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Resumo: De maneira geral, as grades curriculares do ensino de Engenharia Civil carregam
uma forte composi¢do de aulas teoricas acompanhadas de exercicios, laboratorio e projetos que
visam desde complementar todo embasamento que sustenta a tecnologia até sua aplicagdo em
termos de projetos realisticos que procuram envolver o dia-a-dia da técnica.

Mesmo assim, observa-se no questionamento dos egressos, que tem faltado algo que possa dar-
lhes um pouco de vivéncia e amadurecimento do conhecimento absorvido

Ainda que as disciplinas de projeto procurem dar uma realidade e um grau de dificuldade ao
académico para que reflita na vida pratica e ele tenha que optar pelo caminho a tomar a partir
de uma matriz de decisoes, ainda assim, observa-se a falta de pratica de como lidar com o
problema.

Dentro desse contexto, a Escola de Engenharia da Universidade Presbiteriana Mackenzie
implantou a disciplina Praticas de Engenharia, que é lecionada nos dois ultimos semestres
letivos de um total de dez semestres.
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1. INTRODUCAO

A engenharia vem sofrendo anualmente uma evolugdo de conceitos em escala exponencial. Ainda
que a estrutura seja a mesma de longas décadas, onde se estuda a mecanica classica, a fisica
secular e o calculo cujos conceitos basicos remontam os séculos XVIII e XIX, a tecnologia muda
quase que diariamente. Novos materiais, novas tecnologias, equipamentos, testes etc sdo lancados
num turbilhamento de informagdes o que torna cada vez mais dificil assimila-los em sua integra,
mesmo para os especialistas.

Embora as grades curriculares do ensino de Engenharia Civil estejam carregadas de uma forte
composicao de aulas tedricas acompanhadas de exercicios, laboratério e projetos que visam desde
complementar todo embasamento que sustenta a tecnologia até sua aplicagdo em termos de
projetos realisticos que procuram envolver o dia-a-dia da técnica, mesmo assim 0s egressos tém
reclamado, ao comparar a pratica vivida na engenharia e aquela ensinada em sala de aula, que tem
faltado algo que possa dar-lhes um pouco de vivéncia e amadurecimento do conhecimento
absorvido.

Ainda que as disciplinas de projeto procurem dar uma realidade e um grau de dificuldade ao
académico para que reflita na vida pratica e ele tenha que optar pelo caminho a tomar a partir de
uma matriz de decisdes, ainda assim, observa-se a falta de pratica de como lidar com o problema.



Deve-se salientar que a vivéncia do académico dentro de um projeto que estd vendo pela primeira
vez, esta limitada a uma condi¢do de contorno e a um grau de dificuldade que nem sempre
corresponde a realidade.

Procurando amenizar esse contexto, a Escola de Engenharia da Universidade Presbiteriana
Mackenzie (EEUPM) implantou a disciplina Praticas de Engenharia, ministrada nos dois tltimos
semestre do curso de engenhaira civil e que tem por objetivo a pratica de engenharia por parte do
académico, além de apresentar uma oportunidade ao fechamento do curso, uma vez que envolve
todas as disciplinas que compdem o curso.

Condicionada a um sistema de pré-requisitos que possibilita a sua matricula somente aos
académicos que tenham cursado pelo menos 75% das diciplinas, lembrando que o aluno que
esteja regularmente matriculado, sem dependéncia de disciplinas, podera no maximo ter cursado
80% da grade curricular, as Praticas de Engenharia foi concebida buscando a condi¢do de
aproximacao tanto com a vida do profissional de engenharia como dos principais condicionantes
que retratam as sociedades modernas.

Assim, este trabalho relata a implantacdo dessa disciplina bem como os primeiros resultados apos
a formacao de trés turmas de engenheiros.

2. UMA GRADE TRADICIONAL EM TERMOS DE ENGENHARIA

A grade do curso de Engenharia Civil da Universidade Presbiteriana Mackenzie ¢ composta de 10
semestres letivos sendo os 8 primeiros semestres desenvolvidos no periodo diurno e tanto o nono
como o décimo semestre letivo (Ultimo ano) tem sua carga horaria predominantemente a noite,
objetivando a introdu¢do do académico no mercado de trabalho através de estagios
supervisionados
Em termos de conhecimento, procura-se trabalhar o académcio nas seguinte areas basicas:
a) Construcao civil propriamente dita, onde se concentra esfor¢os na construcdo civil de
edificios;
b) Topografia que serve de ferramenta para todas as areas da engenharia civil;
¢) Aguas, quer a obtengdo e tratamento para uso, quer o tramento e destino final apos ser
utilizada nas comunidades;
d) Geotecnia como area basica para todas as outras pois sempre uma construcao estara
apoiada sobre um assentamento geotécnico;
e) Estruturas de madeira, ago e concreto;
f) Transportes nas diversas modalidades e a construcdo dos respectivos equipamentos
sociais.
Em termos de carga horaria, o curso ¢ concentrado em dez semestres letivos com 22 semanas
letivas por semestre e a carga horaria média de 30 créditos/semestre como pode ser visto na tabela
1. A tabela 2 apresenta uma visao da distribuicdo da carga horéria em relacao as disciplinas de
propedéutica de engenharia, disciplinas de cunho generalista, disciplinas profissionalizantes e
aquelas tidas como praticas onde preponderam as aulas de laboratoérios e projetos. Em termos de
carga horéria, cada crédito corresponde a 50 minutos/semana de hora aula.

3. UMA REFLEXAO SOBRE O DESEMPENHO DO RECEM FORMADO NO
MERCADO DE TRABALHO

No panorama geral das engenharias civil, observa-se que a grade curricular da EEUPM representa
uma grade cléssica similar a de muitas outras escolas.



A regra basica consiste em um volume grande de informagdes de como se projeta, se constroi e
em algumas areas, de como se faz a manutenc¢ao.
A rotina consiste em aulas de teoria, projetos e laboratorios onde se realizam ensaios para avaliar
o desempenho dos materiais.
No entanto, no dia-a-dia da engenharia observa-se dois componentes pouco explorados nas
academias: tempo e custos.
A leitura de centenas de relatorios de estagios coloca o dirigente da Escola de Engenharia numa
situacdo de reflexdo diante da constante frase: na pratica a engenharia ¢ um pouco diferente
daquilo que foi ensinado na Escola. E, o que 14 “fora” tem de diferente do apresentado na sala de
aula ndo ¢ possivel abordar?
As motivagdes e os percalcos do cotidiano que tem suas limitagdes para ser discutido. (ndo
entendi)
Apoés inumeras entrevistas com académicos que estdo estagiando e, com os professores que estdo
em contato didrio com a engenhaira, surge um componente que pode dar ao formando em
engenharia um pouco mais de estrutura emocional para suportar os percalgos da engenharia nos
primeiros anos de formado.
Fundamentado nessas avaliagdes, foram criadas duas disciplinas denominadas Praticas de
Engenharia I e II para serem ministrada aos alunos do quinto ano de Engenharia Civil.
Busca-se nesse tempo o convivio com professores que possuem consideravel experiéncia
profissional, para enriquecer o conhecimento do académico de alguns problemas tipicos que eles
irdo defrontar no dia-a-dia apds a formatura e, deixa-los que vivenciem a solu¢do, gerenciando o
seu processo.
A estrutura das disicplinas profissionalizantes consiste de duas a quatro aulas expositivas sobre a
teoria e mais duas aulas de projetos onde procura-se simular os principais topicos relacionados ao
desenvolvimento de um projeto que possibilitem ao educando uma familiarizagdo com os saberes
envolvidos.

A tabela 1 apresenta a composicao das diversas areas de formagao do curso de Engenharia Civil

Tabela 1 — Carga horéaria de teoria, pratica e total de cada area de formacdo da Engenharia Civil

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

AREA DE FORMAGAO TEORICA PRATICA TOTAL

BASICA 11,4% 12,1%  23,5%
GERAL 4,7% 1,6% 6,3%
PROFISSIONAL GERAL 9,1% 3,3% 12,4%
PROFISSIONAL ESPECIFICA 29,6% 282%  57,8%
TOTAL 54,8% 452%  100%

Algumas reflexdes e criticas devem ser feitas sobre essa sistematica que ocorre nas Escolas de
Engenharia do nosso planeta ndo sendo portanto, uma situacao isolada:

O académico esta tendo contato pela primeira vez com o problema para o qual ele esta sendo
treinado a resolver. Assim sendo a praxe ¢ fornecer algumas condigdes de contorno e alguns
parametros de projeto. As solucdes sdo direcionadas para que se termine o projeto num espago de
tempo determinado que atenda ao calendario académico estipulado.

Simultaneamente, o académico esta voltado para informagdes totalmente diferentes. Um exemplo
¢ que ele estd fazendo um projeto de estagdo de tratamento de aguas e ao mesmo tempo, um



projeto de laje protendida, ou seja, com tantas informagdes, ndo € possivel ao educando assimilé-
las e quando o consegue, possui um cabedal de conhecimento genérico e tedrico.

Para melhor ilustrar o que acontece pode-se fazer a seguinte pergunta: Como vocé se sentiria ao
sentar-se na poltrona do avido e no momento do taxiamento, a aeromoga ap6s fazer todas as
demonstragdes de praxe, congratulasse os passageiros por estarem fazendo o primeiro voo com o
piloto que acabava de se formar na escola e que até entdo somente havia feito simulacdo de voo
em computador?

Pois bem, a reflexdao sobre o tipo de profissional que se forma e estd “apto” a exercer em
plenitude a profissdo, de acordo com as resolu¢des do sistema CREA/CONFEA, em termos de
projetar, construir, gerenciar etc., construcdes sem limites de porte e responsabilidade civil,
coloca os dirigentes das Escolas de Engenharia numa posi¢ao delicada perante a sociedade.
Conforme preconiza o CREA — Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura (1966) através da
Lei Federal N. 5.194 de 24 de dezembro de 1966, que em seu Art.28, capitulo IV (CREA, 1985)
sdo estabelecidas as competéncias do engenheiro civil ou seja, que o mesmo esta habilitado na
elaboragdo de projetos, fiscalizacdo, consultoria ou execucdo, bem como no desenvolvimento de
atividades de planejamento e administragdo de empreendimentos voltados para a Engenharia
Civil, conforme preconiza o CREA. O profissional deve apresentar capacidade de tomar
decisdes, desenvolvendo um espirito critico que lhe possibilite apresentar propostas para a
solucao de problemas teodricos e praticos, fundamentando-se em conceitos assimilados, seja ao
longo da graduacdo, seja através de processo de educag¢do continuada, ou ainda, através de
situagdes do dia a dia em seu campo de atuagao.

Serd que os novos engenheiros estardo de fato aptos a exercerem a profissdo ou terdo que nos
primeiros anos de formados trabalharem sob a tutela de um sistema gerencial humano
denominados de professores orientadores de estagio?

Sera que de fato a sociedade pode confiar que os recéns formados nas escolas de engenharia estao
aptos a buscar a melhor solu¢dao de engenharia envolvendo tecnologia, economia etc, ou 0 novo
engenheiro ird aprender na pratica, as custas de elevados montantes financeiros despendidos e
quica de vidas humanas?

Explorando um pouco mais a questdo da habilitacio ou como querem outros em inglés “to be
able” em uma atividade, far-se-a agora, como exemplo, uma analise dos conteudos desenvolvidos
na disciplina “Estradas”. Em particular o dimensionamento da estrutura de uma via que, na
pratica representa um custo de no minimo 50% de uma obra viaria, o que significa algo em torno
de US$200.0000 por km (MERIGHI, 2000) . Nesse exercicio mental, sera considerada uma
estrada de 10 km de extensdo. Nesse caso, o custo da estrutura seria de 2 milhdes de dolares.
Ainda fazendo suposi¢des de que todas as escolas de engenharia dém ao académcio subsidios
para que ele possa estar atualizado tanto na parte técnica como com na sua aplicacdo € que o
recém formado utiliza o que aprendeu nos bancos escolares, certamente ele terd aprendido o
método de dimensionamento de pavimentos flexiveis de acordo com o procedimento do antigo
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER), atual DNIT (Departamento Nacional
de Infraestrutura em Transportes).

Ao utilizar este método podera estar comentendo uma sucessao de erros na estrutura projetada e
sua vida util podera ser reduzida para poucos meses. Onde ele errou?

Ele errou porque nao fez nenhuma analise dos materiais de fundagdo a luz da metodologia MCT
(Miniatura, Compactado, Tropical) (NOGAMI E VILLIBOR, 1995) referente ao comportamento
mecanico e hidrico dos solos tropicais. Na estrutura do pavimento nao fez nenhuma anélise do
comportamento reoldgico e quanto a fadiga dos diversos materiais que compdem a estrutura
viaria, ndo fez nenhuma analise quanto ao projeto da mistura asfaltica e finalmente, nada podera



dizer quanto a questdo da hidroplanagem, aderéncia pneu/pavimento, ruido pneu/pavimento.
Entdo se recai sobre a questdo inicial que é¢: Quem vai pagar a conta?

A reflexdo induz uma nova pergunta. Por que tudo isso ndo ¢ ensinado nas escolas? Como
reposta tem-se que o volume de informacdo ¢ muito grande e para que se pudesse abranger toda
essa complexidade, talvez fosse necessario mudar a duragdo do curso para 6 ou 7 anos, o que ¢
um contracenso em termos de opinido ja formada pelos dirigentes educacionais que militam no
Poder Publico Federal, que afirmam que ¢ necessario reduzir os cursos para 3600 horas.

Essa reflexdo quanto a habilitagdo da profissdo ¢ muito complexa e a sociedade necessita de uma
resposta rapida e pragmatica. Diante de tal fato, a Escola de Engenharia da UPM propds a
criagdo de uma disciplina a ser ministrada ao longo de dois semestres letivos denominada Praticas
de Engenharia onde procura-se, ap6és o académico ter tido contato com os ensinamentos dos
conteudos da formacao profissional, que ele possa enfrentar os problemas reais e discutir
solugdes mais condizentes com a pratica cotidiana da profissdo.

4. A DISCIPLINA PRATICAS DE ENGENHARIA

Concebida para ser lecionada nas nona e décimas etapas, com uma carga horaria semanal de 2
horas/aula e com no maximo 25 alunos por turma, apresenta a seguinte estrutura:

a) Sao apresentados 16 problemas praticos sendo 8 por semestre;

b) O curso foi inicialmente dividido em 10 areas de conhecimento do engenheiro civl, a
saber;

i. Estruturas de concreto armado;
ii. Estruturas de ago e madeira, grandes estruturas (pontes, concreto
protendido);
iii. Projeto e constru¢do de edificios; instagdes elétricas, hidraulicas, ar
condicionado, elevadores, gas e escadas rolantes;
iv. Dosagem de concreto;
v. Restauracdo de edificios
vi. Constru¢dao, manutencao ¢ reabilitacao de estradas;
vii. Fundagdes para edificios;
viii. Tratamento de agua;
ix. Despejos
x. Planejamento e controle das construgdes.
c) Cada problema pratico envolve os seguintes toplcos de formacao geral:
i. Relevancia social e suas consequéncias;
ii. Solugdes usuais;
iii. Custos, tempos;
iv. Problemas legais associados;
v. Contratos e suas nuancias;
vi. Planejamento do servigo

d) Os temas/problemas sao apresentados no inicio do semestre e o académico ¢ induzido a
procurar as solu¢des, no minimo duas, atentando para o item “c”;

e) Antecedendo de uma semana a discussao de cada problema, os académicos assistem a
uma palestra sobre o tema apresentada por profissionais da area que sdo convidados.
Quando possivel, sdo convidados outros profissionais que ndo lecionam na Escola, para
que os seja apresentada uma abordagem diferente aos académicos. Dentro das
possibilidades, a palestra muitas vezes € substituida por uma visita técnica;



f) Durante a aula sobre o tema, os alunos sdo motivados a discutirem solugdes e vivenciam
possiveis alternativas tanto do ponto de vista técnico como motivados pelas
condicionantes do item “c”;

g) Dependendo da motivagdo da turma, um tema pode se prolongar até a aula seguinte.
Através da estratégia da discussdo e dos elementos fornecidos ao académicos, tem-se observado
em reunides de avaliagdo com a participagdo dos académicos, que eles passam a ter uma
seguranca maior sobre aquilo que sdo capazes de fazer. Observa-se também um grande
amadurecimento dos conteudos ensinados ao longo do curso apos essas aulas de discussoes
praticas.

CONSIDERACOES FINAIS

O exercicio dessa pratica de discussdo estd ainda no inicio, terminando agora no meés de
junho/2004 a formagao da terceira turma.

Os resultados obtidos até o presente momento sdo subjetivos, resumidos a relatos pessoais por
parte dos académicos e de dindmicas de grupo onde se observa um amadurecimento dos
conteudos desenvolvidos ao longo dos quatro anos anteriores.

No entanto, objetivando obter resultados mais consistentes, algumas metas estdo sendo
planejadas para o segundo semestre deste ano. A primeira ¢ avalid-los em termos de desempenho
em solucionar problemas antes e apds a conclusdo do curso e, a segunda serd em termos de
pesquisa através de questionario de auto-avaliagdo quanto ao grau de assimilagdo dos conteudos
ministrados.

Com essas medidas, acredita-se estar melhorando o ensino da engenharia e contribuindo para a
diminui¢do dos custos sociais gerados pela auséncia de pratica por parte dos iniciantes da
atividade engenharia civil.
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Abstract: In general way, the Civil Engineering curricular topics load a strong composition with
theoretical topics, exercises, laboratory and projects that aim at since complementing all
basement that supports the technology until its application in realistic terms projects that look to
involve day-by-day of the technique. Even so, it is still observed in the questioning of the egress,
which has been missing something that can give to them some experience and maturing of the
absorbed knowledge. Even if the project discipline look for give a reality and a degree of
difficulty to the academic so that it reflects in the practical life and it has that to opt deciding
over a matrix of decisions, thus, is observed lacks it of practical of as to deal with the problem.
Inside of this context, the School of Engineering of the Presbyterian University Mackenzie
implanted Practical Engineering disciplines, which are given in the two last period of learning
semesters of a total of ten semesters.
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