao se consideram,

pouca diferenca faz no tempo que se dedicam ao trabalho.

= Mudangas na organizagdo do trabalho em funcao da

informatizacao dos escritérios

As mudangas nao ocorreram de forma homogénea nos
escritorios. Todos os entrevistados inseriram a tecnologia da informacgao
em seu trabalho, mas de formas diferenciadas, influenciadas pelos tipos de
projetos que executam e por caracteristicas proprias. A influéncia destas
ultimas pode ser exemplificada pelas formas de organizagao do trabalho
dos entrevistados C, E e F que apresentam perfis profissionais

semelhantes.

A comparacgao das formas de insergao da tecnologia da informacgéao
no trabalho destes trés engenheiros que exercem o mesmo tipo de
atividade, trabalham com projetos de edificagdes, sao formados antes da
década de oitenta e que tém escritérios do mesmo porte, proporciona a

visao da diferenca em suas formas de atividade.
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O entrevistado C descreve sua rotina de trabalho da seguinte forma:
recebe o projeto arquitetdénico, geralmente, em arquivo de software grafico
em formato digital ou via correio eletrénico. Muitas vezes participa do
projeto arquitetdnico. A arquitetura € passada ao projetista, que lanca a
estrutura com base neste projeto. De posse da férma pronta, o entrevistado
faz o calculo. Utiliza software. Apos fazer um esbogo do detalhamento e
passa para o desenhista. O desenhista utiliza aplicativos de software
grafico.

O que se percebe é que nado houve mudangas na forma de
organizacao de seu trabalho com a introdug¢ao da tecnologia da informacgéao.
A sequéncia em que ocorrem as atividades € a mesma de antes da
informatizacdo dos escritérios. Obviamente agora com as facilidades da
tecnologia da informagao como a forma de transmissao de dados, que hoje
sdo digitalizados e transportados por CDs ou via Internet (correio
eletrénico), ha agilidade do calculo e facilidade de corre¢do e modificagao
de desenhos.

O Entrevistado E utiliza a tecnologia da informagdo de formas
diferenciadas dependendo do projeto em que esta trabalhando. Mesmo nos
projetos em que faz uso mais intensivo do computador, é perceptivel o
quanto ha de interferéncia do profissional, seja nos calculos ou nos

desenhos.

Olha, minha grande preocupagéo sempre foi a seguinte. Quando
eu comecei a implantar o “software X” eu nunca deixei a forma
tradicional de trabalhar de lado. Uma vez que vocé pega a
empresa e trava ela. Eu deixei os dois processos conviverem até
que por um processo de autofagismo, um engolisse o outro. Eles
ndo engoliram nado. A gente consegue ter projeto feito mais a
mao e menos a mao!(Entrevistado E)
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Eu tenho sete Hard Locks. Ou seja, eu posso trabalhar em sete
computadores diferentes com o “software X’. Sete pessoas
utilizando o software ao mesmo tempo. Podem ser projetos
diferentes. E tem projetos que a gente entra no “software X” no
meio. Tem projeto que desde o inicio vocé comega fazendo
entrada grafica, carregando, tudo no “software X”. (...) A gente
mexe no desenho. A gente faz cortes, que ele ndo faz. A gente
mexe um pouco no desenho. Sai o desenho e a gente da uma
mexida nele. E a armagdo a gente edita muito. Entdo esses
desenhistas principiantes que tem aqui, eles trabalham muito
desembolando essas coisas de desenho. Agora, tem alguns
outros projetos aqui, que a gente nao entra direto no “software
X”. A gente calcula uma parte @ méo e entra no “software X” no
meio do caminho. (Entrevistado E)

Ja o Entrevistado F informatizou completamente o seu trabalho,
utiliza processo de calculo e detalhamento automaticos. Os desenhos de

seus projetos sdo todos gerados por softwares.

Quando eu comprei o software “X”, eu comprei porque eu estava
com muitos projetos, na época aurea da engenharia, né? Entao
eu tinha mais ou menos uns 20 projetos dentro do escritério de
estrutura de prédio. Eu tinha 8 desenhistas aqui, esse pessoal
que trabalha “free lance”, ai eu pensei, vou ter que ampliar esse
negécio ou comprar um software. Ai, eu estava até no dentista e
li na revista sobre a empresa produtora do “software”, liguei para
la, eles falaram que tinham uma representante em Belo
Horizonte. Eu fui |4, ela apresentou, achei tudo muito bonito e tal,
mas eu nao sabia mexer, né? Ai, eu virei para a moga e pedi
emprestado uma apostila. Ela estava querendo vender o produto
e emprestou. Ai eu levei para casa e tal, peguei uma férma
minha e ja peguei as apostilas e fiz uma memoria e perguntei
para ela se eu poderia ir la no sabado, digitar os dados, para ver
o funcionamento disso ai. Ela concordou e eu fui, fiz essa
digitacdo o dia inteiro, porque néo tinha pratica ainda, mas na
hora que ela bateu “enter”, as cinco horas da tarde deu um
problema no computador e o negécio nao funcionou, eu perdi
aquele negdcio todo, mas eu disse para ela que se ela mandasse
para empresa e viesse aquela férma que eu tinha ali, certinha, eu
fechava negoécio. Ela mandou e dai a trés dias voltou aquela
férma bonita, aquele negécio todo, eu olhei assim e pensei: é
disso que eu estou precisando. Ai eu fechei contrato, era uns
8000 dolares na época. Ai eu comprei. Quando eu comprei, ai
que eu vi que tinham 13 apostilas e mais uns 13 disquetes para
colocar no computador, ai que eu vi que o trem estava feio para
o meu lado, né? Vou ter que estudar esse negdcio, uail Comecei
a pesquisar, em Belo Horizonte, quem estava usando esse
programa. Tinha comprado, mas ndo estava usando. Ai eu
comecei a estudar, estudar, durante um ano e meio, ai eu
consegui dominar, fui tirando os desenhistas e falei com eles,
vocés nao vao perder, vocés vao ser cadistas, mais para frente.



E fiquei com um desenhista. E eu mesmo fiquei mandando brasa
nos projetos, com o programa. Mas até vocé fazer essa
modificacdo e ter confiabilidade, é ou ndo &7 Isso é que é muito
importante. Eu tive que fazer as minhas comparagdes, as minhas
decisbes, esta entendendo? Para poder langar o produto em
computador. Eu fui um dos primeiros que lancei, em B.H., um
calculo estrutural, 100%, né, desenhado por computador. Com
isso ai, veio a resposta do mercado também, né? Ai, eu comecei
a aprimorar muito. (Entrevistado F)

= Consequéncias da evolugao dos instrumentos de trabalho

IC 18A - O préprio computador armazena, vocé nao precisa gerar essa

quantidade de papel.

DSC

As pranchetas foram todas aposentadas, a gente utiliza aqui o
CAD para desenhar projeto de arquitetura, de arranjo, de férmas
de pecas metalicas, e armadura. No6s temos um programa
especifico para desenhar armaduras, dai pra ca é tudo em
computador. O sistema de arquivo é muito mais simples, porque
a gente tinha que arquivar papel vegetal, se perdia um original
quando se molhava; era uma confusédo. O volume de papel que
se gerava era uma coisa enorme porque vocé tinha que fazer os
croquis das vigas na mao, passar para o computador e depois
vocé pegava aquela listagem toda de dados, fazia o
detalhamento, passava para o projetista e o projetista passava
para o formato. Hoje o volume de papel que vocé tem é muito
menor. O préprio computador armazena, vocé ndo precisa gerar
essa quantidade de papel.

AC 18B — Trabalho e formagéo dos desenhistas e projetistas.

DSC

O cara entrava como “boy” na empresa; nas horas vagas, ele
comegava a copiar desenho, virava desenhista copista. Daqui a
pouco, ele ja estava desenhando e comecgava a passar tinta,
depois copiar mesmo, depois ja desenhava férma, armacgéo e
depois era o projetista. Esta tendo uma caréncia no mercado de
projetista, parou essa formag¢do. A méao de obra do desenhista e
do projetista ficou muito facilitada, muito agilizada. Essa parte
mesmo de corregdo melhorou demais. Quando eu comecei era
no vegetal, vocé tinha que ficar raspando o desenho, entdo a
mé&o de obra do desenhista e do projetista ficou muito facilitada,
muito agilizada. Entdo, a demanda por essa méo de obra até
diminuiu. E hoje com o computador a gente quase néo trabalha
com desenhista copista, porque o projetista vai fazendo direto,
entendeu? Antes vocé passava para o projetista fazer o desenho
no papel manteiga, o copista passava tinta no desenho e te
entregavam. Os nossos copistas viraram projetistas, porque a
profissdo deles ia sumir, ou vocé aprende a projetar ou vocé vai
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sumir, ndo existe como passar tinta no desenho mais. Mas séo
0s mesmos, temos copistas de 12 anos atras, foram forgados a
sair da rotina de sé passar tinta, sem aprender nada para poder
desenvolver e trabalhar com projetos. Copista s6 passava tinta
no desenho, mecénico, foi obrigado a aprender, a profissdo deles
desapareceu, simplesmente evolugdo. Um projetista que fazia
desenho, se ele sabia desenhar na prancheta, é muito mais facil,
ele tinha um “know-how” pra fazer o projeto na prancheta, fica
muito mais facil ele passar para o computador. Ja quem néo tem
o ‘know-how” comega la de baixo, quem sabe fazer sem
computador, sabe fazer com computador, quem néo sabe fazer
sem computador, o computador ndo ajuda nada.

AC 18C — Aumento na produtividade

DSC

Hoje a produtividade é maior, a gente tinha uns dados de 20
anos atras, que se fosse elaborar um projeto gastava 50
homens/obra, entre engenheiros, projetistas, desenhistas, isso
considerando desenho bem elaborado, verificado. Hoje na
mesma condigdo, se vocé gastar mais do que 30, 35 vocé esta
fora do mercado, entéao realmente acelerou.

IC 18D - Antigamente vocé ficava muito tempo fazendo conta. E pensando

muito menos.

DSC

Antigamente vocé ficava muito tempo fazendo conta. E pensando
muito menos. O computador é uma ferramenta, auxilia o trabalho
do engenheiro. O engenheiro ndo tem mais que fazer o trabalho
bracgal. Os softwares s&o grandes ‘fazedores de contas”. Hoje em
dia vocé pode pensar mais e deixar ele fazer conta para vocé.
Entdo eu acho que houve um progresso com relagdo a isso, em
termos de que o projeto ficou melhor.

AC 18E — Trabalho conjunto a distancia

DSC

Facilitou muito hoje a utilizagdo de computador. Entéao, eu tenho
projetista que faz seu trabalho até em casa; passa o e-mail; vocé
corrige o desenho e ele, as vezes, vem aqui no escritério ver s6 a
corregdo. Entdo, vocé manda para o cliente por e-mail.
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IC 18F - Mudou a rotina de desenvolvimento do servigo: o computador faz,

mas vocé tem que saber analisar os dados, entrar com os dados.

DSC

Antigamente a gente estudava e, pegava, por exemplo, um livro
que tinha um desenvolvimento de alguma férmula, alguma coisa,
e vocé tinha que desenvolver aquilo no papel rascunhando e,
hoje, ndo. Vocé entra com elementos finitos, vocé tem ali a
leitura de tensbes dos elementos que vocé entra e vocé
Jjuntamente com o micro vocé faz uma averiguagdo daqueles
resultados que vocé esta obtendo naquele programa. Entéo, eu
acho que mudou sim, mudou. Eu vejo que os engenheiros
projetistas estdo tendo o mesmo trabalho que antigamente, a
Unica coisa é que ele esta com tempo disponivel para
desenvolver um bom anteprojeto, para desenvolver um bom
estudo em partes separadas das estruturas. Antigamente, ele
néo tinha muito tempo para isto. O computador faz o trabalho
bragal, sobra mais tempo para criar. Mudou a rotina de
desenvolvimento do servigco, o computador faz, mas vocé tem
que saber analisar os dados, entrar com os dados. Entao eu
acho que a tecnologia na area de célculo ajudou demais. Mas ela
obriga a vocé estudar sempre mais. Agora ndo pode ser
hipertrofiada esta importancia do computador ao ponto de jogar o
“trem” la e pegar o resultado la sem nenhum espirito critico e sair
levando embora. Essa interagdo é fundamental. Vai, lista pedaco,
confere o resultado, volta.

= Necessidade de ter dominio do software

IC 23A — Ninguém consegue dominar totalmente um software

DSC

Ninguém consegue dominar totalmente um software. Usa-se
muito pouco da capacidade de um software.

IC 23B — Nao necessariamente, tem softwares que nao dominamos

totalmente.
DSC

N&o necessariamente, tem softwares, que até hoje nao
dominamos totalmente. Depende do tipo de estrutura que vocé
projeta, o software é muito complexo, para estruturas de
pequena edificacdo, usa apenas alguns moddulos, eles néo
precisam ter o conhecimento global de todo o software. Entdo
dependendo do tipo de estruturas que vocé vai projetar ndo
precisa ter uma nogao total do software.
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IC 23C — Alguém tem que dominar o programa.

DSC

E...alguém tem que dominar programa. Tem que ter acesso a
alguém que possa tirar as duvidas com relagdo ao programa.
Uma das grandes coisas na hora de vocé escolher um software
para comprar é vocé ter acesso a pessoa que fez o programa.
Toda vez que precisamos de alguma alteragdo, pedimos ao autor
do programa. No caso de alguns programas vocé pode pedir ao
autor do programa; em outros, tem que se adequar ao programa.
Tem que ter um suporte muito bom. Porque tem programas ai
que custa... com 2000 reais vocé compra um programa de
calculo, mas caixa pretissima, muitas vezes o cara hem sabe o
que esta fazendo. Eu tenho visto ai muita bobagem feita em
programa.

IC 23D — Tem que ter dominio da teoria utilizada

DSC

E claro que vocé tem que ter dominio da teoria que aquele
software utiliza para vocé justamente na hora que ele soltar os
resultados vocé ter esses pardmetros para vocé checar 0s
resultados. Tem que ter o dominio, porque se nao tiver o dominio
seu risco de erro é muito grande, uma pequena mudanga as
vezes que vocé coloca no seu programa muda o funcionamento
da estrutura inteira e se vocé néo tiver conhecimento disso é
muito provavel que vocé incorra em erro, entdo vocé tem que
conhecer a fundo a capacidade de seu software, 0os recursos do
seu software. Os softwares tém que ser dominados
qualitativamente. Saber qual foi a teoria utilizada, as limitagées e
performances do software. Mas ndo é necessario saber como foi
programado, suas rotinas e sub-rotinas. Tem que dominar, tem
que estudar, toma tempo. Tem que investi. Tem que
compatibilizar os softwares com as maquinas. Eu nunca mais
parei de estudar. E uma pesquisa constante. Sempre lendo,
sempre pesquisando.

= Interferéncia dos softwares na autonomia dos

engenheiros sobre seu trabalho

AC 24A - Interfere positivamente: possibilita uma maior intelectualizagdo do

trabalho
DSC

Interfere, hoje a gente tem muito mais liberdade para poder
raciocinar como engenheiro do que antigamente. Tem que
pensar mais, desenvolver mais, porque vocé faz muito mais
hipéteses que se fazia anteriormente. Anteriormente vocé fazia
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muito poucas hipéteses, pouca coisa vocé podia colocar no
calculo & méo. Faz raciocinar mais para analisar se os resultados
néo estéo errados. Entdo vocé deixa o trabalho mecénico para a
maquina e deixa aqueles pontos em que vocé tem que dar uma
estudada melhor e, vocé reserva aquilo e faz um estudo mais
aprofundado.

AC 24B - Nao interfere se 0 engenheiro tiver experiéncia

DSC

Néo, o engenheiro que tenha consciéncia mesmo da engenharia
néo interfere ndo. Se ele tem essa visdo que é o que a gente
chama de engenharia mesmo, que é a concepgao e ai o software
vai ser s6 um auxilio, um instrumento. Eu acho que néo, ele da
uma oportunidade de racionalizar o trabalho, eu volto a insistir
que o engenheiro tem que ter uma experiéncia para desenvolver,
dar os parametros principais, avaliar se ndo tem alguma coisa
que fugiu, que seria esperado. Interferir ndo interfere néo, agora
Sse a pessoa hao tiver conhecimento para avaliar os resultados,
pode interferir, como o calculo a méao pode interferir.

AC 24C - Interfere se o engenheiro n&o sabe usar o software
conscientemente, se for inexperiente.

DSC

Interfere, por isso é bom quando a pessoa € mais nova, além
dela fazer analise, passar por uma pessoa mais experiente ver
essa questao de grandeza de resultado, se esta batendo, pode
ter algum erro grosseiro e com a falta de experiéncia vocé nao
vé. E um problema sério que tem acontecido na nossa é&rea
porque muita gente acha que pode ir numa loja comprar um
software de calculo e jogar no computador, langar uma estrutura
e o prédio ja sai todo pronto, quando na verdade estamos tendo
muitos problemas nessa area de estruturas devido a isso.
Logicamente que a experiéncia profissional é muito importante
na hora de vocé projetar uma edificagdo, desde a mais simples
até a mais complexa a responsabilidade é a mesma. O que tem
acontecido com os estagiarios é que eles ficam meio
empolgados com estes softwares e ficamos preocupados com
essa idéia quando se sai da faculdade, principalmente o0s
calculistas novatos, a maior parte dos problemas de patologias é
devido a falta de experiéncia de muitos profissionais que acham
que o computador pode resolver tudo. A experiéncia profissional,
aquela vivéncia que se teve no dia-a-dia é muito importante, que
o computador ndo pode substituir. E importante fazer uma
analise critica daquilo que o computador te retorna, realmente
nenhum software faz isso por vocé. Ha erros ndo sé de
interpretacdo de dados como também de entrada de dados,
porque as vezes a pessoa pega algum software de célculo, 1é o
manual e joga uma estrutura no computador de forma errada e o
computador néo fala isso e vocé ndo tem como detectar este
erro, nos arquivos emitidos. Os resultados podem ser
discrepantes, mas a falta de experiéncia impede o profissional de
identificar o problema.
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2.4 - Relagao consigo mesmo

= Relagao dos engenheiros com a tecnologia da informagao

e Entrevistados formados antes do advento dos PCs
Entrevistado A

Em sua trajetéria, em relagdo a informatica, o Entrevistado A
deixa clara a sua curiosidade, a sua disposicdo em aprender, e sua
facilidade. O entrevistado atribui a sua mobilizagdo para lidar com a
informatica ao fato de ter percebido muito cedo, a enorme potencialidade
do uso da tecnologia da informagao na area de engenharia de estruturas,
sendo um dos pioneiros no ensino do uso de softwares para calculo

estrutural em Belo Horizonte.

Entrevistado B

O Entrevistado B vé a utilizagdo da tecnologia da informagéo no
trabalho como uma imposicado do mercado. Além disso, este entrevistado
pouco usa esta tecnologia e delega aos engenheiros mais novos da sua

empresa os calculos feitos com a utilizacdo de softwares.

Entrevistado C

O Entrevistado C ndo demonstra muita disponibilidade para a
informatica, para o uso da tecnologia da informacdo. Ele comegou a
trabalhar na area de projeto estrutural em 1968 e somente em 1992

introduziu a tecnologia da informacdo no seu trabalho. Utiliza softwares
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mais simples e até o momento da entrevista n&o tinha se aventurado a
utilizar softwares proprietarios mais sofisticados, para os quais sempre
estdo langando novas versdes e que levam o engenheiro a estar sempre
fazendo novas adaptagbes. Em vez disso, terceiriza calculos mais

elaborados.

Entrevistado D

O Entrevistado D diz que gosta de lidar com a tecnologia da
informacéao, parece ter facilidade, mas pela sua fala, o que o impulsiona,
motiva a aprender novos softwares € mesmo a necessidade. O
entrevistado mantém uma relagdo de dependéncia com outros profissionais

em fungao da tecnologia, que s6 € quebrada com a falta destes.

Eu gosto, mas ndo sou fugador. Mas é interessante que tem
determinadas coisas como o “editor de texto X’ que eu nao
mexia. Tinhamos uma secretaria de muitos anos que fazia essa
parte de propostas inclusive, mas se desentendeu com meu ex-
s6cio e mandei ela embora e comegou aquela dificuldade, na
marra eu fui aprendendo. O “software de planilha eletrénica Y” foi
a mesma coisa, um dia eu decidi que precisava aprender, eu
faco muita planilha, criamos muita rotina de calculo neste
programa, aprendi a lidar com ele razoavelmente.

Entrevistado E

A sua turma do curso de engenharia civil da UFMG foi a primeira
a ter a disciplina “programacédo de computadores”. Tendo se saido muito
bem na disciplina foi convidado pelo professor a trabalhar com ele. O
Entrevistado Trabalhou seis meses com processador de dados, pesquisas,
processamento de questionario e produziu programas nesta area. Depois
trabalhou em uma firma de processamento eletrobnico com folha de

pagamento. Isto foi no inicio da década de setenta quando pouca gente
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sabia programar computadores. Segundo o entrevistado, com estes dois
trabalhos, ele passou a dominar esta tecnologia e também a fazer

programas para a area de estruturas.

Entrevistado F
O Entrevistado F tem muita facilidade para utilizar a tecnologia
da informacdo, gosta de utilizar e € muito curioso em relagdo a esta

tecnologia, chegando ao ponto de ter a sua utilizagdo como hobby.

Meu hobby é mexer com programa, eu n&o sei tocar violdo e ndo
sei cantar, entdo... Eu sou assim, chega o programa, fico com ele
mais ou menos um més e ja domino o programa”.

“... quando eu estava no terceiro ano de engenharia apareceram
as maquininhas e eu fiquei muito gamado, eu achei um negdcio
muito interessante, sabe? Me despertou muita curiosidade. E
quando veio a programagdo me despertou muito mais ainda.
Entdo eu comecei a programar, programar, programar, dentro da
escola. E o pessoal achava que aquilo era uma loucura, um
horror. Eu chamava os colegas e falava: - Isso aqui vai ser o
futuro da engenharia. E eles:- Vocé esta doido! Ai, um dia, ia ter
prova de estabilidade e eu pensei, eu vou fazer a prova em cinco
minutos. O professor geralmente ia embora e deixava a gente
fazendo prova até uma hora da tarde, fazendo aquelas vigas e
tal. Ai eu programei tudo e em cinco minutos eu fiz um “Cross”. O
mais dificil € o “Cross”, né? Para fechar o “Cross” era uma
calamidade, uma tragédia. Ai eu fiz em cinco minutos, passei
para a prova e quando eu levantei para entregar a prova, eu
ganhei uma vaia.(...) Eu era o Unico no meio dos meus colegas
que tinha verdadeira paixao por programar as maquinas HP.

Entrevistado G

O Entrevistado G utiliza programas de calculo antigos. Quando
precisa de algum calculo mais elaborado, terceiriza. Apesar de explicar
que nao utiliza softwares muito sofisticados no seu trabalho por ndo serem
necessarios nas suas consultorias e suas praticas de ensino, percebe-se
nas suas falas a sua resisténcia em aprender a utilizar novos softwares e

que se embaraga com a Internet. Indagado sobre a que ele atribuia esta

126



estagnacdo em relagcdo ao que é novo, o entrevistado atribuiu a idade.
Disse que até algum tempo atras, quando comprava algum produto
eletrénico, lia todo o manual antes de liga-lo na tomada. Hoje liga logo na
tomada e utiliza o equipamento do jeito que der. Diz que ndo tem mais

paciéncia.

¢ Entrevistados formados a partir do advento dos PCs

Entrevistado H

O Entrevistado H demonstra muita tranquilidade para lidar com a
tecnologia da informacao no seu trabalho. Demonstra ter muita facilidade e
ser curioso em relagdo a esta tecnologia. Nunca fez curso para aprender a

utilizar qualquer recurso desta tecnologia e se considera autodidata.

Entrevistado |
O Entrevistado | mostra muito interesse na tecnologia,
demonstra estar sempre correndo atras do que € novo, estar sempre

atualizado.

Gosto, tenho facilidade, sempre mexi, desde que entrei para esta
empresa, em 1986, era uma época em que computador aqui era
muito raro. Hoje tem um computador em cada mesa.
Antigamente era um computador que para vocé utilizar tinha que
entrar numa fila de espera, e naquela época muito pouca gente
utilizava. Eu aproveitei para fazer cursos pela empresa, eu
aproveitei bastante, sempre queria aprender. Sou autodidata,
quando eu nao conseguia fazer cursos, eu chegava e comprava
e lia os livros. Desde o comego essa ferramenta, computador,
calculadora sempre esteve presente na minha profissao.
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Entrevistado J

O Entrevistado J demonstra ter facilidade para lidar com a

tecnologia da informacéo e atribui sua facilidade ao fato de ter iniciado suas

atividades na area de engenharia de estruturas utilizando este instrumento.

Demonstra gostar também de programacéao.

Entrevistado K

O Entrevistado K ndo demonstra ter muita curiosidade em

relacdo a tecnologia da informagdo, nem se mostra muito motivado a

aprender a utilizar novos softwares.

Entrevistado L

Ja iniciou suas atividades na area de calculo estrutural utilizando

a tecnologia da informacéao, por isso ndo tem problemas na area. Gosta de

aprender a utilizar novos softwares, o que € importante para sua carreira

que ainda estad comecgando.

Entrevistado M

Eu comecei a usar o computador na fase de estagio, ficava
fucando o “software y” para calculo de edificios, gostava, e ajuda
muito hoje em dia. Quando fui para outra firma, que usava o
mesmo programa, ndo deu muito tempo de fugar, eu estava na
parte de usar o que eu ja sabia e alguma coisa além, que eu
acrescentei, com o tempo. Quando eu preciso aprofundar no
software para calcular alguma coisa diferente, procuro com
alguém, mas nao acrescentou muito da fase de estagio, que foi a
fase mais de aprendizado. Eu tinha tempo para ficar mexendo, e
eu mesmo aprender, hoje eu uso e gosto, mas o0 que eu preciso
fazer, fago e resolvo, mas para mexer em coisas novas nao da
tempo.
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O perfil do engenheiro é fator determinante de sua forma de lidar
com a tecnologia da informacgao. Alguns gostam mais desta tecnologia, sao
mais curiosos em relacdo a ela e apresentam mais disposicdo em
aprofundar seus conhecimentos ou a experimentar novidades.

Em relagdo aos entrevistados formados antes do advento dos
PCs, podemos ressaltar o Entrevistado A e o Entrevistado F. O
Entrevistado A pela sua ousadia em se dispor a aprender uma tecnologia
ainda tao incipiente na sua época e o Entrevistado F, por ter um gosto
destacado pela tecnologia.

Ja o Entrevistado K, do grupo dos entrevistados formados a
partir do advento dos PCs, se destaca por sua resisténcia a tecnologia,
comparativamente aos outros engenheiros da geragdo mais nova e

principalmente, quando comparado aos Entrevistados A e F.

= Utilizagdao da tecnologia da informag¢dao no trabalho:

motivag¢ao ou obrigagao?

AC 16A — Obrigacéao
DSC

E uma obrigagdo da pessoa. Até para entrar na area de
estruturas é um pré-requisito, ela tem que conhecer software
para trabalhar. Se vocé quiser ficar dentro do mercado, vocé tem
que utilizar o computador. E uma imposi¢do do mercado! Se ndo
gostar, mude de profissdo, pois nem todo mundo gosta de
computador. Vocé tem duas alternativas: ou se adapta ao
mercado ou morre. Isso é a evolugdo, infelizmente. Vocé tem que
se atualizar, senao fica para tras. Ou vocé evolui ou morre. Mas
o computador motiva, mesmo que seja dessa forma, sem sombra
de duvida.
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AC 16B — Resisténcia inicial

DSC

AC 16C - Motivacéao
DSC

Alguns tém resisténcia para mudar seu conhecimento, sua forma
de trabalhar. Eu acho que isso pode acontecer de inicio, pelo
primeiro impacto, pode ser, mas depois que ele se familiariza ...

As pessoas que a gente conhece usam o computador mais
como aliado, mesmo as pessoas mais velhas. Apesar delas nao
saberem programacgéo, essas coisas, eu acho que eles utilizam
bem o computador.

= Interferéncia do habito no uso de um instrumento de

trabalho no aprendizado de um novo instrumento

IC 17 - Existem os processos antigos, que te faciltam a analisar os

resultados que saem do computador.

Existem processos antigos, que te facilitam a analisar os
resultados que saem do computador. Um instrumento mais
antigo ajuda sim na experiéncia acumulada. Tem engenheiro
mais antigo que prefere fazer as contas com os programas que ja
tem, ndo gosta de mexer, adapta, ndo gosta de mexer com 0s
programas novos. Ja se acostumou com aquele jeito, pois fica
mais rapido de fazer. Para vocé é mais cémodo mexer com o
que ja sabe do que sair descobrindo, ndo se tem tanta seguranga
dos resultados de uma coisa desconhecida. Tem engenheiro que
confere a mao para ver se esta certo. Se eu for rodar uma flexao
composta, eu nem aquele computador eu ligo, eu rodo na minha
maquina, tem cliente que exige memoéria de célculo detalhada,
como se chegou na armagéo; entdo, eu rodo na minha maquina
mesmo. Eu conheg¢o um engenheiro que usa régua de calculo
até hoje, mas usa o computador também, anda com a régua de
célculo dentro do bolso. As vezes ele faz mais répido na régua
de célculo do que numa calculadora, mas tem o artificio do
instrumento moderno também.
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2.5 - Relagao com o mundo dos instrumentos de calculo

= Instrumentos utilizados desde o inicio do trabalho na area
de projetos estruturais

A analise das trajetérias de uso de instrumentos de célculo dos
entrevistados demonstra que eles foram acompanhando a evolugao
tecnoldgica descrita no Capitulo |, cada um tendo como ponto de partida o
recurso que era mais utilizado na época do inicio de suas atividades na
area de projeto estrutural. Hoje, basicamente, utilizam softwares para
célculos mais elaborados, além de calculadoras para calculos rapidos e

avaliacoes.

= Softwares que utilizam hoje

E possivel afirmar que quase a totalidade dos softwares
utilizados pelos entrevistados € do tipo proprietario, ou seja, com coédigo
fonte fechado. Os entrevistados praticamente utilizam os mesmos
softwares: o software grafico X, o de calculo de edificacbes Y e o de

elementos finitos Z.

= Softwares que utilizam: vocé pode fazer modificagoes?
Conhece todos os “parametros” que eles utilizam para
fazer os calculos?

Os engenheiros calculistas se mostram, portanto, dependentes
dos produtores de softwares, pois recorrem apenas a softwares
proprietarios, com codigo fonte fechado, ndo tendo, portanto, acesso as
concepgdes de calculo utilizadas nos programas e liberdade para fazer

alteragbes nos programas.
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IC 22 - Vocé fica dependente de quem fez aquele programa

DSC

Vocé ndo consegue fazer alteracdo na estrutura daquele
programa, isso ndo. Pode criar configuragdes, personalizar, mas
ndo modificar. Tem coisas que fogem ao seu alcance. Vocé nao
sabe o que ele esta fazendo, acha que usa um método e quando
vocé olha ele usa outro totalmente diferente. Isso que eu estou te
falando, vocé nao consegue entrar no programa, mas vocé
consegue através de pardmetros, como se fossem periféricos,
através daquela série de itens, alterar uma forma de saida, de
detalhamento que aquele programa vai te fornecer. Outros
programas vocé nédo consegue. Vocé entra com os dados e ele
te da um resultado fixo, vocé ndo consegue variar, ter uma
liberdade com ele. Sempre vocé tem que ter uma acessoria da
empresa fornecedora porque aquilo foi concebido sob certos
parédmetros. Entdo, vocé tem que saber as limitagbes daquele
programa. Vocé tem que estar ciente do que ele esta usando, do
que ele esta considerando, tipo de apoio que ele usou, tipo de
solugédo que ele usa quando ele calcula dessa ou daquela forma,
porque sendo vocé nao sabe analisar os seus dados e vocé pode
incorrer em erro. Entao, é muito comum, a partir do momento que
vocé adquire aquele programa, vocé ficar dependente de quem
fez aquele programa. Inclusive, é muito comum eles langarem
uma base, depois vem aqueles acessorios... ai, eles véao te
vendendo cada parte. Calculo de edificios: o programa calcula
prédio até trés andares. Agora saiu mais um modulo que faz até
cinco, agora faz até vinte, agora considera vento, agora faz a
fundacdo também. Entdo, vocé fica mais ou menos na mao,
porque ai vocé nédo vai desmobilizar aquilo que vocé investiu,
vocé acaba continuando a investir naquele fornecedor. Vocé tem
que atualizar, porque no mercado ele vai sendo atualizado, entdo
se vocé esta com uma versdo antiga vocé tem que se atualizar,
porque sendo vocé fica para tras. Eu acho que até desvaloriza o
engenheiro, a gente fica sempre vinculado ao programa,
dependendo de novos programas, quem ganha com isso, S&0 0S
que elaboram o software, ndo o usuario.

= Interferéncia da tecnologia no custo dos projetos

AC 21A - Pregos de softwares e hardwares no custo dos projetos e da

empresa.
DSC

Se vocé quiser ter um escritério sempre atualizado vocé vai ter
um custo disso sim. Os programas S&o caros e o problema é que
tem que ter uma licenga para cada maquina, ai fica muito caro.
Se ha oito computadores, tem que ter oito programas. Sempre
tem que estar inovando, tem que estar pelo menos atualizado no
mercado, se 0 seu programa comega a ficar para tras, vocé vai
gastar para atender melhor ao cliente, vai gerar um gasto para a
firma e recair sobre os projetos também. Das despesas totais,
devem chegar a 5%, estimados, do custo do projeto. E o valor de
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mercado, o mercado é que dita os valores, os beneficios da
reducédo de custos foram todos repassados para os clientes. O
software gréfico custa US$ 4000 e vocé sé pode usa-lo em um
computador. A cada dois anos, langam uma nova verséo. I1Sso
ndo temos acompanhado. Noés esperamos e fazemos
atualizagbes a cada 4, 6 anos. Cada atualizagdo sao mais US$
1000, é muito pesado. O software de elementos finitos esta na
faixa de US$ 7000 e o de edificagbes também. O hardware néo é
tdo caro, hoje, o que encarece, é a parte de cartucho de tinta,
impresséo de papel. Eu vou te dizer que 80% é salario no custo
da empresa e 10% é da parte de informatica, temos 18 maquinas
e sempre uma da defeito, uma placa de video, uma placa disso,
daquilo, tem um custo de manutengdo que chega a R$ 500,00.

AC 21B - Interferéncia diferenciada nos custos dependendo do tipo de

projeto.
DSC

A tendéncia é baratear o projeto. Mas, por exemplo, para o
calculo de um edificio, eu vejo que vocé ndo pode cobrar mais
néo. Isso ndo estd acontecendo. No caso do software de
edificacbes, o pessoal esta atualizando, mas eles ndo estao
repassando isso para o cliente ndo. Eles estdo tentando manter
dentro do inicio do trabalho, continuando com o0s mesmos
precos. Nos escritérios menores, eles adquirem esses programas
mais poderosos e ndo contratam desenhistas. Esses programas
que soltam todo o detalhamento pronto e calculam a estrutura
inteira. Quem tem esses programas consegue colocar um prego
bem mais barato, porque elimina a parte de detalhamento. Mas
no nosso caso, industrial, isto nao se aplica e, por isso, o pre¢o
néo abaixa tanto.

AC 21C - Preco baixo dos projetos em fungdo da visdo equivocada dos

clientes
DSC

Abaixou os pregos. A tecnologia fez com que o0s projetos
ficassem mais baratos. Para se pagar os investimentos feitos
com tecnologia é preciso compensar com o volume de servigo.
Porque pelo preco que esta sendo colocado hoje, os engenheiros
calculistas nédo estdo tendo mais é&nimo de fazer um
detalhamento, de aprofundar mais naquele projeto. Entéo, se o
custo esta sendo reduzido, eles vao reduzir também a méao de
obra. Vao reduzir o tempo disponivel deles naquele trabalho,
naquele projeto. Entdo, vocé vé que tem muita coisa que esta
saindo com falhas, porque os engenheiros estao copiando 100%
dos programas, eles ndo estdo tendo tempo para dar uma
avaliada, uma checada no que eles estdo soltando para os
clientes. Porque o custo esta muito baixo, entdo eles tém que
pegar um volume maior de servigo, para no final do més cobrir a
despesa deles no escritério. O custo do projeto esta sendo
reduzido de uma forma ingrata, justamente por esta visdo errada
que os engenheiros construtores estdo tendo com relagdo ao
trabalho do engenheiro calculista, projetista. Todo mundo acha, a
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maior parte dos clientes, que porque a gente tem o computador,
o0 computador faz custo, entdo se vocé tem programa seu custo é
minimo, ndo é verdade. E um artificio que vocé utiliza, mas vocé
tem o custo que vocé investe nos programas e vocé tem que
estar sempre se atualizando. E uma dificuldade a gente mostrar
isso para o cliente do mercado. Porque vocé esta usando tudo no
computador, o custo ndo diminui. Pelo contrario, vai aumentar,
porque o investimento que vocé tem que fazer, tem que ter uma
boa maquina, porque 0s programas cada vez que saem exigem
uma maquina com mais capacidade. E, eu acho que deveria ter
uma conscientizagdo dos engenheiros construtores com relagéo
a isso.

AC 21D - Novas tecnologias: custo de atualizagao profissional

DSC

E, fora a atualizagdo também da parte de novas tecnologias. I1sso
requer tempo e requer dinheiro, vocé estar sempre sendo
atualizado, nessa parte de novas tecnologias. E, no mundo de
hoje da engenharia, se vocé piscar, cochilar um pouco fica para
tras e, ano apo6s ano a parte de tecnologia de novos métodos
construtivos muda. Entdo, vocé tem que estar sempre em
seminarios, congressos, comprando livros novos, assinando
revistas, assinando anais, isso é um custo razoavel para uma
firma de engenharia.

2.6 - Relagao com o outro

= Mudangas nas relagbes com os clientes, colegas de

trabalho, arquitetos, desenhistas, estagiarios, produtores

de softwares e hardwares

AC 19A - Relagao com os produtores de softwares e hardwares

DSC

Na esmagadora maioria, isso é feito de propdsito. Vocé vé que
foi possivel a gente ficar na escola com o mesmo computador
durante 21 anos, esse computador so foi desativado no dia que a
IBM disse que néo daria mais manutengdo. Agora, qualquer
micro-computador ja esta superado num espago de tempo de 2
anos, 3 anos. Entdo, é bem diferente, isso é feito mesmo. Micro-
computador, hoje, é quase descartavel e os softwares também. E
num espacgo de tempo muito pequeno, o micro ja ndo roda o
software fulano de tal. Logo, vocé esta sempre, o tempo todo,
comprando, o tempo todo comprando, gastando tempo com isso.
Isso é extremamente desagradavel, isso é uma industria feita
para vocé usufruir do produto durante um periodo relativamente
curto.
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AC 19B — Relagao entre colegas de trabalho

DSC

Eu acho que facilitou muito, se considerar que em um escritorio
estdo trabalhando em paralelo em um mesmo projeto, como
terceirizados, em comunicagdo e com transferéncia de dados, a
propria utilizagado de um desenho de arquitetura com base para
seu desenho estrutural e vice-versa, isso facilitou muito.

AC19C - Relagao com estagiarios e engenheiros recém-formados

DSC

Facilidade de vocé ensinar. Era muito mais dificil mostrar em um
livro para um estagiario, um engenheiro recém-formado como se
calculava. Hoje com um programa é muito mais simples, mais
amigavel.

AC 19D - Relagao com o projetista

DSC

No meu escritério antigamente, nés éramos 3 engenheiros e 12
projetistas. Hoje com esses softwares graficos nés temos um
traco de quase 1 para 1. Entdo, hoje, com os programas, vocé
fica muito menos escravo do projetista. Ele é importante? E,
mas...

AC19E - Relacgéao projetistas / cadistas

DSC

Ha firmas onde os projetistas ndo conseguiram aprender, 0s
mais antigos, eles, entdo, criaram uma figura chamada “cadista”.
O projetista desenha na prancheta e o que ndo tem a menor
idéia do que esta fazendo transforma aquilo em desenho, cheio
de erro. Ai o cara que desenhou tem que ir la arrumar. Tivemos
uma pessoa que mudou de area porque nao se adaptou com o
software grafico e ndo tinha mais prancheta, ele mudou de
servigo. E, mas quase todos acabaram descobrindo que tinham
que aprender. Os que tinham resisténcia, até por motivos
financeiros, o cara paga mais o desenho que ja vem no
computador.

AC 19F — Relagédo com o arquiteto

DSC

O arquiteto, quando vocé esta com a sua férma pronta, ele pega
a sua férma e joga encima do projeto dele e analisa. Para
analisar ficou muito mais facil. Agora, interagdo tem que ser ao
vivo e a cores porque se vocé nao conversar.... Vocé tem que
mexer, eu mexo muito em projeto de arquiteto. Isso aqui néo esta
bom, vamos mexer assim. Eu acho que nao existe um poderoso
ser, arquiteto magnifico, e um misero calculista que tem que
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aceitar tudo que ele fez. Eu mudo muito. Eu falo isso ndo esta
bom. Por isso que eu ndo gosto de me reunir s6 com o arquiteto,
eu gosto que o proprietario esteja junto porque eu sempre falo
isso: vai ficar o dobro do preco, vai ficar uma fortuna, vai dar uma
viga gigantesca.

AC 19G — Relagao engenheiros / estagiarios

DSC

Agora, nesse aspecto, as vezes, uma pessoa (estagiario) que
sabe muito computador é mais necessaria para essas pessoas
mais antigas (engenheiros), do que uma pessoa (estagiario) que
sabe muito. Porque a pessoa que sabe muito, mas que ndo sabe
computador, entao elas ndo se complementam nas suas proprias
caréncias. Entendeu? Eu conhego pessoas (estagiarios) que ja
sdo tao feras em computador que elas sdo imprescindiveis em
determinado escritério.

AC 19H - Relagao engenheiros projetista / engenheiro projetista

DSC

Eu tive que fazer uma escada em um apartamento, uma escada
toda louca, eu contratei um cara para processar ela no software
de elementos finitos para mim. Eu ia gastar tanto tempo fazendo
ela, que ndo tinha o menor sentido. Existe como vocé acionar
essas pessoas. Tem que saber onde estas pessoas estdo. Elas
tém o prego delas, vocé aciona e elas te processam aquilo ali.

AC 191 — Relagao com o cliente

DSC

Acho que facilita, hoje nés fazemos projetos em Belo Horizonte
para clientes de Curitiba, mandamos via Internet o produto do
nosso trabalho, é como se nds tivéssemos em um andar de um
prédio e Curitiba estivesse em outro andar. Facilitou muito, hoje
tem software que vocé pode apresentar em maquete eletrénica,
uma apresentagdo de proposta, de propaganda de empresas de
algum produto que vamos oferecer, e mostrar ao cliente leigo
que ndo tem nenhuma nogéo do que vai ser, no final, o projeto.

= Exigéncias dos clientes em relagao aos projetos

Os engenheiros projetistas estruturais alegaram que s&o

pressionados pelos clientes, ndo apenas os leigos, mas também

engenheiros construtores a fazerem o seu trabalho o mais rapido possivel,

a um custo baixo e com qualidade. A pressao dos clientes se manifestaria
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desde antes da contratagcdo do servigo, uma vez que fazem cotagao de
precos por Internet e telefone, ndo se preocupando em conhecer a
qualidade do trabalho do engenheiro projetista. Isto refletiria a falta de
consciéncia dos clientes sobre a importancia de um projeto bem feito e

sobre a utilizagao da tecnologia da informagao no trabalho dos projetistas.

IC 27A - Clientes querem tudo para ontem, com o pre¢co minimo € com a
perfeicdo maxima, porque encaram que a maquina faz tudo.
DSC

Clientes querem tudo para ontem, com o pre¢co minimo e com a
perfeicdo maxima. Justamente porque eles acham que a
maquina faz tudo. E, a maquina, sequndo consta, é um elemento
que ndo erra, sdo raras as vezes que erra. A gente tem que
lembrar que para vocé obter aqueles resultados vocé deu para a
maquina uma massa, uma Série de dados para que ela
analisasse. Entdo, se vocé errar naquela entrada de dados ou
fizer uma ma interpretagdo dela, a maquina vai te fornecer
resultados errados. Entao, hoje, a gente deve ter mais cuidado
com o0s resulfados que vocé recebe da maquina do que
antigamente. Mas com relagdo ao cliente ele ndo vé isso. Ele
esquece que tem a parte da engenharia que é a concepgéo da
estrutura, como ela vai ser lancada. O programa €é um
instrumento pra te ajudar a chegar no calculo final, nos esforgos
finais, na apresentagéo final, da férma, da armacgéo, da solugéao
de fundacgéo, que solugdo vamos usar aqui para a funda¢ado?
Isso é engenharia e o computador néo faz isso, vocé tem que ter
um conhecimento prévio para usar o instrumento do computador.
Entdo, muitas vezes a gente é cobrado no tempo porque o
cliente ndo tem nogdo disso, ele acha que enfiou tudo no
computador, ta pronto. O cliente acha que tudo é muito facil,
muito simples, que s6 o computador esta trabalhando.

AC 27B — Tempo, agilidade.
DSC

A cobranga? Prazo... O trabalho do engenheiro esta entre o
‘idealizar” e o ‘inaugurar”. Agilidade: querem projetos para
ontem, querem tempo. Hoje a exigéncia dos clientes é de rapidez
na execugdo do projeto. Eles querem sempre maior rapidez.
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AC 27C - Preco
DSC

AC 27D — Qualidade

DSC

A maior exigéncia é a economia. Tem cliente que quer o menor
pregco. A maior parte das pessoas pega o projetista que cobra
menos. Mas quando o cara é muito novinho, as vezes assim
meio prepotentizinho, o negdcio dele é sé prego. Porque ele ¢é
bobo ainda. Ele ndo imagina o que aquilo vai representar para
ele depois. A primeira mordida, né? Eles se preocupam com o
preco do projeto, o prego do projeto em comparagdo com a obra
é muito barato. Ele ndo imagina que uma laje de 15 centimetros
com ferro de 10 cada 10 custa 6 projetos. Ele ndo sabe quanto
que ele vai gastar la na frente, entdo ele comega achando que o
negécio é cobrar desde o principio, quando é a grande burrice,
né? Ele tem que pagar bem caro um projeto estrutural para ele
ficar bem econdémico.

Qualidade é seguranca, estruturas confiaveis, ndo ter erro no
desenho, ser verificado e apresentagao. Tem clientes, que, alias,
olham até se o carimbo esta preenchido dentro dos padrées dele,
se a humeragao esta correta.

AC 27E — Negociag¢des com o cliente.

Tudo depende de uma negociagdo. Estdo exigindo cada vez
mais um prazo mais curto. O valor do projeto também interfere.
Com essa globalizagdo da Internet ai, o negdcio esta muito
rapido. Eles fazem consulta muito rapido. Quando o cara néao
tinha Internet, ele tinha que vir aqui. Vocé mostrava seus
projetos, vocé vendia seu peixe mais a vontade. Hoje ndo, hoje o
negocio € muito rapido. Quer, quer. N&o quer, ndo quer.
(Entrevistado F)

O cara liga e pergunta assim: - Quanto custa o metro quadrado?
Eu respondo: -Isso aqui ndo é agougue nao! O cara fala quanto
estd o metro quadrado? Eu falo ndo tem metro quadrado aqui
nao! Esse eu nem recebo, ta? O que eles trazem? Eles tém que
trazer o arquitetdnico para eu fazer uma proposta, para eu fazer
um projeto para ele. E eu cobro, eu tenho hoje uma apropriacéo
muito grande das horas que eu gasto, eu sei exatamente o custo
que vai ficar para mim um projeto. O projeto entra aqui, ele
ganha um numero, tudo o que eu gasto nele eu aproprio neste
namero, entdo no final eu sei exatamente quanto ele ficou.
Quando o cara telefona muito nervoso, eu nem atendo ele no dia,
eu espero ele acalmar 24 horas, ai depois eu telefono para ele.
Usou a palavra urgente para mim e telefonou mais de 2 vezes no
dia, eu ndo atendo ele de jeito nenhum. Espero ele acalmar. E
quando ele quer, ele sempre quer rapidez. (Entrevistado E)
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3. TECNOLOGIAS DE INFORMAGAO E PERSPECTIVA DE MAIOR
INTELECTUALIZAGAO DO TRABALHO DO ENGENHEIRO
PROJETISTA ESTRUTURAL

As informacbes obtidas nas entrevistas indicaram que o que
houve de maior evolugao tecnoloégica na area de projetos estruturais se deu
na esfera dos instrumentos de trabalho. Os instrumentos de calculo
necessarios ao homem, desde os primérdios, sdo de fundamental
importancia para o trabalho do engenheiro calculista. Desde 1962, ano de
graduagdo do entrevistado mais antigo desta pesquisa, os engenheiros
calculistas passaram por uma grande evolugdo dos instrumentos de
calculo. Iniciaram suas atividades de trabalho usando a régua de calculo,
passaram por uma variedade de maquinas de calcular mecénicas (de
manivela), depois as elétricas, computadores de grande porte, pelas
calculadoras programaveis de mesa e de bolso, até chegarem aos
computadores pessoais (0os PCs) nos anos oitenta e aos avangos atuais da
tecnologia da informacgao e de comunicagao.

Os PCs sao um marco nas mudangas nos instrumentos de
trabalho dos engenheiros calculistas, pois com o surgimento destes foi
possivel informatizar as empresas e escritérios de calculo, principalmente
0S pequenos, por serem muito mais acessiveis que os computadores
anteriores.

A tecnologia da informagéo realmente revolucionou o trabalho do
engenheiro calculista, provocou transformagdes na relagdo com o saber

profissional e nas relacbes de saberes com os diversos participantes do
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processo produtivo, trazendo implicagbes para o processo de formagao do
engenheiro civil.

Os entrevistados foram unanimes em considerar, que na area de
projetos estruturais, a insercdo das tecnologias de informacédo e
comunicagdo consagrou-se como a grande evolugdo tecnolégica do
periodo recente.

Os engenheiros calculistas passaram a ter seu trabalho facilitado
por estas tecnologias, adquirindo mais agilidade em seus célculos, mais
precisdo e tendo a possibilidade de estudar solugdées em um menor espago
de tempo. Tudo isto pelo processamento eletrénico de informagdes dentro
de seu local de trabalho, ndo sendo mais preciso enviar seus calculos para
serem processados em CPDs (Centros de Processamento de Dados), para
0S quais eram necessarios grandes investimentos em salas especiais e
principalmente para adquirir os mainframes (computadores centrais).

O uso da tecnologia da informagao transformou o trabalho do
engenheiro calculista. Esta tecnologia da um suporte de matematica
impossivel de se obter com os instrumentos antigos e, principalmente, com
o calculo feito a mao; possibilita resolver grandes sistemas de equacoes;
evita que se calcule por meio de modelos simplificados; torna os calculos
mais precisos e confidveis, quando verificadas as entradas de dados.

A tecnologia da informagao possibilita ao engenheiro calculista
fazer analises com uma profundidade muito maior, experimentar solugdes,
fazer estudos de novos modelos e alteragdes nos projetos em curto espaco

de tempo. O engenheiro calculista tem condigdes de influir na estrutura

140



mais rapidamente. Permite racionalizar o trabalho, padronizar
detalhamentos e premissas basicas de calculo. Armazenar e transmitir
dados, se comunicar e compatibilizar seus projetos, tudo com muito mais
facilidade. Apresentar projetos com uma qualidade muito melhor. As
vantagens proporcionadas pela tecnologia da informacdo sdo inumeras.
Nao foi mencionada nenhuma justificativa para o engenheiro ndo utiliza-la.
A utilizacdo da tecnologia da informacgéo € hoje uma imposigéao no trabalho
do engenheiro calculista.

A maioria dos entrevistados apontou que as pessoas mais novas
tém mais facilidade em lidar com esta tecnologia, mas sua utilizagdo nao
esta apenas ligada a este fator. O perfil do engenheiro é fator determinante
da sua habilidade em utilizar esta tecnologia, como a sua curiosidade em
relacdo a ela e a sua motivagao para migrar de uma base tecnolégica para
outra. Estas caracteristicas pessoais podem ser percebidas tanto entre os
entrevistados formados antes da informatizagdo dos escritérios quanto
apos, independentemente da idade. Além disso, 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 se aprofundar no conhecimento
do software que ja utiliza € mesmo a necessidade imposta pela objetividade
do mundo da produgao e do trabalho. Portanto, os alunos de engenharia
civil e os profissionais ja formados que desejem atuar nesta area tém que
ter disposigcao para lidar com esta tecnologia. Este € um ponto importante a

ser considerado na escolha da profissao.
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Além desta disposicdo, o tempo de utilizagcdo diaria deste
instrumento € um fator que deve ser considerado. Apesar das vantagens
ressaltadas pelos entrevistados trazidas pela utilizagédo da tecnologia da
informacgdo, tais como agilidade nos calculos, na comunicagdo (entre
arquitetos, engenheiros, projetistas, desenhistas, clientes), na transmissao
de informacgao e na compatibilizagdo dos projetos, a jornada de trabalho &
longa. A tecnologia da informagao oferece tais ganhos em rapidez, mas
nao possibilitou uma redugao da jornada de trabalho dos engenheiros, que
continua intensa, independentemente de seu cargo, fungdo ou tempo de
profissdo. E os engenheiros mais novos passam muito tempo trabalhando
em frente ao computador. Com isto, tém surgido, também, problemas de
saude que antes ndo se apresentavam para estes profissionais, assunto
que precisa ser pesquisado pelos estudiosos de ergonomia e saude do
trabalho.

A internet reduziu a distancia entre os engenheiros projetistas,
os clientes e os demais profissionais envolvidos em projetos. A
comunicacdo entre eles ficou muito mais facil, a transferéncia de
informacgdes € muito agil e segura. Hoje nao existe mais a necessidade de
determinados profissionais trabalharem no mesmo local, como os
engenheiros projetistas e desenhistas.

Na relagao entre engenheiros calculistas e clientes, a tecnologia
trouxe alguns beneficios. A informatica facilitou a comunicagao entre os
engenheiros e os clientes, uma vez que possibilita uma melhor visualizagéo

do leigo do que sera a obra ainda na fase de projeto.
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Esta tecnologia influenciou na relagdo dos engenheiros
calculistas com o0s engenheiros responsaveis pelos projetos
complementares (arquitetdénico, elétrico, hidraulico), possibilitando uma
maior interacdo profissional. Veio assim facilitar o trabalho de cada um
deles, uma vez que é possivel elaborar o préprio projeto tomando-se como
base o projeto digitalizado do outro, facilitando assim a compatibilizagédo
dos mesmos, diminuindo com isto a incidéncia de erros.

Grandes mudangas se deram no campo de trabalho dos
profissionais ligados ao desenho, como os desenhistas copistas, que
tiveram sua atividade extinta. Aconteceram mudancas nas relacdes entre
desenhistas e projetistas. A formacao destes que se dava em servico ficou
comprometida com a utilizagdo do computador. Hoje esta geragdo de
projetistas que ainda esta no mercado de trabalho sao os sobreviventes a
informatizacdo do trabalho. Outra coisa: a relacdo da quantidade de
projetistas em relagdo a de engenheiros envolvidos em um projeto
diminuiu. A tecnologia da informagdo revolucionou o trabalho destes
profissionais facilitando atividades, possibilitando fazer alteragdes nos
desenhos com agilidade e maior facilidade, mas também algumas vezes os
substituindo.  Alguns  softwares de calculo geram desenhos
automaticamente. Além disso, os desenhos que eram feitos na prancheta
contavam com a habilidade, destreza e capricho dos desenhistas. Hoje, a
tecnologia de informacéo possibilita racionalizar o trabalho, os desenhos
saem mais padronizados, com uma uniformidade dificil de ser conseguida

quando feitos em uma prancheta.
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O surgimento e a evolugdo dos softwares graficos
revolucionaram o trabalho dos profissionais ligados ao desenho de tal
forma que, a maioria dos que ndo se dispuseram ou ndo conseguiram se
adaptar a nova maneira de trabalhar utilizando a tecnologia da informagao
e comunicacao foi forcada a largar a profissdo. Em uma fase de transi¢ao
dos desenhos feitos na prancheta para os feitos com o auxilio desta
ferramenta, em algumas empresas, foi criada a figura do “cadista’,
profissional com conhecimento apenas de softwares graficos, encarregado
de digitalizar os desenhos dos desenhistas e projetistas que néo tém o
dominio desta tecnologia. Hoje, para o profissional da area de desenho
sobreviver na profissdo, ele tem que saber utilizar a tecnologia da
informacgéo e comunicagao. O numero de profissionais da area de desenho
nos escritorios de projeto estrutural foi reduzido significativamente, seja em
funcdo da utilizagcdo dos softwares de calculo que geram desenhos
automaticamente ou pelo fatos de que este profissionais tém a
possibilidade de trabalharem em locais distantes dos escritérios, por
poderem transferir informagdes eletronicamente.

Na apresentagdao final do projeto feito eletronicamente, o
resultado é de nivel excelente. Porém, o fato de todos os projetos terem
uma apresentacdo estética equivalente, quando processada com a
utilizagao da tecnologia da informacéao, faz com que se perca, pelo menos,
um dos parametros utilizados para se diferenciar a qualidade dos projetos.
Calculistas que utilizam um mesmo software, que geram desenhos

automaticamente, ou com desenhos feitos em soffwares graficos,

144



apresentam projetos com a mesma apresentagao formal, sem destaques
distintivos em relagdo a autoria. Outra coisa: embora bem apresentaveis
isso nao determina que o projeto nao contenha erros.

Os detalhamentos e premissas basicas de calculo também
podem ser padronizados, tornando-se mais caracteristicos do escritério de
projeto estrutural e ndo tanto do profissional responsavel pelo projeto,
eliminando a possibilidade de cada um imprimir sua marca subijetiva.

Analisando a trajetdria dos engenheiros calculistas entrevistados
formados antes da informatizacdo dos escritérios de projeto estrutural, é
claramente perceptivel que sua capacidade de projetar, criar, conceber as
estruturas, foi aos poucos sendo trabalhada, paralelamente a evolugao dos
instrumentos de calculo. Os formados apds este processo amadureceram
profissionalmente ja com a utilizagdo da nova ferramenta, que inicialmente
era opcional e posteriormente tornou-se obrigatéria. Todos inseriram a
tecnologia da informagdo no seu trabalho. Contudo, o uso deste
instrumento n&o necessariamente o uso deste instrumento passou a ser
feito pelos proprios engenheiros entrevistados, sendo frequentemente
delegado a 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,
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conhecimentos que ajudam na sua formacgéo profissional, mas que nao
dominam a tecnologia da informagao ou nao tém tempo de se dedicarem
ao estudo de softwares, por estarem envolvidos com outras
responsabilidades.

Ao mesmo tempo em que facilita o trabalho do engenheiro
calculista, a utilizagdo da tecnologia da informacao exige deste profissional
mais estudo e disponibilidade de tempo para se dedicar ao aprendizado
dos programas. Esta relagao estabelecida entre os engenheiros calculistas
mais experientes e os profissionais com menos experiéncia na profissao foi
de grande importancia para a absor¢ao desta tecnologia nos escritérios de
calculo.

Além da parceria mencionada acima surge, também, relagbes
colaborativas entre os engenheiros projetistas. O engenheiro projetista que
nao tem o dominio de determinado software, ao precisar de um calculo
mais elaborado terceiriza este calculo para um colega habilitado.

A elaboragédo de projetos, com intensa utilizagdo de softwares,
demanda responsaveis profissionalmente maduros. Para os processos de
calculo e detalhamento automaticos, muita atencdo deve ser dada ao
preparo da entrada de dados, os resultados devem ser analisados,
criticados e validados. Além disso, € muito importante a interacdo do
engenheiro com o soffware. O profissional deve fazer analises,
verificagdes, enquanto o calculo esta sendo processado. Deve acompanhar
o calculo para ir sentindo como a estrutura esta se comportando, passo a

passo, evitando assim, erros grosseiros. Sao de fundamental importancia o
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conhecimento e experiéncia do engenheiro calculista no desenvolvimento
de projetos feitos com a utilizagdo da tecnologia da informagédo. Os
entrevistados ressaltam problemas ocorridos em fungdo de projetos
elaborados com a utilizagdo de softwares por pessoas inexperientes e
também sua preocupacgéo em relagao a este fato.

Anteriormente, quando o célculo estrutural era feito a mao, um
profissional despreparado ndo conseguiria chegar ao final do projeto, uma
vez que era o engenheiro que tinha que calcular passo a passo. No
entanto, hoje, para determinados calculos, existem softwares que ao entrar
com dados corretos ou ndo, geram um projeto. Ha grandes riscos de que
uma estrutura segura nao seja obtida nos projetos feitos com esta
ferramenta. A velocidade com que o calculo é processado no computador
intensifica a exigéncia da necessidade de uma maior experiéncia do
profissional. E imprescindivel para o engenheiro ao utilizar softwares nos
seus calculos, grande conhecimento tedrico, experiéncia pratica e
identificar qual a teoria utilizada no software.

Analisando-se os discursos dos entrevistados pode-se perceber
a grande potencialidade da utilizagdo da tecnologia da informagéo no
trabalho do engenheiro projetista, pelos recursos de calculo que esta
possibilita, pela rapidez dos calculos, pela possibilidade de se fazer
céalculos mais apurados, mais aproximados da realidade, por proporcionar
ao engenheiro a possibilidade de experimentar solugbes dando mais
autonomia para resolver a parte técnica de analise das estruturas e de

concepgao. Os entrevistados ressaltam que o trabalho bracgal, hoje, fica
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para a ferramenta, ou seja, o tempo que passavam antes fazendo calculos,
agora com a utilizagdo da tecnologia da informacédo, poderia ser
disponibilizada para a realizagdo de um estudo mais aprofundado, para
pensar o projeto, estudar hipoteses. Tempo para poder raciocinar como
engenheiro.

Uma vez que as operagdes mecanicas do calculo podem ser
feitas com o auxilio da tecnologia da informagdo com muito mais precisao e
agilidade, isto possibilita ao engenheiro calculista simular um namero maior
de hipoteses e testar diversas alternativas, incrementando seu estudo e
analise da estrutura.

Inumeras sédo as possibilidades proporcionadas pelo uso da
tecnologia da informagdo aos engenheiros calculistas. Porém, todas elas
sdo efetivamente concretizadas somente quando favorecidas pela
formacgao e pelo uso adequados por parte de seus usuarios, o que inclui,
além da dimensao técnica, as condicbes de trabalho e de valorizacéo
profissional.

O que estd ocorrendo atualmente &€ que os engenheiros
calculistas estdo trabalhando sob a pressao dos clientes e do mercado. A
competitividade que tém que enfrentar estd mais intensa. Os clientes
exigem que os calculistas trabalhem com muita rapidez. Eles tém a idéia
equivocada de que a “maquina” trabalha pelo engenheiro calculista além de
diminuir custos, o que leva a desvalorizagdo do trabalho dos engenheiros
projetistas e ao barateamento dos projetos. A desinformagdo destes em

relacdo a necessidade de se ter responsaveis pelos projetos estruturais
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profissionalmente maduros, com grande conhecimento e experiéncia,
principalmente no desenvolvimento de projetos feitos com a utilizagao da
tecnologia da informacdo € um grande problema detectado pelos
entrevistados. Este problema tem ocorrido ndo s6 na relagdo com os
clientes leigos, mas também com clientes engenheiros civis de outras
areas. Portanto, o que ocorre, em muitos casos, € que 0s engenheiros
projetistas n&do dispéem realmente do tempo que seria necessario para
fazer um estudo aprofundado do projeto, tendo que pegar um volume maior
de projetos para conseguir sobreviver.

Somado a isto existe a questdo da utilizagdo de softwares
fechados. Na época do aparecimento dos primeiros instrumentos de calculo
programaveis, os engenheiros calculistas tinham condi¢des de produzir
seus proprios programas. Porém, com a evolugdao 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 maioria dos engenheiros utiliza apenas softwares fechados e poucos
utilizam, além dos fechados, programas desenvolvidos por eles ou por
colegas de empresas ou escritérios em que trabalham.

Com a utilizagdo de softwares fechados os engenheiros
projetistas ficam dependentes técnica e economicamente dos produtores
de software, uma vez que precisam saber como aquele software funciona,
a teoria utilizada no programa e nao tém acesso ao seu cédigo fonte, além
de ser necessario um grande investimento em hardware e software para se

trabalhar com projetos estruturais.
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Os entrevistados reforgam que ha a relagado de dependéncia dos
engenheiros em relacdo aos fornecedores de software e de hardware
mencionada no Capitulo |: toda a manipulagdo que € feita para que os
engenheiros tenham que aumentar a capacidade do hardware sempre que
adquirem um software novo ou uma nova versao do seu software. Falam
das enormes quantias pagas pelas licengas e pela quantidade de licengas
que tém que ser pagas (uma para cada maquina). Além disso, os
engenheiros ficam dependentes dos produtores dos softwares na medida
em que precisam saber como funcionam, para dar suporte e para
conseguirem alguma modificagdo ou adaptagédo nos softwares.

A discussao feita no Capitulo | sobre autonomia tecnolégica se
revelou pertinente uma vez que ela é importantissima para maior liberdade
e qualidade do trabalho do engenheiro projetista.

Para que o engenheiro calculista tenha mais qualidade no seu
trabalho, precisa ter maior facilidade de acesso a tecnologia, confiabilidade
no software que utiliza tendo acesso a teoria utilizada para fazer o
programa, conhecendo as possibilidades e limitagbes dele do ponto de
vista da engenharia. E necessaria uma maior independéncia em relacdo a
tecnologia, liberdade de aumentar a capacidade de seu hardware quando o
convier, maior flexibilidade para fazer modificagcbes nos softwares de
acordo com seus interesses. Pois apenas desta maneira podera ter
autonomia técnica e financeira no seu exercicio profissional.

A informatizagdo do projeto estrutural é irreversivel. A utilizagédo

da tecnologia da informagdo como instrumento de trabalho do engenheiro
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calculista se consagrou. Contudo, engenheiros profissionais tém que ficar
atentos para fazer com que este instrumento sempre seja seu aliado no
trabalho, que esteja a seu servigo e ndo trabalhar em fungéo da tecnologia.
Os depoimentos obtidos dos entrevistados mostram que a nova tecnologia
trouxe perspectivas de maior intelectualizagéo do trabalho dos projetistas,
mas evidenciaram também o aumento da intensificagdo do trabalho e o
rebaixamento na remuneragao do profissional.

Tudo isso tem implicagbes educacionais e para a revisao dos
projetos pedagodgicos dos cursos de engenharia. Os entrevistados
mencionaram muitos saberes, habilidades e competéncias que um
engenheiro projetista precisa ter para exercer sua profissdo e que
consideram importantes para a formagado dos alunos. Tais informagdes

serao consideradas a seguir, no proximo capitulo.
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CONCLUSOES

O ensino da engenharia no Brasil ndo tem a tradicao de ser
objeto de pesquisa sistematica. As escolas de engenharia brasileiras
despertaram para a problematica do processo ensino-aprendizagem, de
forma mais analitica e sistematica, ao longo da década de 1990. Neste
periodo, alguns professores desta area de conhecimento ja estivam
articulados pela Associagcdo Brasileira de Educagdo em Engenharia -
ABENGE, desde 1973% (SCHNAID et al, 2006).

As discussdes sobre ensino de engenharia sdo, em geral,
restritas a proposi¢cdes de mudangas na matriz curricular. As questdes de
politica educacional, os fundamentos (sociolégicos, filoséficos, econdmicos,
psicoldgicos), os problemas e propostas didaticos e pedagdgicos nao tém
sido devidamente contemplados nas mudangas ocorridas nos cursos de
engenharia. Oliveira (2000, p.22) salienta, sobretudo, estes ultimos. Com
isto, ha pouco acumulo tedrico e pratico de contribui¢des para se pensar a

formacdo de profissionais engenheiros com o perfil necessario para

* A Associagao Brasileira de Educagdo em Engenharia — ABENGE foi fundada em 12/09/1973
e se propde a “produzir mudangas necessarias para melhoria da qualidade do ensino de
engenharia no Brasil, contribuindo decididamente para a formac¢ao de profissionais cada vez
mais qualificados e capacitados que levem o desenvolvimento e tecnologia a todos os pontos
do pais pelos beneficios que a engenharia pode proporcionar a toda populagdo”. Dentre suas
principais realiza¢des, podem-se destacar o COBENGE - Congresso Brasileiro de Ensino de
Engenharia, estando em seu XXXVII ano, constituindo-se no principal evento da area de
Educacao em Engenharia no Brasil e a edi¢cdo da Revista de Ensino de Engenharia, onde s&o
publicados artigos de professores associados, para aprofundamento de discussdes sobre a
Educacdo em Engenharia e os mecanismos de viabilizacdo de recursos, junto aos 6rgaos de
fomento das esferas federal e estadual. A ABENGE conta, no momento, com 170 Instituicoes
de Ensino de Engenharia e, aproximadamente, 1.400 sécios individuais - professores de
Cursos de Engenharia de todo o Brasil.



enfrentar os desafios, que surgem com as transformagdes pelas quais
passa 0 mundo do trabalho neste novo milénio. Tais mudangas, ja
discutidas nos capitulos anteriores, vém modificando os requisitos de
qualificagdo profissional e determinando o surgimento de novos perfis
profissionais de uma maneira geral.

As competéncias valorizadas hoje vao além daquelas a que se
deu valor ha alguns anos atras e, com a velocidade em que ocorrem as
transformagdes no mundo do trabalho atualmente, provavelmente, em curto
espago de tempo, ocorrerao novas mudangas que irdo requerer outros
atributos. O necessario dominio de conteudos de conhecimento cientifico e
tecnoldégico ndo é mais suficiente para garantir, de forma permanente, um
perfil profissional de alto nivel. Outros ingredientes precisam ser
incorporados a formagdo do engenheiro. Dentre estes, podem ser
ressaltados alguns mencionados pelos entrevistados para esta pesquisa,
tais como: habilidades para atuar em equipes, lidar com pessoas, saber
fazer julgamentos, coordenar e gerenciar projetos, o que implica em ter
visdo de conjunto, iniciativa, lideranga, percepgao critica, criatividade.

Algumas mudangas curriculares e organizacionais ja tém sido
realizadas nos cursos de engenharia com o objetivo de adequar a formagao
dos alunos ao perfil necessario as demandas atuais: o estimulo ao trabalho
em equipe em contraposicdo a ideia de que o profissional de engenharia
deve trabalhar isolado (disseminada nos cursos até as décadas de 1960 e
1970) e a oferta de curriculos flexibilizados pela inclusdo de um maior

numero de disciplinas eletivas em contraposi¢do aos curriculos fechados e
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obrigatérios. Contudo, os cursos de engenharia continuam engessados a
estrutura curricular formatada nas décadas de 1950 e 1960. S&o cursos
constituidos de disciplinas inseridas sem elos claros de ligagdo com as
outras e ainda muito informativas, mesmo sendo, hoje, possivel obter
acesso facilitado as informagbes disponibilizadas pelas tecnologias de
informagéo e comunicagao. (SCHNAID et al, 2006).

Em geral, os docentes de engenharia ainda nido levaram as
consequéncias praticas a necessidade de se refletir sobre as
transformagcées no mundo do trabalho e as mudangas que se fazem
necessarias na formagao do engenheiro. Ha, de fato, pouco engajamento
destes docentes na promocédo das mudangas que se fazem necessarias
para se ter resultados efetivos. Portanto, uma questdo importante que deve
ser repensada no ensino de engenharia € o papel do docente da area, sua
formacgao pedagogica e suas formas de atuagao na atividade educacional.

No Brasil, o ingresso no magistério do ensino superior da area
tecnolégica, e mesmo no campo das ciéncias sociais e humanas, é
decidido, quase que exclusivamente, com base no dominio de
conhecimentos especificos. A prova didatica, exigéncia legal para todos os
concursos publicos para o magistério superior, consiste, em geral, de uma
aula expositiva, para a qual o candidato dispde de 24 horas para se
preparar a partir de um tema sorteado. O que normalmente se avalia é o
seu dominio sobre o conteudo do tema sorteado e a maneira como o
candidato o apresenta. Passado este momento, o professor, durante o

resto de sua carreira académica, jamais sera questionado quanto aos seus
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conhecimentos educacionais e procedimentos didaticos. (KOMOSINSKI,
2000).

O resultado disto é a crenga de que, para ser professor, basta
dominar o conteudo especifico e saber “exp6-l0” razoavelmente para estar
automaticamente habilitado a “ensinar”. (OLIVEIRA, 2000). A partir dai, o
professor, na maioria das vezes, acredita que ao abordar em sala de aula
todo o programa previsto para a disciplina, ele estara cumprindo o seu
papel de docente. Se houve ou ndo aprendizagem, esta sera verificada
apenas no momento de avaliagbes formais e dependerdo quase que
exclusivamente de quanto o aluno se propds a se dedicar ao estudo dos
conteudos ministrados na disciplina. Em nenhum momento se questiona
este modelo didatico ou se houve, de fato, um real processo de ensino-
aprendizagem, no qual estes dois fendmenos estivessem mutuamente
implicados.

O contexto descrito acima explica, pelo menos em parte, as
convicgdes didaticas e pedagdgicas dos professores universitarios ligados
a area tecnoldgica. A forma de atividade dos docentes sustenta-se na
tradicdo aprendida dos professores do passado e enquanto ainda eram
estudantes, nos pactos docentes acordados tacitamente ou no senso
comum. O jeito “certo” e o “errado” de ser professor baseiam-se, sobretudo,
nas lembrangas dos modelos que serviam para distinguir os bons e os

maus professores do tempo de estudante. (KOMOSINSKI, 2000).
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Ressalte-se, também, que os professores da engenharia, em sua
grande maioria, tém visto as questoes relacionadas a didatica e a
pedagogia como uma area afeta apenas aos pedagogos e que a
estes cabe o trato desta questao, quando ndo véem relagdo ou
necessidade de uma incorporagdo estruturada de elementos
didaticos e pedagogicos devidamente adequados e compativeis
com as especificidades dos cursos de engenharia. A titulo de
exemplo, ndo tem sido incomum a referéncia ao desempenho do
professor no ambito do curso de engenharia, no que se refere ao
processo de ensino/aprendizagem, reduzida a ter (ou néo)
“didatica” ou ter (ou ndo) “dom para ensinar”. (OLIVEIRA, 2000,
p.23)

O dado concreto é que as instituicbes de ensino superior
brasileiras procedem desta maneira ha muito tempo (KOMOSINSKI, 2000).
Apesar do fato das escolas de engenharia ndo terem tradicdo no estudo de
concepgdes pedagdgicas para o ensino de engenharia, € de serem
recorrentes nos cursos de engenharia modelos pedagodgicos e atuagdes
docentes passiveis de muitas criticas, ndo se pode dizer que todo o
resultado que vem sendo obtido no ensino de engenharia, no Brasil, tenha

problemas de qualidade.

E preciso reconhecer que desses cursos saem alunos ainda
fortemente competitivos no mundo do trabalho, pela sua
capacidade de raciocinio légico, de formulagdo de problemas e
encaminhamento de solugdes. Sdo excelentes candidatos aos
cargos que exigem operagao e gestdo de sistemas e pessoas.
(SCHNAID et al., 2006, p.26)

Uma das provas de que o ensino de Engenharia, no Brasil, ndo
foi desestruturado, apesar de sua possivel inadequacédo e da
talvez recente e necesséaria atualizacdo de metodologias e
enfoques, esta no fato de que os empresarios europeus buscam
com apreco os estudantes brasileiros de graduagdo que
participam dos programas de intercAmbio [...] Estes estudantes
possuem — segundo os relatérios desses Programas -
caracteristicas importantes para a nova cultura empresarial: a
flexibilidade, a capacidade de adaptar-se a novas situagdes.
(SCHNAID et al., 2006, p.26)
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Porém, estes resultados precisam contemplar o conjunto dos
cursos e dos alunos de engenharia, o que significa pensar em alternativas
que levem a mudancas na forma como a realidade educacional da
engenharia esta organizada atualmente. A velocidade crescente na
producao, disseminagao e acesso de conhecimento gragas a mediagao das
tecnologias de informagdo e comunicagao representa um novo elemento

dentre os fatores diferenciais para a competitividade.

Transformagbes importantes estdo acontecendo no mundo do
trabalho em decorréncia de politicas nacionais e empresariais de
reestruturacbes e ajustes a globalizagdo da economia,
caracterizada pela dissolucdo das fronteiras econdmicas, livre
movimentacao do capital financeiro e livre comércio, fendbmenos
que tém levado a mudanga nas bases da competitividade
capitalista e nas decisdes sobre os investimentos econémicos e
a repercussdes importantes sobre a organizagdo dos processos
de trabalho e as relagbes profissionais. Tais mudancas
encontram nas inovagdes tecnolégicas, especialmente, na
microeletrénica, biotecnologia e no desenvolvimento de novos
materiais, formidaveis condicbes de estimulo, o que as faz
participantes e cumplices do dinamismo e consequéncias que
caracterizam tais transformagdes. (MACHADO, 2008, p. 5).

Com as transformacbes que vém ocorrendo no mundo do
trabalho, ao professor de engenharia ndo basta mais se contentar com o
dominio do conhecimento cientifico e técnico dos conteudos escolares.
Além disso, um grande numero de ideais implicitas na “pedagogia do senso
comum” tém suas raizes em teorias e valores criados nos séculos
passados, especialmente a partir do século XVI (KOMOSINSKI, 2000).
Portanto, tal “pedagogia” esta defasada em relagdo as demandas atuais.
Contribui¢cdes recentes provenientes da neurociéncia, da ciéncia cognitiva,
da pedagogia e da psicologia tém apresentado novas concepgdes sobre

ensino e aprendizagem.
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Ha sinais de que os docentes dos cursos de engenharia estao

percebendo com estas transformacgdes, que para dar conta das demandas

atuais, eles tém que rever sua forma de trabalho, ocupando-se de questbes

pedagogicas e didaticas com pertinentes adequagbes ao universo da

engenharia. Pode-se perceber este movimento dos docentes no aumento

significativo, quantitativo e qualitativo, de suas participagbes, em eventos

que tratam do “Ensino de Engenharia” ou da “Educagdo em Engenharia”.

(OLIVEIRA, 2000).

Para o exercicio da profissdo docente, estas transformagdes tém
trazido consequéncias importantes, que significam tanto
ameacgas quanto oportunidades. H4 ameacas relacionadas ao
novo contexto tecnolégico e de globalizagdo porque surgem
agéncias concorrentes e os alunos estdo mais livres para buscar
informagdes, podendo isso implicar para os professores e as
escolas perdas relativas de espago e poder, pois eles ndo detém
mais o0 monopdlio de acesso as fontes e as bases de dados. Por
outro lado, ha maior volatilidade e insegurangas nas informacoes
disponibilizadas, o que provoca um sentimento maior de
incerteza e inseguranga, unificando as preocupagdes das
escolas, professores, alunos e suas familias, da sociedade.
(MACHADO, 2008, p. 6).

Com isso, surgem oportunidades. Mas, para uma outra
identidade de escola e de professor. O conhecimento se tornou
mais importante para todo o mundo, mas o curriculo deixou de
ser um amontoado de conteudos. A escola se tornou um sistema
aberto, ndo sO6 sobre si mesma, mas também para a
comunidade. A sala de aula se tornou mais interativa, mas
também um lugar de processamento e produgdo do
conhecimento. Surgem, assim, outros tipos de demandas de
interagdo e colaboragcado entre: professores e alunos; escolas e
comunidades; o pensamento e a agdo. (MACHADO, 2008, p. 6).

A partir das consideragbes acima e das analises feitas no

Capitulo Il, nestas conclusdes sera retomada a tese sobre a ampliagao do

componente de intelectualizacdo do trabalho no caso do engenheiro

projetista estrutural em razdo das transformag¢dées no mundo do trabalho e

suas implicagdes para a formacéao inicial e continuada deste profissional.
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Serdao também sistematizados elementos que fortalegam o debate
educacional e a busca que docentes e pesquisadores da area tém feito

com relagao as estratégias de ensino-aprendizagem de engenharia.

IMPLICAGOES EDUCACIONAIS DAS MUDANGAS TECNOLOGICAS NO
TRABALHO DE ENGENHEIROS PROJETISTAS

Dentre os entrevistados, houve consenso sobre a importancia de
uma formacgao profissional solida, obtida em uma boa escola. Para que um
engenheiro calculista exerga as suas atividades com consciéncia e
seguranga, afirmaram a necessidade de uma base tedrica muito boa.
Foram categoricos ao dizer que, independentemente do recurso
tecnologico que o engenheiro tiver, do seu instrumento de trabalho, se ndo
tiver um conhecimento profundo do objeto sobre o qual esta operando, nado
tera sucesso em seu trabalho.

As atividades do engenheiro calculista estdo intrinsecamente
ligadas as diversas etapas do processo produtivo da Construgdo Civil, o
que exige do engenheiro calculista um conhecimento amplo, abrangente e
diversificado. S&o conhecimentos ndo sé de matérias ligadas diretamente a
engenharia de estruturas, tais como resisténcia dos materiais, analise
estrutural, estruturas de concreto, madeira e ago, mas de todas as
disciplinas e atividades do curso, tendo em vista a aquisicdo de uma viséo
global do processo produtivo, a partir de uma solida base teorica e

metodologica. Além disto, estes conhecimentos precisam ser bem
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contextualizados e trabalhados de forma integrada, o que requer didlogo
interdisciplinar em todas as disciplinas.

E comum encontrar alunos que consideram determinadas
disciplinas mais importantes que outras, ou que se dedicam mais as que
gostam. Geralmente, alunos que possuem maior afinidade com o célculo
estrutural ndo se importam com a parte de execugao. Isto € um equivoco e
eles precisam ser bem orientados pelos professores quanto a importancia
dos conhecimentos da execucéo para a atividade do engenheiro calculista
devido ao impacto que as definigbes do projeto estrutural tém sobre os
aspectos organizacionais e financeiros das etapas seguintes do processo
de trabalho da Construcao Civil.

E possivel perceber nos discursos dos entrevistados a
preocupagao com a formagao de uma visdo mais ampliada nos cursos de
engenharia, quando enfatizam a necessidade da oferta de disciplinas
complementares, tais como economia, contabilidade, organizagdo de
empresas, psicologia do trabalho, sociologia, estatistica, informatica, com o
objetivo de promover entre os engenheiros uma maior interagcédo com outras
areas do conhecimento necessarias ao desempenho da profisséo.

Os entrevistados ressaltam também que o engenheiro projetista
estrutural deve participar efetivamente no processo de projetar, 0 que exige
saber gerenciar projetos, entender de custos, trabalhar com prazos, saber
analisar as condigdes executivas da obra, condicbes do porte da obra,
trabalhar com varias especialidades juntas, saber lidar com pessoas,

trabalhar em equipe.
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Além disso, a engenharia esta em plena evolugdo, com novos
materiais surgindo, novos métodos construtivos, o que faz necessario que
0os engenheiros estejam em permanente atualizagdo, estudo e
desenvolvimento, buscando o melhor desempenho pessoal e profissional,
por meio de cursos, participagdo em seminarios, congressos, adquirindo
livros, assinando revistas.

Todos o0s entrevistados passaram por um periodo de
aprendizado em servigo e a maioria ainda enquanto estudantes. O calculo
estrutural é uma atividade de grande responsabilidade e que exige certa
experiéncia do engenheiro. Portanto, para os entrevistados, um iniciante
deve sempre comecar trabalhando com um engenheiro mais experiente
que possa orienta-lo, para que aos poucos adquira no¢gdes de ordem de
grandeza, conhecimento para analisar os resultados e dominio suficiente
para saber analisar e langar uma estrutura segura e econdmica. Pode-se
perceber 0 mesmo grau de importancia atribuida a essa iniciagao tanto
pelos entrevistados que se graduaram antes da informatizagdo dos
escritorios, como por aqueles que se formaram depois deste processo.

A oportunidade de fazer estagio traz ao aluno a possibilidade de
amadurecimento e de conscientizagdo da necessidade de se ter
experiéncia para se fazer um calculo principalmente com utilizacdo de
softwares.

Para o aprendizado na pratica também se enfatizou que a escola
deveria contar com estrutura laboratorial dedicada a desenvolver atividades

de extensao caracterizadas pela oferta de servicos a comunidade para que
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os alunos pudessem ampliar as oportunidades de seu desenvolvimento
profissional.

Os entrevistados enfatizaram também a obrigagdo da
conscientizagao de futuros engenheiros sobre a necessidade de apropriada
utilizagcdo, desde a escola, da tecnologia da informagdo no projeto
estrutural, uma vez que o0 mau uso desta tecnologia traz como
consequéncia projetos mal elaborados e muitas vezes com erros.

Os alunos deveriam, portanto, sair da Escola com a percepc¢éao
desta tecnologia como um poderoso instrumento de trabalho, pelo o qual
podem ser feitos calculos, analise de hipoteses, estudo de modelos, com
grande agilidade, plenamente conscientes dos critérios a serem adotados
na utilizacdo desta tecnologia. Como instrumento de trabalho a tecnologia
da informacdo deve ser compreendida como aliada do engenheiro
calculista em seu trabalho e sempre ser utilizada a seu favor, ndo podendo
ser mais valorizada que a propria engenharia, o profissional e seu
conhecimento.

Com a utilizagdo da tecnologia desde a escola ndo somente os
alunos que seguirdo a carreira de engenheiro projetista estrutural ficam
conscientizados do uso da tecnologia da informagdo nos projetos
estruturais, mas também os engenheiros que futuramente serdo os futuros
construtores, clientes de seus colegas calculistas. Isto os conscientizara
sobre a importdncia de um projeto bem feito, da importancia da
participacdo do engenheiro na qualidade do projeto e eliminara a visao

equivocada de que um software de calculo produz solugbes
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independentemente do trabalho do engenheiro.

A tecnologia da informacédo € uma excelente ferramenta para o
ensino, devendo sua potencialidade ser aproveitada nos cursos de
engenharia. O importante da utilizagdo da tecnologia da informacéo é té-la
como grande aliada no aprendizado da engenharia de estruturas, no
desenvolvimento da capacidade dos futuros profissionais de pensar, de
criar, de dominar nog¢des de ordem de grandeza dos valores a serem
atingidos nos calculos de seus projetos. Tal como foi bem ressaltado pelos
entrevistados, hoje a tarefa de ensinar estd também facilitada pela
tecnologia da informacdo. E bem mais facil mostrar a um estagiario ou
engenheiro recém-formado como se calcula utilizando um software do que
utilizando um livro. Portanto, € importante aproveitar a potencialidade do
computador de uma forma mais efetiva no ensino de engenharia.

Na atualidade, os engenheiros civis ja se formam com a
imposig¢ao da utilizagdo da tecnologia da informagao no trabalho na area de
projeto estrutural. Portanto, os egressos das escolas de engenharia devem
ter o conhecimento das potencialidades desta tecnologia como instrumento
de trabalho, mas principalmente conscientes de que o uso deste recurso s6
€ transformado em projetos de qualidade se feito por profissionais bem

formados, com grande conhecimento na area de engenharia de estruturas.
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A INTELECTUALIZAGAO DO TRABALHO DO ENGENHEIRO
PROJETISTA ESTRUTURAL

Das analises feitas das entrevistas com o0s engenheiros
projetistas estruturais que constam do Capitulo Il, foi possivel identificar
fatores que tém papel importante no processo de fortalecimento do
componente de intelectualizacdo do trabalho destes profissionais. Os
elementos identificados convergem para as conclusdes dos autores citados
na Introducao desta tese, que pesquisaram a hipétese de que o trabalho
humano estaria se tornando mais intelectualizado como consequéncia das
inovagdes tecnoldgicas e organizacionais aplicadas aos processos de
producdo e trabalho. Dentre estes fatores pode-se ressaltar o uso
apropriado das tecnologias da informag&o e comunicagao, possibilidade de
autonomia tecnoldgica, bagagem alicergada numa sélida formacao geral,
oportunidades para aprendizagem continua, processo de trabalho que
favoreca a integragcdo entre concepgdo e execugdo, uma relativa
desespecializacdo em favor de um perfil mais amplo, pensamento abstrato,
oportunidade para trabalhar sobre informagdes, organizagdo pautada em
estruturas coletivas de trabalho (em equipes, atividades de cooperagéo,
relacionamento), capacidade de adaptagao a variabilidade de situacdes.

Os engenheiros projetistas estruturais, como os profissionais de
um modo geral, dispdem, hoje, de um formidavel instrumento de trabalho:
as tecnologias da informagcdo e comunicagdo. As potencialidades desta
ferramenta para a promocdo da elevacdo do componente de

intelectualizacdo do trabalho sdo enormes, assim também para a atuagao

164



profissional dos projetistas. Contudo, como afirmaram Coriat (1988) e
Freyssenet (1992), ndo ha uma relagao direta entre mudancga tecnoldgica e
mudancga do conteudo do trabalho. Coriat ressalta ainda que a sofisticagéao
dos equipamentos n&o é clara indicagdo de uma inovagao conceitual ou
organizacional no trabalho.

Ao se comparar as formas de organizacdo do trabalho dos
entrevistados C, E e F, pode-se perceber que diante da mesma tecnologia
como instrumento de trabalho, estes profissionais a absorveram de formas
diferenciadas. Na forma de organizag¢ao do trabalho em que se encontrava
inserido o entrevistado C, pode-se constatar que as tecnologias da
informacdo e comunicagdo (TIC) foram introduzidas no seu escritério
substituindo-se equipamentos. Substituiu-se, por exemplo, a prancheta pelo
software grafico para os desenhos, passou-se a utilizar software para os
célculos. Contudo, a elaboragdo de projetos demanda sua bagagem de
conhecimento e experiéncia adquiridos durante sua vida profissional. No
caso deste entrevistado, estas substituicbes ocorreram sem que houvesse
o aproveitamento de outras potencialidades que a tecnologia da informagao
oferece como os exercicios de simulagédo, por exemplo. Ja o entrevistado
F, em outro extremo, mudou radicalmente a sua forma de organizagao de
trabalho com a insercdo desta ferramenta (TIC). Nao se pode dizer, no
entanto, que os projetos do entrevistado F s&do mais bem elaborados que
aqueles do entrevistado C ou do entrevistado E, cuja mudanga na

organizacao de trabalho nao foi tao significativa quanto a do entrevistado F.
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Ao mesmo tempo, o0s entrevistados ressaltaram sua
preocupagao com a utilizacdo da tecnologia da informagdo e comunicagao
por profissionais inexperientes e que nao tém a consciéncia da
necessidade de se utilizar estes instrumentos de trabalho com propriedade.
A questao central desta preocupacéao esta no trato da informagao. O saber
utilizar esta tecnologia com propriedade esta relacionado com a capacidade
de pensamento abstrato, pois implica decisdes sobre o fornecimento dos
dados corretos a maquina, analisar informagdes obtidas e tomar decisbes
acertadas tendo em vista alcancgar os resultados esperados. Na mesma
diregdo, Coriat (1993) concluiu que o aumento da intelectualizagdo do
trabalho dependeria da capacidade de ler, interpretar e decidir com base
em dados formalizados e fornecidos pelas maquinas.

Os entrevistados ressaltaram que, para pensar e elaborar o seu
projeto, o engenheiro projetista estrutural deve ter uma visdo global do
processo produtivo da Construgdo Civil, ter uma visao de conjunto. Ele
precisa saber analisar diversos fatores na elaboragdo de um projeto como
as condigbes executivas da obra, portes da obra, novas tecnologias
construtivas, custos, prazos, gerenciamento, manutengdo, seguranga,
qualidade do produto. Podem ser acrescentados, ainda, os aspectos
relacionados a repercussao da obra no meio ambiente e no contexto social.

Isto nos remete as conclusées de Schmitz (1988) de que com a
diminuicdo da separagédo entre concepgao e execugao, os conteudos do
trabalho poderdo passar por um processo de intelectualizagao, levando a

uma maior compreensao global pelo trabalhador do processo produtivo,

166



maior autonomia sobre o trabalho e capacidade de lidar com situagdes de
variabilidade. Esta também foi a conclusdo a que chegou Coriat (1995)
quando destacou que a desespecializagao do trabalho caracterizada pela
re-associacdo de tarefas antes separadas pelo taylorismo, tais como
execugao, programacgao e controle de qualidade conduziria a um conteudo
de trabalho também mais intelectualizado.

O projeto é fundamental ao planejamento e programacédo das
atividades de execucgao, pois fornece informagdées que podem ser de
natureza tecnoldgica ou de cunho gerencial que devem refletir a maneira
real pela qual a obra devera ser executada, antecipando solugbes as
interferéncias e problemas que poderédo ocorrer na execugéo. Portanto, é
importante a atuagdo do construtor e dos consultores de tecnologia
construtiva nas etapas iniciais do empreendimento visando a escolha
apropriada entre as diferentes tecnologias, para que sejam tomadas
medidas visando simplificar e facilitar as atividades de execucgao para se
atingir os objetivos globais da construgéo.

A intelectualizagdo do trabalho do engenheiro projetista
estrutural podera ainda ser potencializada com a difusdo tecnoldgica na
Construgao Civil, como visto no Capitulo I, com o aumento do numero de
tecnologias disponiveis no setor, levando a uma maior complexidade do
produto final e ampliagcdo da variedade de processos construtivos. Tais
fatores representam possibilidades de maior destaque para as empresas
de projetos e engenharia consultiva, que possuem conhecimentos

especificos e de elevado conteudo técnico.
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Coriat (1993) ressaltou também a flexibilizacdo de tarefas,
principio basico do método japonés de organizagdo, como fator favoravel a
elevacdo do componente de intelectualizagdo do trabalho. O trabalhador
deve ter a aptiddo de se inserir e corresponder as demandas por uma
multiplicidade de tarefas, tornando-se mais flexivel. O autor destacou,
assim, a importancia do conceito de polivaléncia. Em seus discursos, os
entrevistados sugerem uma formagao profissional sélida do engenheiro
projetista estrutural em uma boa escola, com estudo aprofundado nas
disciplinas diretamente ligadas a engenharia civil, uma formacgdo que
proporcione uma visao global do processo produtivo da Construgao Civil,
fundamental para a area de projetos estruturais que conduz as diversas
etapas do processo produtivo. Sugerem também um perfil mais amplo, com
conhecimentos sobre economia, contabilidade, organizagao de empresas,
linguas e uma formacgado humanistica, cultural, entre outros conhecimentos
diversos, para que o futuro engenheiro projetista estrutural possa
desempenhar diversas tarefas no seu ambiente de trabalho com maior
capacidade de adaptagao a variabilidade de situagbes, possibilitando o
desenvolvimento de competéncias de participagdo e autonomia de

concepgao e deciséo.

Pode-se observar que, se antes o sistema produtivo tinha suas
estruturas fundadas em  organogramas matriciais e
departamentalizados e na “organizacdo cientifica do trabalho”,
também conhecida como “taylorismo”, o que tornava as
organizagbes bastante hierarquizadas e rigidas, hoje existem
novos paradigmas que determinaram novas formas de
organizagao da producdo, menos verticalizadas e mais flexiveis.
O profissional mais adequado a estes novos modelos deve
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dispor de conhecimentos mais bem estruturados em termos de
conjunto, que lhe possibilitem integrar-se ao sistema produtivo e
ndo enquadrar-se apenas como mais uma pe¢a da engrenagem
que move a organizagao. (OLIVEIRA, 2000, p.13).

A jungdo de fungbes como operagdo e programagao de
equipamentos foi utilizada por Coriat (1993) para exemplificar a
intelectualizacdo do trabalho no modelo japonés que consequentemente
levou a diminuicdo das diferencas entre trabalhadores da producédo e os
administrativos. Isto nos remete a questdo tratada no Capitulo | da
autonomia tecnoldgica dos engenheiros projetistas estruturais, que nao
podem ser meros operadores de uma maquina ou submissos a
determinados softwares.

E necessario que o engenheiro tenha total controle técnico e
operacional de seu instrumento de trabalho para ter consciéncia de suas
potencialidades e seus limites. O engenheiro deve ter conhecimento da
opgao de utilizar, por exemplo, softwares livres, pois estes conferem mais
autonomia para trabalhar e desenvolver conteudos no processo de
trabalho.

No debate sobre a intelectualizagdo do trabalho, Freyssenet
(1992) concluiu que esta depende da opgdo politica da empresa na
implantacdo da automacdo. Dependendo da forma de implantagéo, se for
dentro de uma légica prescritiva, pode ocorrer o empobrecimento dos
conteudos do trabalho, o aprofundamento da divisdo do trabalho e a

desvalorizagdo do trabalho vivo. A outra forma, ndo prescritiva, seria

qualificadora ao permitir uma maior autonomia dos trabalhadores e o
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desenvolvimento de novos e enriquecidos conteudos no processo de
trabalho. Desta mesma forma, cabe aos escritérios de projetos estruturais
definir a forma de implantacao e de utilizagdo da tecnologia da informagao
€ comunicagao, que mais proveito podera produzir a qualificagdo e a
intelectualizacao do trabalho de seus profissionais.
Outro aspecto que vem se alterando substancialmente é a forma
organizacional das empresas no que diz respeito as atividades
de projetacédo. Antes predominava o modelo segundo o qual os
produtos eram desenvolvidos de forma “matricial”’, em que um
determinado artefato era desenvolvido por departamentos
organizados segundo especialidades que realizavam pouca ou
nenhuma interagao entre si. Este processo de trabalho, é claro,
representa reminiscéncias do taylorismo/ fordismo, em que
ocorre uma intensa divisdo e fragmentagdo do trabalho com
acentuado controle da supervisdo (MACHADO, 1992 apud
OLIVEIRA, 2000, p.31)

Por ser o projeto estrutural determinante das diversas etapas de
uma obra, é necessario que o engenheiro projetista interaja com os demais
profissionais envolvidos no projeto e execugdo, assim como com O
proprietario da obra. E um trabalho em equipe, de cooperacéo, que tem a
informacdo como base. Zarifian (1993) apontou que nessas atividades se
poderia apontar para intelectualizagdo do trabalho. Schuman (1992) vem
ao encontro das ideias de Zarifian ao concluir que o trabalho constituido por
conteudos mais intelectualizados esta em tarefas indiretas, realizadas em
equipes integradas, demandando maior qualificagdo e aprendizado
profissional.

De acordo com a pesquisa realizada pelo SENAI (2005) sobre

tendéncias organizacionais e de difusdo tecnoldogica no subsetor de
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edificagdes, os sistemas Web serdo ferramentas importantes para facilitar a
comunicagdo entre os agentes da cadeia produtiva. A interagdo entre
empresas contratantes, empresas de projeto e engenharia consultiva e
empresas construtoras requer uma maior integragao para definir a melhor
configuragdo de um produto e, assim, atender as necessidades e

preferéncias do consumidor final.

A FORMAGAO DO ENGENHEIRO PROJETISTA ESTRUTURAL PARA O
NOVO MILENIO.

A formagao do engenheiro projetista estrutural no contexto atual
deste novo milénio envolve, portanto, alguns desafios que tornam a tarefa
pedagdgica uma obra de reflexdo, estudo e experimentacdo coletiva. E
para este esforgo conjunto que se justifica a presente investigagao e tese.
Pela complexidade da questdo, provavelmente varias propostas
pedagogicas para a formacdo deste profissional poderdo surgir e estas
precisardo passar pelo crivo das praticas pedagogica e social para que
seus resultados sejam avaliados.

A contribuicdo desta tese se volta a analise de elementos
envolvidos no processo de ensino-aprendizagem concernentes ao saber,
ao objetivo deste processo; ao aluno (referéncia primordial); ao professor,
cuja fungdo mediadora entre o aluno e o saber €& crucial. Neste sentido,
retomam-se, aqui, as categorias de Charlot (2000) para a analise das

relagdes constitutivas da relagdo com o saber.
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Para este autor (2005, p. 90), “ensina-se um saber, forma-se o
individuo” e “a ideia de formagao implica a de individuo que se deve dotar
de certas competéncias”.

O conteudo e a natureza dessas competéncias podem variar
segundo o tipo de formacdo e o momento histérico. Por meio das
entrevistas com engenheiros projetistas estruturais, nesta tese foi feita uma
andlise das competéncias que os projetistas estruturais devem adquirir
para lidar com as tecnologias da informagdo e comunicagdo em seu
trabalho, dentre outras competéncias necessarias a pratica profissional e
corresponder as potencialidades de elevagcdo do componente de
intelectualizacdo de seu trabalho. Deste forma, a partir deste ponto sera

discutida a formacgao deste profissional.

O individuo formado é aquele que, através de suas praticas, é
capaz de mobilizar os meios e as competéncias necessaérias (as
suas, mas também eventualmente a dos outros) para atingir um
fim determinado em situagdo dada. A pratica é direcionada: o
que lhe da pertinéncia € uma relagéo entre meio e fins. A pratica
é contextualizada: ela deve poder controlar a variagdo; nao
apenas aquela previsivel, normatizada, mas a variagdo como
minivariagdo, como desvio da norma, como acaso, como
expressdo da instabilidade inerente e irredutivel de qualquer
situagédo. (CHARLOT, 2005, p. 90)

a) Relagéo com o tempo

= Tempo de formacgao e tempo de experiéncia profissional

Uma reflexdo profunda sobre os sistemas de educacédo e
formagdo nos dias atuais deve ser realizada com base nas mudangas

provocadas pela velocidade do surgimento e da renovagao dos saberes e
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do know-how. “Pela primeira vez na historia da humanidade, a maioria das
competéncias adquiridas por uma pessoa no comego de Seu percurso

profissional serdo obsoletas no fim de sua carreira” (LEVY, 1998).

[...] o profissional de engenharia ndo pode se restringir ao papel
de mero repassador ou “aplicador” de tecnologia, mesmo porque,
j@ no instante de sua formatura, ‘técnicas’ e ‘conceitos’
aprendidos durante o curso podem estar sendo superados. Se
este profissional nao estiver capacitado a acompanhar as
constantes mudangas tecnolégicas, pode ficar inabilitado para
exercer sua profissdo, engrossando as fileiras dos chamados
“analfabetos tecnolodgico. (OLIVEIRA, 2000, p.32).

Nao se pode parar de aprender. O diluvio de informag¢des nao
sera acompanhado de nenhum refluxo. E preciso se acostumar com essa
profusdo e essa desordem. Por essa razdo € que os individuos nao se
deparam mais com saberes estaveis (LEVY, 1998). Este fato leva a
questionar a divisdo classica entre o periodo de aprendizado e o periodo de
trabalho.

Hoje, as possibilidades sdo a formagdo continua e a formagdo em
alternancia. “A transacgado de informagdes e conhecimentos (produgao de
saberes, aprendizado, transmissdo) € parte integrante da atividade

profissional” (LEVY, 1998).

= Tempo das mudangas no mundo do trabalho e curriculo

A estruturagdo atual dos cursos de engenharia ainda é
basicamente a mesma da primeira escola de Engenharia, a Ecole des
Ponts et Chaussées, fundada na Franga em 1795 e que se tornou modelo

para a fundagao de escolas de engenharia em diversos paises, inclusive no
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Brasil (TELLES, 1994 apud OLIVEIRA, 2000, p.14). Nas décadas de 1960
e 1970, ocorreram mudancas significativas na formatacdo dos cursos,
quando foram consolidados os curriculos e modelos pedagodgicos dos
cursos de engenharia. Nesta época, o professor era a fonte primordial e
prioritaria de conhecimento dos alunos, com o suporte dos livros.
(SCHNAID et al, 2006).

Desde aquele momento aos dias de hoje, modernizagdes foram
feitas nos curriculos. Entretanto, ha de se levar em consideragdo que o
tempo que se leva para estudar e implementar uma modernizagao
curricular € muito longo em relagdao a velocidade em que ocorrem as
transformagdes no mundo do trabalho.

Nos dia de hoje, com o fenbmeno da globalizacédo e das
tecnologias da informacgéao, “0 mundo esta mais aberto do que antigamente
e nao voltara a ser como antes” (CHARLOT, 2005). “O saber-fluxo, o saber-
transacado de conhecimento, as novas tecnologias da inteligéncia individual
e coletiva estdo modificando profundamente os dados do problema da
educacado e da formacao” (LEVY, 1998). Os curriculos dos cursos de
engenharia nao podem, portanto, privilegiar a acumulagédo de conteudos na
tentativa de garantir uma boa formagao para os engenheiros, pois “a 'data
de validade’ daquilo que se aprende na universidade é cada vez menor”

(KOSMOSINSKI, 2000).
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= TEMPO PARA ASSIMILAGAO DO CONHECIMENTO

As Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenharia
(CNE/CES, 2002), visando atender as demandas atuais propdéem o
conceito de curriculo como “conjunto de experiéncias de aprendizado que o
estudante incorpora durante o processo participativo de desenvolver um
programa de estudos coerentemente integrado” em substituicdo ao
entendido como grade curricular que formaliza a estrutura de um curso de
graduagcdo. Nesta nova definicdo, destacam-se trés elementos

fundamentais:

. em primeiro lugar, enfatiza-se todo o conjunto de
experiéncias de aprendizado, entendendo-se, portanto, que
Curriculo vai muito além da sala de aula e deveria considerar
outras atividades complementares ... . Essas atividades
complementares visam a ampliar os horizontes de formagao dos
profissionais incluindo, além das técnicas, atividades culturais,
politicas e sociais desenvolvidas pelos alunos durante o curso de
graduacgéo (CNE/CES, 2002);

. em segundo lugar, é preciso explicitar o que se quer dizer
com o conceito processo participativo de desenvolver ... . A
experiéncia tem mostrado que uma das falhas do ensino superior
reside na atitude passiva dos alunos em receber de seus
professores os conteldos ministrados no tradicional sistema
‘cuspe e giz'. ... . O aprendizado s6 se consolida se o estudante
desempenhar um papel ativo de construir o seu proprio
conhecimento e experiéncia, contando para isso com a
orientacao e participagéo do professor (CNE/CES, 2002);

. finalmente, o terceiro elemento na definicdo de Curriculo
que é preciso ser entendido cuidadosamente diz: um programa
de estudos coerentemente integrado. Sabe-se que a organizagao
dos cursos em estrutura por disciplinas trouxe sérias
consequéncias para a qualidade dos cursos de graduagao e dos
profissionais por eles formados. Nas reformas curriculares
ocorridas nessas Ultimas décadas, pouco ou nada tem sido feito
no que diz respeito a organizagdo dos cursos por disciplinas
isoladas (CNE/CES, 2002).

E ao conjugar estes trés elementos na elaboragdo de um

curriculo de engenharia para a formagao de engenheiros para este milénio,
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ha que se refletir sobre o tempo de assimilagédo do conhecimento. O aluno
tem que ter tempo para refletir sobre o significado e relevancia do que esta

aprendendo.

b) Relagao consigo mesmo

= Aluno

O aluno deve ser o agente ativo no seu processo de
aprendizagem, de busca de conhecimento e de experiéncia.

Ninguém pode aprender sem uma atividade intelectual, sem uma
mobilizagao pessoal, sem fazer uso de si. Uma aprendizagem so6
& possivel se for imbuida do desejo (consciente ou inconsciente)
e se houver um envolvimento daquele que aprende. (CHARLOT,
2005, p.76)

Para que o aluno se aproprie do saber, para que construa
competéncias cognitivas, comportamentais, procedimentais e sociais, &
preciso que ele tenha ao mesmo tempo o desejo do saber e o desejo de
aprender. Desejo de saber em geral, desejo deste ou daquele conteudo do
saber. E preciso que haja uma mobilizacdo subjetiva do aluno em
atividades determinadas, sobre conteudos determinados, que ele estude e
se engaje em uma atividade intelectual, que se mobilize intelectualmente.
(CHARLOT, 2005).

O aluno s6 aprende se construir o conhecimento acessando-o de
multiplas formas: participagao em aulas, estudo em grupos, leitura de livros,

revistas, acesso a tecnologia de informagdo e comunicagao, midia visual,

conversas informais em ambientes diversos, por meio de muitas e



diversificadas interagdes e de muita busca de informagdes. Tem que haver
um processo de assimilagdo do conhecimento por quem aprende, o
conhecimento tem que fazer sentido para o aprendiz, tem que ser
assimilado. Um conhecimento assimilado € um conhecimento que nao sera
esquecido, € um conhecimento internalizado pela memdria. (BECKER,
2006 apud SCHNAID et al., 2006).

No processo de ensino / aprendizagem cabe ao aluno de
engenharia entender a sua responsabilidade, o seu papel como agente
ativo de seu aprendizado. Um aprendizado continuo, que se estendera por
toda a sua vida profissional. O aluno de engenharia deve ter a visdo de
que o saber nao é transferido pelo professor, este deve mediar o seu
aprendizado. Além disso, € também fundamental que o aluno adquira a
visdo de que a sua permanéncia no mercado de trabalho dependera de sua
capacidade de fornecer respostas, criativas e criticas, e nao
exclusivamente do diploma de curso de engenharia que adquirir. Portanto,
no periodo que passar na escola é primordial a dedicagdo do aluno as
relagbes que |he permitam se apropriar dos saberes, ao aprender
usufruindo o que a escola |he oferece como espacgo de interagdo social. O
aluno precisa ser orientado a desenvolver outros valores mais significativos
do que simplesmente conseguir boas notas nas provas (ver relagdo com o0s
sistemas simbdlicos).

Para tal é preciso que o aluno se mobilize em atividades
intelectuais para aquisicdo do saber e participe de atividades diversas

internas e externas a escola para complementar a sua formagao. Adquirir
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competéncias técnicas e nao técnicas por meio da participacdo de um
conjunto de atividades de aprendizagem (ver relagdo com as formas de

atividade).

= Professor

De acordo com SCHNAID et al. (2006, p. 215):

Professor, um profissional cuja fungdo social, dentre outros
aspectos, é representar e comunicar conjuntos de conhecimento
de uma geragao a outra, introduzir o aluno a cultura de pesquisa,
ajuda-lo a aprender a pensar e a adquirir habilidades para
aprender sozinho, além de contribuir para transmitir todos os
valores da sociedade da qual faz parte.

Ao professor cabe refletir sobre seu papel e modificar suas
relagcbes com o processo de ensino / aprendizagem. Se a aprendizagem
requer interag¢des diversas do aprendiz com o conhecimento, incluindo nao
somente o escolar, mas outros saberes igualmente imprescindiveis a sua
formacéo profissional e pessoal, a pratica escolar ndo pode se fundamentar

em mera transmissao de conhecimentos.

[...] o docente vé-se chamado a tornar-se um animador da
inteligéncia coletiva de seus grupos de alunos, em vez de
um dispensador direto de conhecimentos”. (LEVY, 1998)

Charlot (2005, p. 55) coloca as seguintes questdes: “de onde
vem o desejo de saber, o desejo de tal e tal saber? De onde vem e como
se constréi o desejo de aprender, esta mobilizagdo intelectual que exige
esforcos e sacrificios?” Cabe ao professor colocar problemas e desafios

que provoquem as motivacdes dos alunos.
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c) Relagao com o outro

Para Charlot (2005, p. 45) “ [..] é o sujeito que aprende
(ninguém pode fazé-lo em seu lugar), mas ele s6 pode aprender pela
mediacao do outro (frente a frente ou indiretamente) e participando de uma

atividade”.

= Relagao professor-aluno

A ideia de construgdo do conhecimento € uma idéia que significa
sujeitos ativos que se inter-relacionam. No processo de ensino-
aprendizagem, a convivéncia, relagdo professor-aluno deve ser algo
valorizado. Na atualidade o professor ndo € mais o unico detentor do
conhecimento a ser transmitido ao aluno, mas é alguém que tem um trajeto
de vida, que ja adquiriu competéncias, habilidades, que construiu estruturas
capazes de resolver determinados problemas, que é capaz de lidar com
determinados conteudos com desembarago, que pode ouvir, dialogar e
orientar. Portanto, € a pessoa que pode direcionar, procurando facilitar, o

aprendizado de seus alunos.

= Relagao aluno-aluno

Na relagao entre alunos o aprendizado pode se dar por meio de
trabalhos em equipe, onde o confrontamento de opinides pode gerar
conhecimentos, auxiliar no desenvolvimento das habilidades de
cooperagao, comunicagao e coordenagao, possibilitando o surgimento de

liderancas.
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d) Relagao com os sistemas simbdlicos

= 0O aluno, a escola e o saber

Uma questao importante a ser considerada ao se pensar sobre a
educacdo em engenharia € o significado para o aluno de ser estudante e

de frequentar a escola.

Um fendmeno que merece atencdo: os alunos ndo vao mais a
escola para aprender, mas para “ter um bom emprego no futuro”.
Os alunos vao a escola para “passar”, depois passar novamente,
ter um diploma, consequentemente, um  emprego,
consequentemente, uma “vida normal” e mesmo, se possivel
uma “vida boa”. Em si, ndo ha novidade nenhuma ai, € € mesmo
um pensamento realista. (...) A novidade é que um numero
crescente de alunos vai a escola somente para ter um bom
emprego no futuro, estando a idéia de escola desvinculada da
idéia da aquisicao do saber. Na escola, é preciso aprender o que
ela impde para que tenhamos um diploma — e este € o Unico
sentido daquilo que se aprende. O saber ndao € mais sentido,
prazer, é apenas obrigacdo imposta pela escola (e pelo
professor) para se ter direito a uma “vida normal”. (CHARLOT,
2005, p. 83).

Antes de chegar a universidade, o aluno passa doze anos
construindo o seu préprio significado do que é ser estudante. Nos ultimos
trés, principalmente, o foco é o vestibular. Muitas vezes ele estuda
resolvendo questdes de vestibulares anteriores. O aluno estuda para
passar no vestibular e ingressar na universidade.

No curso de engenharia, o aluno estuda o livro ou apostila
adotado pelo professor como o “texto oficial” da disciplina. Além disso, ha
um consenso de que o professor esta em sala de aula com a unica
finalidade de repassar conteudos. O conteudo da disciplina, via de regra, &
estritamente aquele contido no “texto oficial” (KOSMOSINSKI, 2000). Para

muitos alunos, esta a ideia de que aquele que é ativo no processo do

ensino-aprendizagem € o professor e ndo o aluno. Se o professor explica
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bem (qualidade numero 1 do bom professor, segundo os alunos), o saber
“entra na cabega” do aluno e esse pode “passar’ (CHARLOT, 2005).

Os alunos normalmente resistem a qualquer tentativa do
professor de estabelecer métodos pedagdgicos alternativos, principalmente
se este método exigir mais do aluno do que aqueles usados por outros
professores. Para KOSMOSINSKI (2000) isto acontece, porque “os alunos
percebem que nao se trata de uma politica educacional da instituicdo, mas
um “devaneio” isolado”.

No mercado de trabalho sempre s&o exigidas novas
competéncias. O acesso a escola apenas para estudar para provas, passar
e adquirir um diploma n&o € suficiente para manter um profissional no
mercado de trabalho. As pedagogias novas insistem sobre o papel ativo do
aluno como condigao de acesso ao saber (CHARLOT, 2005, p. 91). Se nao
€ possivel ao professor passar o conhecimento ao aluno, pois aprender
exige um esforgco mental do aprendiz, entdo para o sucesso do processo de
ensino / aprendizagem nos cursos de engenharia € necessario uma

redefinicdo de significado para os alunos do que seja ser estudante.

e) Relacdo com o mundo dos instrumentos para mediagdo da

atividade de ensino/aprendizagem

Os instrumentos existentes para mediacdo pedagdgica na
atividade de ensino / aprendizagem sao muitos, dentre os quais podem ser
citados os tradicionais quadros-negros, transparéncias, livros, apostilas e o

instrumento sempre em evolugdo, a tecnologia de informacdo e
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comunicagao. Todos estes recursos séo validos para a atividade de ensino
/ aprendizagem, mas sua utilizagdo precisa ser revista, redimensionada e
recriada, pois precisam ser entendidos como ferramenta de auxilio a
construgéo do conhecimento pelo aluno.

Os livros, revistas técnicas, assim como todo recurso que se
apresenta em forma de textos sdo fundamentas para se ter acesso ao

conhecimento.

Como um meio para mediar atividades intelectuais, a
caracteristica crucial da escrita € que ela proporciona uma
representacdo permanente do significado. Textos escritos podem
ser lidos e relidos, em siléncio ou em voz alta, e — seja pelo
escritor ou subsequentes leitores — podem ser revisados e
interrogados criticamente, com cada versédo sucessiva do texto
provendo as bases para reflexdes e reformulagdes adicionais.
(KUHN, 1996 apud KOSMOSINSKI, 2000)

Porém o que ocorre na maioria das vezes € que sdo adotados
“textos oficiais” das disciplinas nos cursos de engenharia, os quais sao
memorizados pelos alunos, com o intuito de tirar boas notas, e
reproduzidos pelos mesmos nas provas. Isto ocorre porque nas avaliagbes
€ verificado pelo professor o quanto o aluno conseguiu absorver do
conhecimento repassado por ele. Neste caso, o texto ndo € utilizado para a
construgdo do conhecimento, o aluno ndo sera capaz de aplica-lo
futuramente no seu trabalho e o conteudo do texto sera facilmente
esquecido pelo aluno.
Os recursos educacionais, de uma maneira geral, ndo sao
utilizados de maneira adequada. Principalmente a tecnologia da
informagdo, que ainda tem muito para ser explorada, com toda a sua

potencialidade, incluindo o acesso aos textos, € subutilizada como recurso
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educacional. Grande parte das iniciativas de utilizagao da tecnologia da
informagdo, como recurso educacional, ndo passa de repasse de

conteudos prontos. (BECKER, 2006 apud SCHNAID et al, 2006).

Que diferengca podemos estabelecer entre o sistema que estava
estabilizado sobre as paginas dos livros e dos jornais e aquele
que se inventa hoje sobre as relagdes digitais? Em relagéo as
técnicas anteriores, a digitalizacdo introduz, primeiro, uma
pequena revolugdo copernicana: nao é mais o leitor que segue
as instrugdes da leitura e se desloca no texto, mas €, de hoje em
diante, um texto movel, caleidoscopio que apresenta suas
facetas, gira, torna e retorna a vontade diante do leitor (LEVY,
1998).

A tecnologia da informagdo como recurso educacional traz
possibilidades ainda muito pouco exploradas. Nas engenharias, talvez mais
do que em outros cursos, pode-se transformar a tecnologia da informagao
em recurso importante para se trabalhar, para enriquecer a experiéncia de
construir o conhecimento. (BECKER, 2006 apud SCHNAID et al, 2006,
p.141).

Ao serem considerados os sistemas informatizados, € importante
verificar que pouco se utiliza dos potenciais recursos
relacionados a “tecnologia da informag¢ao” nos cursos e que hoje
sao essenciais nas modernas organizagdes. Na verdade, o que
se verifica € a subutilizacdo destes sistemas como ferramenta
para o processo de ensino/aprendizagem e como componente
das disciplinas de significativa parcela dos cursos de engenharia.
(OLIVEIRA, 2000).

Porém, a utilizagdo da tecnologia da informagédo como recurso
educacional acarreta uma necessidade de compreensao de nova forma de
mediar o processo educacional. Esta tecnologia altera as formas
tradicionais de documentagdo, expressdo e comunicagdao, em
consequéncia disto muda as condi¢des nas quais os professores realizam

seu trabalho. (SCHNAID et al., 2006, p. 215).
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O ciberespago suporta tecnologias intelectuais que ampliam,
exteriorizam e alteram muitas fungdes cognitivas humanas: a
memoria (bancos de dados, hipertextos, fichdrios digitais
[numéricos] de todas as ordens), a imaginagao (simulagdes), a
percepgao (sensores digitais, telepresenca, realidades virtuais),
os raciocinios (inteligéncia artificial, modelizagdo de fenémenos
complexos). (LEVY, 1998)

Os hipertextos apresentam uma nova forma de estruturar as
informacgdes em redes nao lineares e interativas (SCHNAID et al., 2006,
p.204). Apresenta nova forma de documentar, acessar a informacéo,
representar o mundo, comunicar ideias e conteudos. (SCHNAID et al.,
2006, p.191). Um link pode levar ndo apenas a outra informagao (texto,
imagem) mas a um outro rumo que podera determinar a continuidade ou
nao do raciocinio iniciado ou a instigar a curiosidade do navegador por
informacdes diferentes daquelas que mobilizaram sua busca inicial.

E preciso ter atengdo para o uso que os professores e os alunos
irdo fazer dos recursos educacionais para o ensino e a aprendizagem. O
importante neste ndo € o acesso a informagdo, mas ao saber (CHARLOT,
2005).

As tecnologias da informacgao viabilizam diversas formas de
acesso a informagao e a interacdo, assim como, seu uso como mediacao
pedagdgica no processo de aprendizagem.

A simulagdo, por exemplo, € um modo especial de acesso ao
conhecimento possibilitado pelas tecnologias da informacédo. O principal
interesse em se utilizar a simulagdo no trabalho do engenheiro projetista

estrutural, bem como na sua formacdo, ndo esta na substituicdo da

experiéncia, mas sim em permitir a formulagao e a rapida exploragdo de um
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grande numero de hipéteses. A simulagao oferece ao engenheiro projetista
estrutural a possibilidade de prever o comportamento de suas estruturas e
avaliar varias hipoteses.

As técnicas de simulagdo ndo substituem os raciocinios
humanos, mas prolongam e transformam as capacidades de imaginagao e
pensamento. A simulagcdo € uma ajuda para a memoaria de curto prazo que
envolve ndo imagens fixas, textos ou tabelas de numeros, e sim dinamicas
complexas. A capacidade de fazer variar facilmente os parametros de um
modelo e observar de imediato e visualmente as consequéncias dessa
variagdo constitui-se numa verdadeira ampliacdo da imaginacdo (LEVY,
1998).

O fato de valer-se, a qualquer momento, da disponibilidade do
recurso digital, que nao se restringe a horarios predeterminados ou a
qualquer lugar, abre possibilidades quase infinitas em torno da tecnologia
da informacdo. N&do se pode sequer vislumbrar a extensdo das
possibilidades que essa realidade pode proporcionar ao processo de

ensino aprendizagem.

f) Relagao com as formas de atividade

f.1) Atividades do professor

= Acao do professor na questao ensino / aprendizagem

[...] ensinar ndo é transferir conteddo a ninguém, assim como
aprender ndo € memorizar o perfil do conteudo transferido no
discurso vertical do professor. Ensinar e aprender tém que ver
com o esforgo metodicamente critico do professor de desvelar a
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compreensao de algo e com o empenho igualmente critico do
aluno de ir entrando como sujeito em aprendizagem, no processo
de desvelamento que o professor ou professora deve deflagrar.
Isso ndo tem nada que ver com a transferéncia de conteldo e
fala da dificuldade, mas, ao mesmo tempo, da boniteza da
docéncia e da discéncia. (FREIRE, 1997, p.134 apud SCHNAID
etal., 2006, p.126)

= Aula expositiva

Do ponto de vista tedrico, aula interessante é aquela em que
ocorre 0 encontro do desejo e do saber. Tenho estudado esta
questao e posso dizer que nao é facil. CHARLOT (2005, p. 55)

Todo o esforco do professor na aula expositiva deve se
concentrar em fazer do tempo de aula um tempo de inventividade, de
enfrentamento de desafios, de reconstrucdo de conhecimentos pelos
alunos, tentando tirar os alunos da passividade e os instigando a colocar
sua inteligéncia em atividade, construindo o conhecimento. (BECKER, 2003
apud SCHNAID et al., 2006).

Diante do exposto, a aula expositiva ndo deve se constituir de
um momento de transferéncia de conteudos, mas de contexto para que o
professor crie ideias que desafiem os alunos a criar um mundo novo para
eles.

Professores e alunos construirdo algo novo assentado sobre as
acdes anteriores de laboratério e de pesquisa bibliografica — um lugar de
reflexdo. A aula expositiva deve se basear em conhecimento prévio e em
perguntas dos alunos. “Como €& que um professor vai dar uma aula
expositiva se 0 aluno ndo tem uma pergunta a fazer antes da prépria aula?”

(BECKER, 2003 apud SCHNAID et al., 2006).
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A sala de aula expositiva tem que estar respondendo questdes
de laboratério e questdes tedricas, ao mesmo tempo. [...] Todo o
conhecimento que nés temos hoje surgiu de perguntas, nés néo
resgatamos as perguntas para saber quais foram elas, quem as
formulou por que foram formuladas, que problemas estavam
sendo respondidos naquela ocasido. Simplesmente queremos
pegar um conteldo, que em si mesmo é vazio fora do seu
contexto problematico, e trazé-lo para outro vazio, a sala de aula.
E a receita certa para produzir o fracasso no ensino e na
aprendizagem — ensino que nao gera aprendizagem € um ensino

fracassado. (BECKER, 2003 apud SCHNAID et al., 2006, p.135)
A aula expositiva deve vir no conjunto de varias iniciativas para a
relagdo com o aprendizado, nunca deve aparecer como O UniCO recurso

didatico-pedagodgico, mas como um dos varios utilizados pelo professor.

= O recurso da contextualizagao

Ao pensar em suas atividades didatico-pedagdgicas, o professor
pode langar mao do recurso da contextualizagdo para ajudar ao aluno a
enxergar a relagdo pratica que existe das disciplinas com a realidade
concreta e as relagdes entre elas, que, em geral, estdo desarticuladas na
maioria dos curriculos de engenharia.

O ideal é que cada disciplina fosse contextualizada de maneira a
contemplar os conteudos cientifico, técnico e humanistico, além do
contexto de aplicagao (terceira dimensao da Educagdo em Engenharia,
visando, inclusive a superagdo da dicotomia entre as duas dimensdes

“teoria” e “pratica”) sempre que for possivel. (OLIVEIRA, 2000, p. 34).

Ao se buscar a contextualizagdo do conhecimento, o objetivo é
que, além do que se relaciona ao que se entende como cientifico
e como tecnoldgico e que esta contido nos diversos conteudos
das disciplinas, o aluno tenha a oportunidade de verificar os
aspectos sociais e sistémicos que permeiam a aplicagdo deste
conteudo e que as chamadas atividades tedricas e praticas néo
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=

Avaliacao

tém como, por si so, alcancar. Também os trabalhos de final de
curso e os estagios supervisionados nao tém conseguido cumprir
0S seus objetivos e, mesmo que estas atividades
complementares conseguissem atingir os seus objetivos
precipuos, o conhecimento que poderia ser contextualizado nos
mesmos ficaria restrito aos objetos destes trabalhos e destes
estagios e ainda com o agravante de serem atividades
posteriores as de cada disciplina, € ndo simultaneas. (OLIVEIRA,
2000, p. 42).

A evolugao do sistema de formagao nao pode ser dissociada da
evolugdo do sistema de reconhecimento dos saberes que o
acompanha e pilota. A titulo de exemplo, sabe-se que os exames
€ que estruturam, a jusante, os programas de ensino. Utilizar
todas as tecnologias novas na educacgéo e formagédo sem nada
mudar nos mecanismos de validacao dos aprendizados equivale,
ao mesmo tempo, a aumentar os musculos da instituicdo escolar
e a bloquear o desenvolvimento de seus sentidos e cérebro.
(LEVY, 1998)

f.2) ATIVIDADES DOS ALUNOS

=

Estagio

O estagio € uma importante atividade na formacao e insergéo

profissional dos alunos, principalmente se for oferecida a oportunidade de

acompanhamento das mudancgas tecnoldgicas que ocorrem na realidade do

trabalho. E fundamental que este estagio seja bem supervisionado pelos

professores, pois ele complementa a formagado académica dos alunos e

deve ter carater formativo. Através desta interagdo, a escola pode

acompanhar as necessidades do avango nas praticas profissionais,

promover mudangas em seus curriculos e orientar o processo de

capacitacdo continuada de seus professores. Deve, assim, estudar as
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maneiras de facilitar aos alunos 0 acesso ao estagio e a vivéncia da pratica
da profissao. Pelo que se viu dos depoimentos dos entrevistados, o estagio
facilita e até antecipa a definicdo do estudante com relagédo a sua futura
profissdo. Este engajamento envolve ndao somente aspectos técnicos, mas
também culturais, sociais, comportamentais e éticos e, como tal, constitui
uma pratica educativa, que deve ser cuidadosamente supervisionada pela

escola.

= Atividades complementares

S&o consideradas atividades complementares pelo Conselho
Nacional de Educacdo (CNE/CES 1362/2001): a “iniciacdo cientifica e
tecnoldgica, programas académicos amplos, [...], programas de extensao
universitaria, visitas técnicas, eventos cientificos, além de atividades
culturais, politicas e sociais”.

A participagdo em atividades complementares dos alunos é de
grande importancia por ampliar os horizontes de uma formacgéo profissional
e proporcionar uma formagédo sociocultural mais abrangente (CNE/CES
1362/2001). Favorecem o trabalho individual e em grupo dos estudantes e
contribuem para uma formagado mais humanistica, cultural e critica do
engenheiro.

Ao exercerem atividades complementares, de modo geral, os
alunos tém a possibilidade de desenvolver habilidades e competéncias

para o exercicio de sua profissdo em espacgos diferenciados, estendendo
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assim as chances de desenvolvimento técnico e profissional com riqueza
em suas atividades no espaco, quando ndo limitadas apenas a sala de
aula.

Em estudo feito sobre atividades académicas complementares
na formacdo do engenheiro, Tonini (2007) concluiu que apesar destas
atividades néo serem citadas na resolugado como obrigatérias na formagao
do engenheiro, devem ser estimuladas, durante a realizagdo do curso,
pelas instituigdbes de ensino superior, pois a pesquisa realizada apontou

que elas agregam valores e saberes a sua formagao.

CONSIDERAGOES FINAIS

Nos ultimos anos, ocorreu uma grande e rapida elevagéo das
inovagdes tecnoldgicas que acarretou mudangas no processo de trabalho
dos engenheiros civis. A Construgéo Civil € um setor com grande variedade
de atividades, onde as transformagdes tecnoldgicas provocam mudangas
de forma diferenciada nas diversas atividades, incrementando a
complexidade de uma analise do trabalho dos engenheiros civis como um
todo, sendo necessario que se faga um estudo das atividades
separadamente.

Nesta pesquisa foi feita uma analise das recentes
transformacdes nas atividades da area de engenharia estrutural por serem
as que mais sofreram impacto do avango tecnologico. A evolugao

tecnologica dos instrumentos de calculo, tdo necessarios ao trabalho do
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engenheiro calculista, representada pelo intenso desenvolvimento da
tecnologia da informagao e comunicacgao, trouxeram grandes possibilidades
de intelectualizacdo do trabalho destes profissionais, bem como de sua
formacao.

Os sistemas digitais podem ser utilizados como instrumentos de
comunicagao, de pesquisa, de informacdo, de calculo, de produgdo de
textos, imagens ou som, de simulagdes. Sao instrumentos muito poderosos
quando adequadamente utilizados que contribuem para uma nitida
elevacdo do componente de intelectualizagao do trabalho do engenheiro
projetista estrutural.

A forma de utilizagdo desta tecnologia e de sua implantagao é
que define a mudanga no conteudo ou da organizagao do trabalho e néo a
sofisticagcao do instrumento.

A nao utilizagdo do instrumento com propriedade pelo
engenheiro projetista pode fazer com que ele incorra em erros. Para que o
engenheiro tenha a habilidade de utiliza-lo com propriedade é necessario
ter um conhecimento profundo da engenharia e da sua atividade para ter a
capacidade de fornecer elementos, ler, interpretar e decidir com base em
dados disponibilizados pelas tecnologias. Também é fundamental a
autonomia do sujeito face ao dispositivo tecnoldgico.

A difusdo tecnoldgica em outras areas da construgdo civil
também potencializa a intelectualizagdo do trabalho do engenheiro
projetista estrutural, uma vez que requer conhecimentos mais especificos e

de elevado conteudo das empresas de projeto e de engenharia consultiva.
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Instiga também a interagdo entre as empresas contratantes, de projeto e
consultivas e as construtoras para melhor eficiéncia da cadeia produtiva da
Construgao Civil, bem como de seu produto final. Este fato eleva outros
componentes que potencializam a intelectualizagcdo do trabalho dos
engenheiros projetistas: a diminuicdo da separagcado entre concepgao e
execucao, o trabalho em equipes integradas, a cooperagao e trabalho a
partir e com base na informagdo. A comunicagdo de informagdes e
conhecimentos é parte integrante da atividade profissional.

Com as transformacgdes recentes provocadas pela velocidade do
surgimento e da renovagao dos saberes, a divisao entre o tempo de
formacgao do profissional e tempo de experiéncia profissional se esvaeceu.
Estas transformacgdes requerem que, tanto os engenheiros projetistas como
os docentes de engenharia, estejam em permanente processo de
atualizacao profissional.

O trabalho dos profissionais de engenharia tem se tornado mais
complexo, aumentando a importancia de atividades como coordenagao de
equipes, gestdao de relagdes humanas, participagcdo e autonomia de
concepgao e decisdo, resolugao inventiva de problemas.

A rapidez com que ocorrem as mudangas no mundo do trabalho,
em fungao destas transformacgdes recentes, traz um grande problema para
as instituicdes de ensino. O estudo, assim como a implementagdo de uma
modernizagao curricular encontram dificuldades de acompanhar a

velocidade destas mudancas.
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Ocorrem também profundas mudangas na relagdo com o saber.
O estudante deve ser o0 agente ativo de seu processo de aprendizagem, de
busca de conhecimento e de experiéncia. Os docentes de engenharia civil
tém hoje uma ardua misséo de rever sua atuagao na atividade educacional.
Nao podem basear suas praticas em mera transmissdo de informacgoes,
mas promover a producdo de conhecimentos. E necessario que criem
praticas que instiguem e provoquem os alunos, para que estes se
encarreguem do esforgco de aprender.

Neste sentido, as tecnologias de informagcdo e comunicagao
oferecem grande potencial como recurso didatico-pedagadgico.

Com essa tese, espera-se instigar professores e estudantes a se
engajarem na discussao de temas que envolvem a Educagdo em
Engenharia, gerando informagdes, significados, sentidos, novos
conhecimentos, subsidios indispensaveis a reavaliagdo critica e a

renovagao criativa do ensino de engenharia civil.
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APENDICE A - Roteiro de Entrevistas

1. Ano de formatura e instituicao.

2. Inicio do trabalho com projeto estrutural (quando, como e porque escolheu
trabalhar com projeto estrutural)

3. Que atividades exerce hoje? (tipo de projetos e se exerce outra atividade
profissional fora do escritorio)

4. Quantos e quais profissionais trabalham no seu escritério?

5. O que vocé considera uma evolugao tecnoldgica na area de projetos?

6. Quando comegou a trabalhar com projeto estrutural quais os instrumentos
de calculo vocé utilizava?

7. E hoje?

8. Desde quando utiliza informatica no trabalho?

9. Quanto tempo vocé disponibiliza para o seu trabalho?

10.Como ¢é a sua rotina de trabalho? (N&o precisa ser diaria)

11.Qual o tipo de envolvimento vocé tem com a profissdo?(é viciado no
trabalho, dosa o tempo de trabalho e lazer, tem outras atividades fora da
profiss&o, hobbies)?

12.Quanto tempo do seu trabalho vocé passa em frente ao computador? Como
€ a sua relagdo com a tecnologia (computador e software)?(gosta de
utilizar, tem facilidade, é “fugador” ou s6 utiliza o que colocam em sua frente
e por necessidade)

13.Vocé concorda que o computador foi imposto ao trabalho do engenheiro da
area de projeto estrutural?

14. Vocé acha que todos lidam da mesma forma com este instrumento de
calculo, com o mesmo grau de dificuldade (ou facilidade)
independentemente da sua idade, formacgao, perfil?

15.Vocé acha que os computadores e softwares tidos como elementos
facilitadores do trabalho dos engenheiros ndo sao para alguns um elemento
dificultador, uma vez que eles se acham obrigados a aprender e nao

motivados?
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16.0 habito ou a pratica de usar um instrumento de calculo mais antigo
interfere no aprendizado de um novo instrumento? (podemos estar falando
de um novo software ou maquina de calcular ou até mesmo régua de
calculo)

17.A mudanca (evolugédo) do instrumento de trabalho leva a mudangas na
organizacdo do trabalho? (na maneira de trabalhar, no numero de
profissionais envolvidos no trabalho,...)

18.A utilizagcdo do computador no trabalho do engenheiro modificou alguma
coisa na relagdo deste com os clientes, colegas de trabalho, arquitetos,
desenhistas, estagiarios, etc?

19.Que software utiliza hoje? ( € comprado, desenvolvido aqui mesmo, paga
licenca...)

20.Qual a interferéncia da tecnologia no custo dos projetos? Os pregos dos
softwares e hardwares influenciam o preco dos projetos? Tém que peso
diante das despesas do escritério?

21.0 software que vocé utiliza tem o cddigo fonte aberto, ou seja, vocé tem
acesso ao codigo fonte? Vocé conhece todos os “parametros” que ele utiliza
para calcular? Vocé pode modificar o programa?

22.Para vocé trabalhar vocé precisa ter dominio total do software?

23.0s softwares interferem na autonomia do engenheiro sobre seu trabalho?

24 Quais sao as vantagens da informatica no trabalho?

25.E as desvantagens da informatica no trabalho?

26.Qual a maior exigéncia dos clientes hoje em relagéo aos projetos?

27.0 que vocé considera um “saber” importante para desenvolver projetos?

28.Consideragdes para a formagao do aluno de engenharia civil?



