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ABSTRACT

Proposals about structure and content of engi-

o
CRVEN

neering courses shall be based in a concept of the engi-
neer's social function, which must take into account the
various functions exerced by engineers in countries-with
different levels of technological development,

In this paper a critical image of the engineer.
-in face of the XXI éentury is presented. Limitations due
to early specialization and lack of global vision of the
field are emphasized;._The importance of a humanistic |
formation for a'c;itical evaluation of the real technolo~
gical needs is diécuSsed. A comparison between the pro-

posed concept and brasilian reality is made.
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RESUMO

Uma proposta acerca da estrutura e db conteudo
programatico do curso de engenharia deve basear-se num con
ceito sobre a funcao social do engenheiro e considerar as
diferentes funcoes exercidas por este profissional ém pal~
ses com estadgios diversos de desenvolvimento tecnoldgico.

Neste trabalho apresenta=-se uma imagem critica
do engenheirq ante o século XXI. Discute-se as limitagoes
decorrentes da especializagao precoce e da falta de wvisao
global no campo. Particularmehté ressalta-se a importéanci
a de uma formacaoc humanista, indiépensével a uma avaliacao
critica das reais necessidades tecnoldgicas da sociedade.
que o cerca. E feito um confronto do conceito progxﬂb com

a realidade brasileira.
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INTRODUGAO

Acreditamos que uma proposta acerca da estru-
tura e conteudo programatico do curso de engenharia, ten
do em vista a projecao desta atividade profissional pa-
ra o século XXI, deve ser feita apds delineamento do con
ceito de engenheiro em seu sentido mais amplo.

Além disso entendemos que os planos de estudo
devem levar em cbnta a existéncia de uma divisdo do tra
balho internacional da categoria de engenheiro em que
-"os membros das formacdes sociais centrais estdo incum-
bidos cada vez mais das atividades criadoras de tecnolo
gia e os das formaéaes sociais periféricas estao cada
vez mais restritos as atividades tecnoldgicas operati-
vas, desde gerenciais até as rotineiras"l. £ certo tam

bém que tais planos devem considerar as particularida-
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des de cada pals guanto ao trabalho profissional, a for
magdo técnico-ideoldgica e mesmo a posigao do engenhei-
ro na estrutura social.

NéSfev: ébalho apresentamos uma imagem criti-

ca do engenheiro ante o século XXI, bem camo o confronto

do conceito,?répQSto com a realidade brasileira.

UMA PROPOSTA

_ -*bpiﬁg 'éfgssere ingegneri, voi siete Uamini®.
.Esﬁﬁifré&eféi}ﬁgz géﬂfém letras de ouro, num dos muros
da-EécoLaiPaiigébﬁééé Federal, em Zufigh, conforme noé
conta © g:ahde?ﬁééégogo e matematico Alexander Israel
Wittenberg_gm'ééﬁ;égcelente livro "Bildungund Mathematik"
(Instrugao e{Mgtéﬁ%iida). Ela bem poderia servir de mo
to q‘um'congregéé que se propoe analisar a_posigéockieg
‘genhéiro_anté éf;ééulo XXI, onde assumiria a forma mais
dramatica: }Engenﬁeiros, nao esquecais que deveis ser,
antes de tudo, sgrés humanos". Em relagdao ao passado ,
essarsentenga,iﬁéiica numa tomada de posigao e signifi“
ca, como vereméé;iuma guinada t3o fundamental que toda

discussao sobre a imagem futura do engenheiro, scbre sua

formacdao, sua atuag&o e sua auto-avaliagao, sO terd sen

~
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tido gwando realizada & luz deste principio basico.

Costuma-se dizer que nosso século € o da tec—
nologia, dando-se implicitamente uma posicac de desta-~
que ao engenheiro, um de seus apOstolos e realizadores.
Criador e manipulador dos recursbs tecnoldgicos, o en=
genheiro passou a ter inegavel importancia no mundo a-
tual. O desenvolvimento prodigioso das ciéncias e da
técnica fez com que o engenheiro se tornasse, aos olhos
. do povo, capaz de resolver, através da técnica, uma ga-
ma de incontdveis problemas humanos. Tamanho & 6 res-~
peito ao conceito de engenheiro gue o préprid termo acg.
bou sendo empregado, por extensao, a outras fun¢gdes so-
ciais.

Mas, no exercicio de sua atividade, na solucgao
dos problémas gue lhe sao afetos, nao pode o engenheiro
cingir-se a solugdes meramente técnicas. A objetivida-
de profissional quando transformada em udnica norma de
compeortamento pode assumir ares de desumanidade.

Nao se pode negar os incalculéveisawmgoscieg
tificos e tecnoldgicos observados neste século. Mas ,
seus beneficios nem sempre atingiram a maioria da popu-~
lacao mundial. Esta a grande tragédia. Grande parte da

populagao, principalmente aquela localizada no denomina
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do terceiro mundo, tem ficado & margem desse desenvolvi
mento técno-cientifico e dele nao se tem beneficiado. A
1ém do que,o progresso cientifico traz junto com ele as
pectos negativos que nao podem deixar de ser considera-
dos. B o consumismo exagerado e, muitas vezes, sem sen
tido. E a exploracgdo dos recursos naturais de forma nem
sempre desejavel. E a destruigdo do meio ambiente. E
a poluicgao.

Nao podemos, infelizmente, nos ater mais demo
radamente a esse aspecto negativo da ciéncia e da técni
ca modernas. Todavia, parece-nos gue a questao relati-
va & posicado da engenharia ante o século XXI deve ser en
carada, ndo apenas sob o aspecto do preparc profissio -
nal mais eficiente, mas deve ser vista dentro de um con
texto mais amplo, com suas conotagoes sociais.

S uma formacdo global, cientifica e humanis-
tica, capacita o jovem para se tornar consciente de to-
das as suas potencialidades humanas. Sua visao do mun-
do, sua responsabilidade social, sua integragao na comu
nidade e sua imagem de si proprio, sb nao ficarao atro-
fiadas se souber eﬂcarar © universo e O ser humano- sob

todos os seus aspectos.

- Existem, porém, outros postulados que devem ser
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levados em consideragao quando se debate o problema da
formacao do engenheiro. Nem sempre, em qualquer disci-
plina, o melhor especialista & aquele cuja formacdo te--
nha sido orientada, desde o inicioc, no sentido dessa es
pecificacaoc. Em outras palavras: embora © engenheiro
precise; para sua eficiénecia profissional, ser um espe-
cialista, a base da sua formagdo tem que ser tao ampla
guanto possivel.

Além disso, sua atividade profissional, consi
derada em si, nao deixard de sentir as consequéncias fe
cundas ée tal abertura. A criatividade, a fantasia-ing
vadora, a coragem de trilhar novos caminhos e a intui-
¢ao, antidoto salutar a um espirito excessivamente ana-
litico, 8d podem beneficiar-se de uma vis3o mais ampla,
e nao imediatista, dos problemas humanos em geral. Aé.
limitagdes decorrentes de um enfoque unilateral e espe-
cializado serao reduzidas quando o futuro engenheifo ad
quirir o conhecimento dos miltiplos aspectos da vida hu
mana.

Convem ainda lembrar wum dos grandes princi-
pios que se Aplica a toda evolugao e a todo aprendiza~
do. Quanto mais cedo se podar o leque das potencialida

des abertas a um ser em-evolugéo, quanto mais  precoce,




portanto, a especializagao, maior sera a perda da vita-
lidade criativa. - O prego pago pela unilateralizagac nas
fases do aprendizado e da formagao é& inexoravelmente a
perda de criatividade e a atrofia das melhores disposi-
goes.

Por esses motivos, o ideal para o engenheiro
do futuro nos parece ser uma formagao escolar (pré-uni-
versitdria) ao mesmo tempo cientifica e humanistica. 0
aprendizado escolar nao deveria pois, sofrer qualquer in
fluéncia da futura carreira dos alunos, mas ser igqual pa
ra todas -as profissodes.

Com o mesmo int@iito, a primeira fase das estu
dos universitarios deveria ainda objetivar amplos conhe
cimentos e vivéncias em muitas areas; & na medida em
gue progredir em seus estudos, o jovem se dedicara mais
exclusivamente és matérias especificas inerentes ao ra-
mo escolhido e a tecnologia. A-razao para essa diversi
ficag@o €& a constatagao de que um dos grandes males da
formacao do engenheiro atual & a ignorancia em todas as
matérias ndo diretamente relacionadas com a especializa
cdo escolhida. ‘

Acrescente-se, que o plenc exercicio de uma

profissao s6 pode ser atingido por quem estiver perfei-




w
A

.7.

tamente com ela identificado.: Uma‘opgéo'por determina-
da especialidade nao deve, portanto, ser feita precoce-
mente e muito menos em fungdo exclusiva das perspectivas
econdmicas imediatas, como Vem ocorrendc atualmente, pe
ld menos no Brasil.

- Resumindo, parece-nos que o futuro do enge -
nheiro ndo pode realizar-se de forma harmoniosa se nao

estiver permeado por um novo humanismo, gue devera cons

tituir a t6niqa;aa sua formacdo. E de bom alvitre lem-

‘brar que o prépric termo “engenheiro" deriva de -"inge

nium", "genius" e palavras latinas correlatas que desig
navam o espirito, o génio, a genialidade e os seres di-
vinos que os representavam; a prdopria raiz “"gen" tem as

conotagées de: criar, dar origem, inspirar.

CONSIDERACOES SOBRE A FORMACAO

E FUNGCAO DO ENGENHEIRO NO BRASIL

0 ensino da engenharia no Brasil, influencia-
do atualmente pelos modelos norte americanos, orienta -
se para atividades eminentemente £écnicas com diversifé
cagao de areas e nivel, caracterizando-se pelo aspecto pragma

. e . 1 1 .
tico, hierdrquico e especializado™. Outra caracteristi
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ca do ensino de engenharia e do ensino em geral no Bra-
sil, & a multiplicagdo indiscriminada de escolas ocorri
da nos Gltimos anos.

Os reflexos da instavel conjuntura econdmica

internacional juntamente com a formagao de novos enge -

nheiros plenos, de operacac e tecndlogos fez com gue a

partir de 1975 rompesse o fragil equilibrio entre a de-

manda e a oferta de engenharia no paisz. Atualmente,co

mo j& era previsto, desde 19703

, ho Brasil ha falta de
mercado aos engenheiros. |
| A sitﬁégéo hoje €, entretanto, bastante mais
dramitica do que. parece, pelo ambiguo aspecto que a re-=
veste, e bem pode ser espelhada na manchete recente de
importante periddico paulista: "Os técnicos procuram em
prego. As empresas nao acham bons técnicos., Por que?4.
Embora nao pretendamos discutir em profundida
de as causas desta ambiguidade, a verdade & que realmen
te os engenheiros tém enormes dificuldades em obter‘em—
pregos, nao significando, entretanto, gue o.Brasil nao
tenha necessidade destes profissionais. Nao resta davi
da de que a importagao de tecnologia, a proliferagéo in

discriminada de escolas de engenharia, com © consequen-

te decréscimo no nivel de ensino, além da excessiva es-

b
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pecializag@o, sao as causas fundamentais dessa situacfo.
‘A titulo de exemplo, gostariamos de apresen

tar um dado relativo a necessidade para © Brasil, da e

 xisténcia de engenheiros com ampla formacao geral. As

prefeituras municipais do Estado de Saoc Paulo obrigato-
riamgnte devem ter lotadas em seus quadros um engenhei-
ro que, em principio, deve orientar a execucao de projg-
tos' nas mais diferentes dreas da engenharia. A existén
cia de um engéﬁﬁéiro com visac ampla e formagao genéri-
ca:tgrna—séebqrégﬁto indispensavel para nao 0c0rr§ncia
de distorcoes das méis graves no planejamento dos muni
cipios. E neste Estado, o mais rico da Federagao, cer=
ca de 70% das prefeituras municipais ndo dispoem de en-
genheiros, nem sequer com formagao restrita.

Além desse aspecto oferta-demanda ou talvez em -
razio dele, outra distoﬁgéo & quanto a mi distribuigado
do engenheirc no mercado: enquanto alguns exercem car-
gos de diregao, outros, da mesma qualificacgao, exercem-
atividades de nivel inferior, por vezes meramente roti-
neiras.

E é mais grave, a nosso ver, & que as deci -
soes tecnoldgicas como criacgao e elaboragao naoc sio to-

madas em nosso paisl podendo levar a adogao de tecnolo-
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gias inadequadas as suas necessidades e a seus recursos
peculiares. A nacdo perde, na verdade, boa parte dos in
vestimentos feitos na formagiao de seus engenheiros, que
nao sao devidémente incorporados no processo prodnjvoz.

Ademais, os curriculos das escolas de engenha
ria nado incorporam disciplinas que possibilitem uma vi-
siao humanista e se concentram cada vez mais, "nos aspec-
tos puramente técnicos da tecnologia, excluindo seus ag

pectos sociais e politicos"l

. Isto vem contribuindo pa-
 _r§‘3;eforgar sua (do engenheiro) posigdo acriticade seu
pabéi_né processo econdmico, social e politico brasilei
ro“l. Os proprios alunos de engénharia tém criticado
‘esse carater tecnicizante do ensinos. Na realizagao de
um projeto, as dificuldades encontradas por alunos do
curso basico de fisica, repousaram furdamentalmente naarea so

cial e humana e também na nao aceitac3o de pensamentos

intuitivosﬁ.
CONCLUSAO

Seria pof demais pretencioso pretendermos es-

tabelecer um plano de formacdo de engenheiros condizen-

te com .a realidade nacional e com a imagem gque idealiza
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mos desse profissional. Coémo mostramos o problema é bas
tante complexo, envolvendo aspectos estruturais que trans
cendem a uma restruturagao em nivel escolar.

Mas, hé algo a ser feito dentro da atual rea-
lidade. As eééolas de engenharia deveriam, pelo menos,
iniciar imediatamente uma reformulacao de sua forma e
conteudo de ensino, levando em conta, além de outros as

pectbs:.' ampllagao dos horizontes do conhecimento do a

”;flune em . areas nae espec1f1cas, conhecimento amplo e ge-

nerlco ﬂa proprla atividade prof1551onal do engenhelro,

desenvolvlmento de centros de pesguisa ligados a esco -
la; desenvolvimento de um espirito critico em seus aiu—
nos; estimulo a escolha da area mais adequada a poten -
cialidades dos alunos.

0 engenheiro cam formagdo humanista tera uma
melhor vis3o da realidade que o cerca. Saberi melhor as
necessidades de'éeu pais e estard apto a discernir en-
tre o supérfluo e o essencial, entre o secundario e e}
fundamental. E consequentemente concluird que & absolu
tamente indispensével o desenvolvimento de uma tecnolo-

gia voltada aos interesses de seu povo e nao dirigida pa

ra o consumismo e lucro desenfreados.
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