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ENGENHARIA

O ser humano é um ser inquieto. Tudo o que vé, sente e ouve quer por a
mao e ir além das asas da imaginagao, para simplesmente criar o que nio exis-
te e modificar o que ja se fez presente. Um exemplo é imaginarmos um homem
pré-historico deparado a margem de um rio, cercado por vegetacdo rasteira e
algumas arvores. Esta faminto. Na outra margem, a caga. Mas como ir além das
asas da imaginagao para pousar na outra margem do rio? De repente: a razao! A
arvore! Da arvore, a criacao do que ndo existia: uma ponte rustica, mas resistente
o bastante para sustenta-lo, assim como toda uma geragao e o tempo; e 0 que era
uma ponte rustica virou arcos maravilhosos, sustentados por acos formidaveis
de uma ponte pénsil, ou seja: modificou-se o0 que ja existia. Dessa maneira foi no
passado e assim sera no futuro. Essa capacidade de criar e de modificar as coisas
€ a esséncia da Engenharia.

CARACTERISTICAS DO ENGENHEIRO

O engenheiro é o profissional que procura aplicar conhecimentos empiri-
cos, técnicos e cientificos a criagao e a modificacdo de mecanismos, estruturas,
produtos e processos para converter recursos naturais e nao naturais nas formas
de matéria e/ou energia em formas adequadas as necessidades do ser humano
e do meio que o cerca. Um profissional apto para trabalhar com transformagoes e
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indispensavel aos dias atuais, pois estamos em uma época de mudancas velozes
que atuam diretamente na percep¢ao humana, cujo reflexo se da diretamente no
ambiente que o abriga como a outrem.

Para a Engenharia é fundamental o dominio da Ciéncia no momento em que
existe a intencdo de ampliar o conhecimento para explicar, classificar e prever
fendmenos naturais e ndao naturais. O advento da informatica possibilitou aos
engenheiros elaborarem projetos mais complexos, assim como solucionar mode-
los, permitindo prever o desempenho de um determinado equipamento ou de um
processo real em um universo virtual. Tais situacdes nao se restringem ao mundo
macroscopico, regido por leis newtonianas, como também a sua compreensao
em nivel microscopico. A nanotecnologia é um exemplo tipico da importancia do
dominio da Ciéncia para a sua aplicacao na Engenharia em escala que a nossa
visdo natural ndo alcanga.

Outra caracteristica da Engenharia € a necessidade da intera¢ao do seu pro-
fissional com o universo que o cerca. E importante ressaltar que o engenheiro nio
€ o centro, mas parte de uma rede de inter-relagées. Em assim sendo, o profissio-
nal de Engenharia pode exercer cargos nos quais se aliam conhecimentos técnicos,
cientificos e de relacionamento humano visando a melhoria das condi¢oes de vida
em toda a sua extensdo. A postura e a atitude ética desse profissional sdo virtu-
des indispensaveis para exercer a sua profissao. Desse modo, € importante para
a Engenharia o dominio de ferramentas de gestao empresarial, de processos, de
produtos, assim como de pessoas.

O engenheiro deve apresentar um perfil oriundo de uma formagiao gene-
ralista, humanista, critica e reflexiva, e ser capacitado para absorver e desen-
volver novas tecnologias, estimulando a sua atuacio critica e criativa na iden-
tificacdo e resolucao de problemas, considerando aspectos politicos, sociais,
ambientais e culturais para atender as demandas da sociedade. Para tanto, a
legislacao brasileira (BRASIL, 2002) estabelece as seguintes competéncias para
o profissional de Engenharia:

e aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnologicos e instru-
mentais em Engenharia;

e  projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

e  conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

e  planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de En-
genharia;

e identificar, formular e resolver problemas de Engenharia;

e desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

e  supervisionar a operacao e a manutencao de sistemas;

e avaliar criticamente a operagao e a manutengao de sistemas;

e  comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;

e  atuar em equipes multidisciplinares;
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e  compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissional;

e avaliar o impacto das atividades da Engenharia no contexto social e
ambiental;

e  avaliar a viabilidade econémica de projetos de Engenharia;

e  assumir a postura de permanente busca de atualizacao profissional.

Tais caracteristicas desejadas ao engenheiro aplicam-se a qualquer que seja
o seu ramo de Engenharia, mesmo porque, devido a extensdo e a diversidade
dos conhecimentos exigidos para a solu¢ao de problemas tao distintos dentro
da Engenharia, torna-se inevitavel certo grau de especializacdo. E praticamente
impossivel a um mesmo engenheiro ser igualmente capaz de projetar pontes, apa-
relhos de televisao, motores a jato, redes elétricas, fermentadores etc. Por isso, no
campo de Engenharia, distinguem-se varios ramos, tais como: aeronautica, aero-
espacial, agricola, agronémica, ambiental, cartografica, civil, da computacao, de
alimentos, de materiais, de minas, de pesca, de petroleo, de produgao, elétrica,
eletronica, fisica, mecanica, mecatronica, metalargica, naval, quimica, sanitaria e
téxtil. O Quadro 1.1 apresenta algumas caracteristicas de quatro grandes ramos
dentro da Engenharia.

HABILIDADES NECESSARIAS PARA O ENGENHEIRO

Qualquer que seja a especialidade de Engenharia sao observadas, em cada
uma, as mesmas caracteristicas fundamentais, como aquelas ja apontadas. Em
cada caso, cria-se um dado sistema fisico, quimico e/ou bioldgico para transfor-
mar, em formas Uteis, recursos materiais, energéticos, humanos ou de informagao.
Para tanto, o profissional de Engenharia utiliza-se de sua habilidade técnica, a
qual diz respeito a compreensdo e proficiéncia em determinado tipo de atividade,
principalmente naquela em que estejam envolvidos métodos, processos e procedi-
mentos. A formagao do engenheiro, no século passado, era voltada, basicamente,
para calculos, simulacdes e projetos, caracterizando-o como um individuo objeti-
vo e voltado para coisas.

Hoje, mais do que nunca, o engenheiro deve ter habilidade humana, a qual
se refere a capacidade de o individuo interagir com outros, para formar um se-
melhante que respeite o seu semelhante e a natureza com responsabilidades ética
e social. O futuro engenheiro nao deve ser apenas competente tecnicamente, mas
ter consciéncia critica, capaz de atuar na transformacao social (LONGO, 1992).
Ao ter essa habilidade, o profissional possui consciéncia de suas proprias atitu-
des, opinides e convic¢des acerca dos outros. Ao perceber a existéncia de outras
atitudes, opinides e convicgoes diferentes da sua, o individuo € habil para com-
preendé-las e, portanto, passivel de reparti-las para o bem comum (CREMASCO;
CREMASCO, 2002).
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Quadro 1.1
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Caracteristicas de alguns ramos da Engenharia (UNIP, 2003).

Engenharia

Atividades caracteristicas

Mercado de trabalho

Definir esquemas de construgdo da estrutura, estabelecer
o material a ser utilizado, calcular dimensées de pegas e
supervisionar as instalacdes,

Projetar, construir e reformar edificios;

Captar e instalar rede de distribuicdo de adgua.

Construir usinas hidrelétricas para producdo de energia.

O engenbheiro civil pode

atuar em projetos, construgdo,
fiscalizagdo de obras, pericia,
planejamento e manutengdo nas
seguintes dreas e respectivas

Civil R . aplicagdes: materiais; estru-
Projetar e construir obras de porte elevado, como difici idenciai
dovia, ferrovias, aeroportos, viadutos, pontes etc furas — edlificios residencials,
ro . . L g,
Angli ! o P ! bilid éipd | industriais ou comerciais, pontes,
dna 'Lorlo rzﬂ;_tepc(;o ea pjrmec’l flidade do solo e barragens; hidrdulica e sanea-
o SLCJJ solo, de |n.||r‘1 odmeto os, ’recmc~osde m?ter|0|s g mento; transportes e geotécnica —
que devem ser ufilizados na consiruggo de alicerces de | og1radas, aeroportos, portos efc.
edificacdes.
Projetar, construir e fazer manutencdo de transmissores e
receptores de rddio e de televisdo, centrais telefénicas,
equipamentos de micro-ondas, fomégrafos etc. . L.
. . - O engenheiro elétrico pode
Elaborar e aprimorar sistemas de controle e automacdo R
L . : P . atuar em indUstrias, empresas de
de mdquinas operatrizes, usinas hidrelétricas e linhas de ; . ~
S projeto e instalacdes, empresas
. transmissdo em geral. L .
Elétrica . ; N comerciais de equipamentos
Projetar, construir, fazer a montagem, operacdo e o s
- . . L eletronicos, instituicdes
manutencdo da instalagdes industriais, sistemas de S
o 7 cientificas, no sefor de
medicdo e controles elétricos. A . -
. telecomunicagdes e fibra dpticas.
Atuar em todas a etapas do processo de geragdo,
transmissdo, distribuicdo e uso de energia elétrica e
fontes alternativas de energia.
Projetar, instalar e manter bombas, vélvulas e méquinas o hei . q
em funcionamento; engenheiro mecanico pode
o . .. trabalhar em indUstrias téxteis,
Definir instrumentos para monitorar processos termicos e L. . L.
T metallrgicas, siderirgicas,
hidrdulicos. N
. ) automobilistica efc. Atualmente
Determinar o tamanho dos equipamentos, fazendo N
o ) o setor automobilistico é o que
especificagdes térmicas e escolhendo o material para os - -
- ; . o mais absorve esse profissional,
Mecanica | equipamentos industriais. . .
. . que poderd trabalhar, também,
Elaborar catdlogos técnicos, moldes para ferramentas .
A . N PR no comando de equipes de
e dispositivos de alimentagdo de mdquinas; testes de . -
L P . especialistas, em manutencdo
resisténcia em maquinas e equipamentos. de méqui |
b er furbi e mdquinas em geral e no
esenvolver furbinas a vapor, compressores, desenvolvimento de novos
caldeiras, motores de combustdo interna e sistemas de .
3 ~ projetos.
refrigeracdo.
O engenheiro quimico pode
especializarse na fabricacdo
Criacio d q de fabricacd de borracha, celulose,
riacdo de novos produtos e processos de fabricacdo fintas, corantes, inseficidas,
por meio de experiéncias desenvolvidas em laboratérios. | Jerivados do petréleo, resinas
) )
Tratamento de dgua e esgotos. medicamentos e bebidas. Todas
Reciclagem de lixo e controle de poluiggo. as atividades relacionadas
Quimica Planejamento e supervisdo das operagdes e processos com o meio ambiente, com

na Industria Quimica.

Defini¢do do processo de produgdo, dos recursos
materiais, equipamentos, processos de seguranca, da
estocagem e movimentacdo das matérias-primas e da
producdo na Inddstria Quimica.

a higiene industrial e com a
seguranca estdo em franco
desenvolvimento, por exigéncia
dos érgdos governamentais, o
que torna, assim, indispensavel
a presenca desses profissionais
para a adequagdo das empresas
a legislagdo vigente.
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O engenheiro precisa conciliar as suas habilidades técnica e humana para
desenvolver a sua habilidade conceitual, que esta diretamente associada a coorde-
nacao e integracao de todas as atitudes e interesses da organizac¢ao a qual pertence
ou presta servigo, assim como permite a reflexao sobre o impacto de suas acoes.
Segundo Davis e Newstron (1992), a habilidade conceitual esta relacionada a
capacidade de pensar em termos de modelos, estruturas e amplas interligacoes,
tais como planos a longo prazo. Esses autores mencionam que a habilidade con-
ceitual lida com ideias, ao passo que a habilidade humana diz respeito as pessoas
e a habilidade técnica envolve coisas. Como se vé, ndo basta ser bom técnico,
caso nao for capaz de entender de forma abrangente o sentido da atividade que
esta exercendo, por meio dessas trés habilidades interconectadas, como ilustra
a Figura 1.1. Ao desenvolver tais habilidades, o profissional estara envolvido e
compromissado com a integracao do ser humano a sociedade e ao seu entorno;
estara atento a integracao da tecnologia com o mundo e as consequéncias de seus
servicos no comportamento do ser humano e daquilo que o cerca.

Profissional
sistémico

Técnica Humana

Figura 1.1 Habilidades desejadas para o profissional sistémico.

Com o surgimento da Revolucao Industrial (a ser visto no Capitulo 5) até um
passado recente, a habilidade técnica foi se tornando, passo a passo, mais impor-
tante do que a humana a ponto de por em risco a propria espécie humana com o
surgimento da Era Atomica. Foram criadas desavencas, guerras frias e muros de
Berlim. Quando o mundo viu-se livre desses muros notou, amargamente, que tec-
nologia estava distanciada, paradoxalmente, da propria habilidade técnica, pois o
conhecimento de ponta estava nos laboratorios, e a aplicagao deste, na expectati-
va da melhor oportunidade econémica. Especula-se a viabilidade da Ciéncia com
agregacdo da possibilidade econémica, sem qualquer preocupagio com a Etica.
Com o final da Guerra Fria, o mundo nao ficou dividido por ideologias, mas pela
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capacidade de gerar e absorver tecnologia (PORTUGAL, 2000). Dessa maneira,
o profissional de Engenharia precisa ter a compreensdo exata do que seja mo-
dernidade, para concorrer eticamente com tais mudangas, provendo-as e, dentro
do possivel, prevendo-as. E o crescente acervo de conhecimento dinamicamente
traduzido em tecnologia que define, como processo de transformac¢ao do mundo,
a modernizacao (CANTANHEDE, 1994).

PERFIL DESEJADO PARA O ENGENHEIRO
NO INICIO DO SECULO XXI

Em pesquisa encomendada pela Escola Politécnica de Engenharia da USP
(POLI/USP), em janeiro de 1998, junto as empresas do Estado de Sao Paulo e
financiada pela Federacao das Empresas do Estado de Sio Paulo, procurou-se
conhecer perfil profissional ideal do novo engenheiro que estaria sendo requerido
pelo mercado de trabalho no inicio do século XXI. Foram consultadas 17.518
empresas, sendo que 53% dos questionarios distribuidos foram respondidos
por gerentes e supervisores; 31% respondidos por diretores; e 16% respondi-
dos por analistas, consultores, presidentes e vice-presidentes das empresas. De um
conjunto de 72 caracteristicas, os 16 atributos mais valorizados foram os seguin-
tes, em sequéncia de importancia (MORAES, 1999):

®  ser comprometido com a qualidade do que faz;
e ter habilidade para trabalhar em equipe;

e ter habilidade para conviver com mudangas;

e ter visao clara do papel cliente-consumidor;

e  ser usuario das ferramentas basicas de informatica;
e dominar a lingua inglesa;

e  ser fiel para a organiza¢ao em que trabalha;

e  valorizar a ética profissional;

e ter vontade de crescer;

®  ser capacitado para o planejamento;

e apresentar visao das necessidades do mercado;

e  valorizar a dignidade e ter honra pessoal;

e ter visao do conjunto da profissao;

e apresentar habilidade para economizar recursos;
e  ser preocupado com a seguranca no trabalho;

e ter habilidade para conduzir pessoas.

Outros atributos importantes detectados na pesquisa da POLI/USP foram:
e ter capacidade de expor ideias oralmente e de forma organizada;

e facilidade para escrever bem;

e apresentar obediéncia, disciplina, cumprimento de regras.
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A partir da pesquisa da POLI/USP, Moraes (1999) pondera que o mercado de
trabalho acaba por exigir um engenheiro capaz de continuar aprendendo, participan-
do e interagindo com os outros e, principalmente, um individuo capaz de sentir-se feliz
como pessoa e como profissional, vivendo num mundo em permanente mobilidade e
evolugao. E, ainda, que deve ser um cidadao com um potencial cognitivo ampliado,
versatil, autbnomo, capaz de transitar, emocional e intelectualmente, pelos diversos
caminhos da sociedade do conhecimento, que possua visao de totalidade, associada
a formagao de competéncias basicas, com os pré-requisitos necessarios para que seja
membro de uma cultura, capaz de integrar um sistema produtivo, ser consumidor
consciente e tomar posse de informagoes presentes no mundo que afetam sua vida
como cidadio. Ainda segundo Moraes (1999), a busca do novo engenheiro esta mui-
to relacionada com as qualidades do ser e menos com o saber técnico. De acordo com
a autora, este profissional é um ser que procura compreender a qualidade como uma
obriga¢ao constante em busca da perfeicao no exercicio de sua atividade profissional.
E um ser que sabe viver e conviver, que valoriza a ética, a dignidade pessoal, um indi-
viduo que tem honra pessoal, que sabe conviver com as mudangas e que possui uma
inteligéncia pessoal bem desenvolvida, o que significa ser capaz de se autoconhecer e
de reconhecer e valorizar o outro. E um ser autbnomo, com boa capacidade deciséria
e critica para poder avaliar e confiar em suas fontes de informacoes e ser capaz de
produzir conhecimentos (MORAES, 1999).

CONCLUSAO

A Engenharia faz parte da vida das pessoas. Nao existe espaco para a divisao
do humanista de um lado e do técnico de outro, separados como agua e 6leo e
tao diferentes quanto café e leite. Emerge o técnico ser humano, nao significando
que o ser humano distancie-se da virtude, da ética, ou que o técnico simplesmente
abra mao de suas habilidades especificas. O engenheiro deve ser resultante de con-
tribuicdes. Ele nao resulta da soma das partes, mas do grau. Ele ndo € a soma do
café e leite, mas a mistura café com leite, que nao € café nem leite e muito menos
a soma, mas resultado do teor de café e de leite, constituindo o novo. Nao se trata
de humanizar o técnico ou vice-versa, mas moldar o espirito das pessoas para a
realidade que ndo se cansa de nos assombrar com rapidez e diversidade, levando-
-nos para um futuro nada previsivel, contudo possivel de manter o planeta vivo
para as futuras geracoes.
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