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RESUMO

Em escolas de arquitetura no Brasil, o ensino de estruturas raramente incorpora ferramentas digitais
3D avancadas. Muitas disciplinas sdo superficiais, baseadas em apostilas antigas e representacdes
rudimentares, que dificultam a compreensao de estudantes ndo familiarizados com canteiros de obras.
Os professores parecem supor que arquitetos devem saber o bastante para valorizar as solucGes de
engenheiros, mas ndo para propor concepgdes estruturais. Com o objetivo de descobrir se e como essa
pratica de ensino reflete a pratica profissional, o primeiro autor deste artigo, estudante de graduacao,
realizou entrevistas com engenheiros de estruturas e observa¢des nos seus escritdrios. Depois analisamos
juntos os resultados. Eles mostram que os entrevistados que trabalham com projetos ndo convencionais,
de fato, exploram visualizacdo e modelagem digitais na analise estrutural, na discussdo com arquitetos
e na integracao dos requisitos técnicos e econdmicos nos projetos. Por outro lado, os entrevistados que
trabalham sobretudo para a industria comum da construcdo usam ferramentas 3D mais para apresentar
do que para criar solugdes. A pesquisa indica ainda que é comum fragmentar formas arquitetonicas
complexas em elementos simples, mais faceis de calcular, mesmo que sejam estruturalmente menos
eficientes. Reunides com arquitetos, discussdes sobre concepgdes estruturais e calculos extravagantes
sdo vistos como perda de tempo. Nesse sentido, o ensino de estruturas nas escolas de arquitetura
condiz com a préatica profissional comum, mas ndo com os recursos disponiveis. Usa-los no ensino
implicaria mudancas nessa pratica.

Palavras-chave: Ferramentas digitais 3D; Visualizagcdo; Engenharia estrutural.

ABSTRACT

At Brazilian architecture schools, structure teaching rarely incorporates advanced 3D digital tools.
Many courses are superficial, and rely on outdated leaflets and rough representations, which complicate
understanding for students unfamiliar with construction sites. Lecturers seem to assume that architects
require the knowledge to understand and value engineers' solutions, but not to propose structural
concepts. Aiming to discover if and how this common teaching practice mirrors professional practice,
the first author of this paper, an undergraduate student, conducted interviews with structural engineers
and observations in their offices. We then analysed the results together. They show that the interview
partners working more often on unconventional commissions actually do explore digital visualization
and modelling as a means of structural analysis, discussion with architects, and integration of
technical and economic requirements into their designs. On the other hand, the interview partners
working mostly for the ordinary building industry use digital 3D tools rather to present than to create
solutions. The research also indicates that it is common to split complex architectural forms into
simple elements, easier to calculate, even if structurally less efficient. Meetings with architects,
discussions on structural concepts, and unusual calculations tend to be seen as a waste of time. In this
sense, structure teaching in architecture schools conforms to main professional practice, but not to
the available tools. Using them in teaching would imply changes in this professional practice.

Keywords: 3D digital tools; Preview; Structural engineering



905

11l ENEEEA - Ouro Preto, Brasil, 07 a 09 de junho de 2017.

1. INTRODUCAO

Os escritérios de engenharia de estruturas contam com crescentes possibilidades de
modelagem e visualizagdo tridimensional desde os anos 1980. A incorporagao de tais
ferramentas por outras dreas da construcdo civil, como os escritérios de arquitetura e de
instalagdes prediais, ocorreu tardiamente, quase duas décadas depois. Essa defasagem parece
corresponder ao ensino nas escolas de arquitetura, especialmente no campo das estruturas.

De uma maneira geral, a carga horaria dedicada a esse tema nos cursos de arquitetura é
reduzida, seja em comparacdo com disciplinas de projeto, tecnologia e histéria, seja em
compara¢dao com os curriculos dos cursos de engenharia. Além disso, o tema tende a ser
tratado sem profundidade tedrica nem exercicios praticos Uteis ao trabalho profissional de
um arquiteto. N3o sdo raras as apostilas de décadas atrds, com representacdes apenas de
esquemas de barras!, que pouco contribuem para o entendimento do funcionamento de
estruturas construtivas reais, principalmente para estudantes que ndo tém contato com o
canteiro. Recursos de visualizagdo de modelos realisticos ou mesmo de modelos de barras
nao sdo utilizados. O argumento dos professores — via de regra engenheiros — em defesa
dessa pratica de ensino é que bastaria a um arquiteto ter nog¢des bdsicas dos problemas
estruturais que podem surgir nas diversas situacdes de projeto e que, de resto, arquitetos
deveriam se restringir a entender e aceitar as solu¢des propostas pelos engenheiros.

A pesquisa cujos resultados apresentamos aqui teve por objetivo descobrir em que
medida essa rotina de ensino reflete a pratica profissional dos engenheiros de estruturas nos
seus proprios escritorios em dois sentidos. Primeiro, queriamos saber se ela condiz com a
relagdo que os engenheiros tém com arquitetos nessa pratica. Além disso, estavamos
interessados em descobrir se e como os engenheiros de estruturas usam ferramentas
digitais de modelagem e visualizagao no trabalho rotineiro nos seus escritérios, e se essas
poderiam ser introduzidas no ensino de estruturas para arquitetos.

Nas secbBes seguintes, explicitamos os procedimentos de coleta de dados, a analise
desses dados, as possibilidades vislumbradas a partir de ferramentas digitais numa nova
légica de ensino de estruturas e alguns apontamentos finais.

2. METODOS

Com o objetivo indicado, foram realizadas entrevistas individuais, abertas, com sete
engenheiros atuantes no mercado, todos a frente de escritérios prdprios, especializados em
analise e cdlculo estruturais. O primeiro autor deste texto, graduando em arquitetura e
urbanismo da UFMG e bolsista de iniciacdo cientifica, conduziu sozinho essas entrevistas.
Entendemos que isso deixaria os entrevistados mais a vontade na exposicao de suas praticas
e suas opinides sobre o campo profissional do que uma conversa com professores da Escola

! Denominamos esquemas, as representacbes bidimensionais (2D) e, modelos, as representacbes

tridimensionais (3D). Tanto esquemas quanto modelos podem ser de barras, isto é, reduzidos a linhas que
representam os eixos de forca dos respectivos elementos estruturais, ou entdo realisticos, representando a
geometria completa de tais elementos (altura, largura, espessura).
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de Arquitetura. Se doravante escrevemos na primeira pessoa do plural é para simplificar o
texto e porque compartilhamos a responsabilidade pelos procedimentos e resultados.

Também a constatagdao de que o ensino de estruturas nas escolas de arquitetura tende a
nao ser orientado para formar arquitetos capazes de conceber propostas estruturais provém
principalmente da experiéncia, na graduagao, do primeiro autor deste texto. A generalizagao
dessa experiéncia para outras escolas brasileiras se baseia em trocas com estudantes de diversas
cidades e no fato de os engenheiros-arquitetos terem se tornado arquitetos-urbanistas desde a
década de 1990. Porém, ndao se trata de uma assertiva decorrente de um levantamento
sistematico e sabemos que ha exce¢des notaveis (ver SARAMAGO, 2011).

A primeira entrevista realizada teve o carater de experiéncia piloto e explora¢do de temas.
Expusemos a intencdo de conhecer o trabalho do entrevistado, seu processo de concepcao
estrutural, as ferramentas que utiliza e como costuma se relacionar com os arquitetos. Com
isso, pudemos definir melhor o tom das abordagens, as perguntas a fazer, sua ordem e os
temas a privilegiar.

As demais entrevistas sempre se iniciavam com o pedido de explanagdo geral acerca do
processo de concep¢dao estrutural do entrevistado, dando particular atencdo a sua
abordagem dos projetos arquitetonicos e a possibilidade de esses chegarem ao escritdrio ja
com uma proposta estrutural, isto é, contrariando em alguma medida a divisdo de
competéncias transmitida no ensino. Em seguida, eram abordados diversos temas
concernentes as ferramentas digitais: seu uso no calculo e na andlise das estruturas; os
recursos de visualizacdo e apresentacdo; e o compartilhamento por sistemas de Building
Information Modeling (BIM)?2.

Todas as entrevistas foram realizadas nos respectivos escritérios e gravadas, além de
registradas em relatos imediatamente depois. As analises das entrevistas enfocaram
sobretudo dados objetivos. Nao realizamos andlises de discurso no sentido estrito do termo.
Além disso, testamos os softwares para compreender melhor os tipos de recursos e
interfaces que oferecem. Tivemos acesso a cinco dos entrevistados por indicacGes pessoais.
Apenas uma pessoa nos atendeu a partir de um contato espontaneo por telefone. Tentamos
contatar outros profissionais dessa maneira, sem indicacdo prévia, mas ndo se dispuseram a
nos atender (alguns disseram estar sem tempo, outros explicitaram que ndo tinham
interesse em participar de uma pesquisa académica).

O Quadro 1 indica as idades dos entrevistados, se sdo ou ndo membros da Associacdo
Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural (ABECE), o tamanho dos seus escritdrios, os
tipos de projeto com que trabalham e os recursos digitais de modelagem e visualiza¢do 3D que
utilizam. O conjunto é pequeno, mas contempla profissionais de diferentes periodos de
formacao e escritdérios com diferentes volumes e tipos de trabalho. A amostra nao é equilibrada
guanto ao género; apenas uma entrevistada é mulher. Um entrevistado é professor da UFMG.

2 BIM, literalmente, modelagem de informacdes para a construc3o, é um processo de gerenciamento de dados
a partir de modelos, compartilhados entre agentes e softwares diversos, com o objetivo de facilitar a tomada
de decisGes e a compatibilizagdo de projetos. O termo surgiu na década de 1990, embora sistemas de
compartilhamento existissem antes.
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Quadro 1 — Perfil dos entrevistados e escritorios.

Idade ABECE Escritério | Tipos de projeto Softwares
(anos) (associado) | (pessoas) TQS SAP | Tekla

p 50260 | sim 103 15 Comerciais e residenciais de X
grande porte

F 303240 | sim 5310 Ind.ustrla.|s.var|ados e X X X
residenciais de pequeno porte

N 30240 3o <5 Co,mng|a|s e residenciais de X
médio porte

H 60270 | sim 103 15 Comerciais e residenciais de X
grande porte

L 30240 | sim 52310 Colm.erC|a|s e residenciais de X X
médio porte

Uni- e multifamiliares de
pegueno porte

R 60a70 nao <5

Fonte: Os autores, 2017.

3. CONCEPGAO ESTRUTURAL

Trés dos entrevistados (P, H, L) insistiram muito em descrever, de uma maneira formal e
guase idealizada, as atribuicdes dos diversos profissionais da construcao civil e as relagdes que
existem — ou deveriam existir — entre eles. A palavra respeito foi chave nesse sentido e usada
por todos os seis entrevistados para caracterizar as intera¢gdes, em particular aquela entre
engenheiros e arquitetos ou entre projeto estrutural e projeto arquiteténico. Respeito parece
significar uma divisdo clara de incumbéncias, sem riscos de invasdo de territério alheio.

Assim, dada a premissa do respeito mutuo pelas especialidades, todos os entrevistados
disseram, inicialmente, que seu processo de concepc¢do estrutural comeca pelo projeto
arquitetbnico, respeitando definicdes geométricas, dimensdes e materiais indicados ali, bem
como limitagdes econdmicas que lhes sdo comunicadas pelo arquiteto ou pelo cliente. Ao
longo das entrevistas, a medida que a conversa se tornava menos formal e alguns dos
programas e projetos eram mostrados, descobrimos um pouco mais sobre como os
entrevistados lidam com os projetos arquitetonicos e eventuais pré-concepgdes estruturais.

As respostas foram enfaticas: as estruturas propostas pelos arquitetos seriam, em sua
grande maioria, equivocadas e incoerentes, sem correspondéncia entre planos
sobrepostos e com quantidade de elementos estruturais exagerada ou subestimada.
Disseram que raramente seguem os indicativos do projeto arquitetonico. Uma frase de R.
resume a questdao: “A gente respeita o projeto do arquiteto, mas se ele vier com uma
concepg¢ao estrutural, eu faco do meu jeito”.

Nesse sentido, o respeito pela divisdo do trabalho entre os especialistas (que na pratica
muitas vezes prejudica a construcdo) significa que os arquitetos devem reconhecer sua
incompeténcia para o lancamento estrutural. Por outro lado, pudemos observar também o
inverso: o engenheiro, na intencdo de simplificar o célculo, transforma formas complexas em
elementos ortogonais simples. Por exemplo, vimos um pilar em “V” sendo considerado, para
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efeito de cdlculo, como pilar vertical comum, acompanhado da sugestdo de que se fizessem
enchimentos laterais para preservar a forma plastica. A possibilidade de que ele teria sido
proposto pelo arquiteto para reduzir balangos da laje ali apoiada ndo foi sequer cogitada.

Ainda sobre a questdo da concepgdao estrutural, é interessante notar que houve
diferengas segundo os periodos de formagao dos entrevistados. Os mais novos na profissao
demonstraram interesse maior por temas mais presentes nas universidades hoje do que
algumas décadas atras: geologia e morfologia dos sitios, drenagem, permeabilidade,
materiais locais etc. Outra diferenca foi o meio em que fazem o lancamento inicial da
estrutura. Enquanto os mais velhos o fazem manualmente, sobre as pranchas impressas das
plantas arquiteténicas ou em desenhos préprios, os mais jovens utilizam ferramentas digitais
desde o inicio e trabalham diretamente a partir dos arquivos que os arquitetos proveem.

Nesse contexto, um dos entrevistados comentou que frequentemente faz correcoes de
projetos estruturais elaborados por outros profissionais. Ele considera que a origem de
muitos erros e concepgdes pouco eficientes estd no fato de engenheiros mais jovens
simplesmente confiarem nas definicdes do software, sejam gerais ou de detalhes (de
armaduras, por exemplo). Por ignorancia, falta de experiéncia ou para poupar tempo, eles se
eximem de desenvolver um raciocinio espacial, estrutural e construtivo préprio.

4. USO DE SOFTWARES

A segunda parte das entrevistas abordou os softwares usados no trabalho dos escritérios.
Perguntamos sobre suas vantagens e limitacdes, e sobre os recursos de modelagem,
visualizacdo e representacao grafica disponiveis e usados de fato no dia a dia do trabalho.

Todos os entrevistados fazem uso de alguma ferramenta digital. No entanto, dos softwares
citados, alguns servem exclusivamente ao calculo de elementos estruturais isolados e geram
relatérios quantitativos, graficos e esquemas rudimentares, sem possibilidade de modelagem
estrutural. E o caso, por exemplo, dos programas PROVIGA, PROPILAR e PROLAJE
desenvolvidos pela empresa ALTOQIl em 1990, ndo mais comercializados desde 1996, mas
ainda usados por um dos entrevistados. Também é o caso do MSCALC, hoje em dia usado
sobretudo como aplicativo de smartphone. Ainda que essas ferramentas possam auxiliar
disciplinas de cursos de arquitetura, ndo as abordamos aqui, porque ndo contribuiriam
muito para uma concepc¢ao arquitetbnica articulada a concepgao estrutural. Um dos
entrevistados usa apenas calculos manuais e esse tipo de software mais basico. Nesse caso,
predominam solugdes estruturais simplificadas, baseadas na experiéncia profissional. Porém,
este entrevistado terceiriza a elaboracdo de desenhos técnicos em programas de CAD.

Cinco entrevistados disseram fazer uso de softwares de modelagem e visualizacao, seja
pessoalmente ou por intermédio de outras pessoas do escritério: o CAD/TQS, citado pelos
cinco; o SAP 2000, citado por um entrevistado; e o Tekla Structures, citado por dois deles.

Produzido desde 1986 pela TQS Informatica Limitada, uma empresa brasileira, o
programa CAD/TQS foi concebido para o célculo e a andlise global de estruturas de
concreto armado, protendido, pré-moldado e, também, de alvenaria estrutural. Ele ndo é
usado para estruturas metalicas. Trata-se de um software em que os elementos — vigas,
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pilares e lajes — sao desenhados num ambiente 2D, que se assemelha ao do AUTOCAD
(Figura 1). Esse ambiente também permite elaborar desenhos técnicos finais, incluindo
detalhamento de férmas e armaduras.

Figura 1 — CAD/TQS: Ambiente de desenho 2D.
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Figura 2 — CAD/TQS: Modelo realistico apenas para visualizagdo.
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Figura 3 — CAD/TQS: Modelo de barras para analise estrutural de uma laje.
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Figura 4 — CAD/TQS: Modelo de barras para andlise estrutural global.
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Ja a conformacdo espacial é determinada por valores numéricos. O usuario configura tais
valores, mas ndo interfere diretamente nos modelos que o programa gera para a
visualizagdao (Figuras 2, 3, 4). Quando se muda um valor, a atualizagdo no modelo ndo é
automatica. Além disso, os elementos sdao sempre extrudados ortogonalmente; ndo ha, por
exemplo, possibilidade de modelar um pilar de seg¢do variavel.

Os entrevistados consideram o TQS mais eficiente do que outros programas para a
analise global da estabilidade da edificacdo, particularmente em estruturas de médio e
grande porte. Isso porque o programa permite incluir efeitos externos, acdes e cargas
acidentais com relativa facilidade.

Todos disseram que usam o TQS partindo do projeto arquitetonico: dispdem as plantas
arquiteténicas como pano de fundo da area de trabalho 2D, de modo que servem de base
para o desenho plano dos elementos estruturais. Entdo inserem os valores numéricos para
definir alturas e outras caracteristicas desses elementos, bem como sobrecargas e demais
efeitos externos. Como ja dito, o programa gera automaticamente os modelos com esses dados.

Trés dos entrevistados (F, N, L) disseram usar a visualizacdo do modelo realistico junto
com o desenho 2D e a inser¢do dos valores, para avaliar, continuamente, o resultado
espacial. Os outros dois ndo usam a visualizacdo paralelamente, mas apenas para uma
checagem final ou para eventuais apresentacdes a arquitetos e clientes. Os entrevistados
também observaram que sdo vantagens do programa a geracao de memorias de calculo,
quantitativos de materiais e desenhos técnicos finais (ndo perfeitos, mas editaveis).

Uma das razdes para a preferéncia pelo TQS é, certamente, o preco. Comparado com 0s
demais softwares citados, ele é relativamente acessivel. Ainda assim, ndo é uma ferramenta
gue qualquer pequeno escritdrio poderia ter. Notamos que a atualizacdo, o upgrade de uma
versdo para outra ou a aquisi¢cdo de funcionalidades adicionais (plug-ins) dependem do tipo de
projeto que um escritdrio realiza e de uma avaliagao custo-beneficio. Um dos entrevistados
disse que, para as estruturas que projeta, a versao basica mais antiga é suficiente.

A empresa que desenvolve o TQS afirma que suas versdes mais recentes seriam
compativeis com a plataforma BIM. No entanto, todos os entrevistados disseram,
categoricamente, que a exportacdo dos arquivos do TQS para o formato IFC, pressuposto da
compatibilidade no BIM, nao funciona bem. Por isso, um desenvolvedor externo comercializa
um plug-in apenas com essa funcao, que, no entanto, nem todos os escritdrios adquirem.

Pode-se dizer, portanto, que nem o desenvolvimento do programa TQS, nem o uso que se
faz dele nos escritdrios priorizam o compartilhamento com profissionais de outras areas; o
gue se aplica, também, a possibilidade de uma concepgdo estrutural integrada a arquitetura.

Na pequena amostra de entrevistas que realizamos, o TQS foi absolutamente
predominante. O entrevistado L mencionou que usa também o programa Tekla Structures,
mas ndao deu nenhuma informacdo adicional a respeito. Nesse sentido, foi atipica a
entrevista com F, que, além de profissional atuante no mercado é também doutorando e
professor em cursos de engenharia e de arquitetura. Ele é o unico que utiliza
prioritariamente os programas SAP 2000 e Tekla Structures, trabalhando com projetos de
instalagdes industriais em estruturas metalicas e de concreto.
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Figura 5 — SAP 2000: modelagem e analise simultdneas em ambientes 2D e 3D.
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Figura 6 — SAP 2000: modelo 3D com deformacdes.
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O programa SAP 2000 é produzido pela Computers and Structures Incorporated (CSl),
sediada na Califérnia (EUA). Ele foi concebido para realizar modelagem, anadlise e
dimensionamento de estruturas de forma integrada, nos mais diversos sistemas e materiais.
Assim como o TQS, o SAP realiza calculos e analises pelo método dos elementos finitos
(MEF), que consiste na resolugdo de um problema complexo por “discretizagdo”, isto é,
subdivisdo da geometria submetida a carregamentos e restricdes num nimero limitado de
pequenas partes, que representam o dominio continuo do problema. As funcdes e interfaces
do SAP se assemelham as do TQS. No entanto, ele permite a modelagem e a andlise de
estruturas geometricamente mais complexas. A modelagem das estruturas também se faz a
partir de desenhos 2D e valores numéricos que entdo definem o modelo (Figura 5), mas o
ambiente de visualizacdo dos modelos é, também, um ambiente de edicdo. Pode-se
selecionar um elemento no modelo para altera-lo e qualquer alteracdo é apresentada em
tempo real. Outro ponto importante é que a andlise estrutural do SAP fornece
demonstracdo de deformagdes no modelo realistico (Figura 6).

O programa Tekla Structures é produzido desde 1996 pela Trimble Incorporated, também
sediada na Califérnia (EUA). A modelagem é feita no préprio ambiente 3D e os modelos sdo
totalmente editdveis, a semelhanca do SketchUp (Figura 7). Além disso, ha mais recursos de

detalhamento desses modelos.

Figura 7 — Tekla Structures: Modelo com detalhes construtivos.
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O entrevistado F utiliza os dois programas paralelamente: o SAP para a analise e o calculo
estruturais, e o Tekla para o detalhamento construtivo e o compartilhamento na plataforma
BIM. Os dois programas interagem bem. O SAP exporta um tipo de arquivo que o Tekla |é
sem problemas. No entanto, esse entrevistado também prefere usar o TQS para fundagdes,
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contencdes e alguns casos de estruturas de concreto armado, pela facilidade de extracdo de
pranchas de desenhos técnicos finais e quantitativos de materiais.

O entrevistado F também nos apresentou o chamado Interactive Structural Analysis
Environment (INSANE). Trata-se de um software livre de analise estrutural pelo método dos
elementos finitos, com o objetivo especifico de apoiar disciplinas na graduacdo em
engenharia, oferecendo aos estudantes um ambiente interativo de experimentacdo de efeitos
estruturais. O Laboratdrio de Software Livre do Departamento de Engenharia de Estruturas da
UFMG desenvolve o INSANE desde 2002 e ele vem sendo aplicado em aulas desde 2005.

O usuario comega pela definicdo da geometria e dos elementos finitos e configura as
restricdes estruturais: forcas atuantes, deslocamentos prescritos, apoios, cargas distribuidas
e concentradas, deformacbes prévias e variacdo de temperatura. Com esses dados, o
programa faz o processamento (Figura 8). As funcionalidades pds-processamento sdo a
visualizacdo de relatérios de calculo, esquema de deformacdes, diagramas de momentos,
reacoes, esforco cortante etc. (Figura 9).

Figura 8 — INSANE 0.1: Definicdo da geometria.
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Fonte: Fonseca e Pitangueira (2004, p. 12).

A primeira versdao do programa oferece somente esquemas de barras, isto é, a mesma
representacdo grafica abstrata usada tradicionalmente nas disciplinas de analise estrutural,
seja na graduacdo em engenharia ou arquitetura. A partir de 2007, o Laboratério de
Software Livre desenvolve a segunda versdao do programa, que se aproxima mais dos que
vimos nos escritérios de engenharia visitados. A principal evolucdo estd na possibilidade de
geracdao de modelos (ndo realisticos, mas de barras) que ajudam na compreensdo das
relacGes e deformacgdes espaciais (Figuras 10).
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Figura 9 — INSANE 0.1: Visualiza¢cdo de deformacdes
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Figura 10 — INSANE 2.0: Modelo de barras
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O entrevistado, no entanto, considera que o INSANE deveria tornar os cdlculos mais
transparentes para os estudantes. Da maneira como o programa esta hoje, apenas se veem
os resultados, sem acesso ao processamento em si.

5. APONTAMENTOS

As entrevistas e observacdes realizadas, embora ndo sejam uma amostra representativa,
permitem apontar algumas conclusdes preliminares que podem embasar futuras investigacoes.
Elas mostram que os entrevistados que trabalham com projetos ndo convencionais de fato
exploram visualizacdo e modelagem digitais na analise estrutural, na discussdo com
arquitetos e na integracdo dos requisitos técnicos e econdmicos nos projetos. Por outro
lado, os entrevistados que trabalham sobretudo para a industria comum da construcdo
usam ferramentas 3D mais para apresentar do que para criar solugdes. A pesquisa indica
também que é comum fragmentar formas arquiteténicas complexas em elementos simples,
mais faceis de calcular, mesmo que sejam estruturalmente menos eficientes. Reunides com
arquitetos, discussGes sobre concepc¢des estruturais e calculos extravagantes tendem a ser
vistos como perda de tempo.

Nesse sentido, o ensino de estruturas nas escolas de arquitetura condiz com a pratica
profissional comum, ndo quanto as ferramentas usadas, mas quanto ao papel atribuido ao
arquiteto. O conhecimento apenas superficial do tema por parte desses profissionais preserva
de criticas e questionamentos as incumbéncias dos engenheiros.

Também a relativa negligéncia de desenvolvedores de softwares e dos préprios profissionais
guanto ao compartilhamento de informacdes durante o processo de elaboracdo dos
projetos (via BIM) indica que uma interacdo mais estreita ou mesmo a interdisciplinaridade
ndo sdo interesses prementes, ainda que nenhum dos entrevistados tenha negado sua
importancia explicitamente.

Situagdes como o exemplo do pilar em "V" indicam que ha falhas no ensino de ambas as
areas. Aos engenheiros falta disposicdo e conhecimento para trabalhar com concepcgGes
estruturais de alguma complexidade espacial e, como diz Yopanan Rebello (SARAMAGO, 2011,
p. 219), um repertdrio mais amplo de possibilidades estruturais. A exce¢do de projetos muito
vultuosos, todas as situacdes tendem a ser enquadradas nos sistemas rotineiros de vigas,
pilares e lajes ortogonais. Os arquitetos, por sua vez, convivem com aulas que ndo chegam
nem a elucidacdo das possibilidades estruturais e do funcionamento fisico das estruturas.

Por outro lado, o ensino poderia incorporar possibilidades de modelagem e visualizacao
com alguma facilidade, porque elas sdo efetivamente usadas nos escritorios. Acreditamos
gue os softwares, ainda que com certas ressalvas, deveriam apoiar ndo somente aulas de
engenharia de estruturas, mas principalmente aulas de projeto, uma vez que aliados a esse
exercicio seriam de mais facil assimilacdo. Além de possibilitarem a visualizacdo realistica das
estruturas propostas e a anadlise do seu funcionamento mecéanico, promoveriam uma
aproximacdo entre ensino e pratica profissional.
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