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Resumo. Durante muito tempo, a formacédo de engenheiros esteve fundamentada na crenca
de que a Engenharia Moderna é fruto exclusivo da Revolugdo Cientifica, que criou 0s
modelos matematicos para interpretacéo e controle da natureza.

Contudo, o0 mundo contemporaneo exige um engenheiro que seja muito mais que um técnico,
por mais competente que ele possa vir a ser. Os desafios intelectuais, filoséficos e éticos sdo
cada vez maiores e ndo podemos continuar formando engenheiros como se ainda
estivéssemos no século XIX.

N&o da para acreditar, que paralelamente a todas as conquistas da ciéncia e tecnologia de
nosso tempo, prossigamos sem profundidade conceitual, ignorando as controvérsias da
propria Histéria da Ciéncia, tdo ricas, como fontes de inspiracdo para a busca de novos
caminhos. N&o d& para prosseguir, com uma indisfarcavel indiferenca existencial com o0s
destinos do homem. Sem uma forte base intelectual, cultural e politica, os engenheiros pouco
poderdo contribuir para a solugcdo dos graves problemas da producédo e distribuicédo de
riquezas, bem como participar das questdes sociais, ambientais e de cidadania que
avolumam-se e pedem solucGes inovadoras e corajosas.

Nosso trabalho defende a formacgéo de engenheiros preparados para responder 0s mais altos
desafios, ou seja, cidaddos plenos de suas responsabilidades e ndo apenas técnicos
especializados, frios e calculistas, treinados e adestrados pavlovianamente, conformados e
submissos, prestes a serem descartados sempre que a eficiéncia pos-industrial do capitalismo
desumanizante assim determinar.
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1. INTRODUCAO

A transformacdo da sociedade, visando possibilitar que as conquistas da civilizac&o, fruto
da revolucdo cientifica e tecnologica, venham a ser compartilhadas por todos € um dos
principais desafios da engenharia em nosso pais.

Evidentemente, tal ideal pressupde significativas mudangas nas politicas sociais e de
desenvolvimento, bem como um maior comprometimento das elites econdmicas e, porque néo
dizer, da propria intelligentsia, com 0s destinos do Brasil. Assim sendo, inquestionavel mente,
muito aumentara as responsabilidades da ciéncia e tecnologia, em especial da engenharia,
como parte da solugdo dos problemas que continuam sem solugdo ha 500 anos.

Desse modo precisamos, como engenheiros e professores de engenharia e principamente
como cidaddos brasileiros, acelerar o esforco de implementacdo de iniciativas que venham
possibilitar aformac&o de engenheiros aptos a responder os desafios do nosso tempo.

Neste sentido, ndo basta aprimorar cada vez mais a parte técnica, matematica,
computacional e dos laboratérios. Tais demandas constituem objetivos permanentemente
buscados, visando a diminuicdo do atraso tecnologico que nos mantém secularmente
afastados dos padrdes mostrados pelos paises centrais, que hoje comandam os destinos do
mundo.

Um engenheiro, qualquer que seja a sua &rea de atuacdo, ndo pode ser visto apenas como
um técnico especializado que domina a matemética necessaria para as andlises e projetos
especificos, com 0s conhecimentos tedricos e préticos correspondentes. Esta visdo estreita
talvez fosse vdlida no século XIX e mesmo assim, provavelmente, seria uma forma
estereotipada de caracterizar e enquadrar a missdo do engenheiro no gueto da técnica como
fim em s mesma.

Ja ndo é de hoje que os estudiosos do assunto reconhecem a necessidade de que os
engenheiros venham a ser formados dentro de uma perspectiva mais ampla. Eles deverdo estar
aptos a enfrentar e resolver ndo apenas os problemas relacionados diretamente com a
engenharia, mas também ser preparados para os desafios intelectuais, ambientais e éticos da
sociedade.

De fato, 0 mundo contemporaneo exige um engenheiro que sga muito mais do que um
técnico, por mais competente que ele possa vir a ser. Por mais fascinantes que possam
parecer, a ciéncia e a técnica ndo podem ser vistas como fins em s mesmas. S&0 meios,
poderosos meios, que o ser humano criou, desenvolveu e continuara a aprimorar, visando o
entendimento do mundo e a constru¢éo de uma sociedade que disponha dos instrumentos para
ir a natureza buscar 0s inSUMOS NECESSAr 0S a0 Progresso, proporcionando uma vida humana e
digna paratodos.

Olhando a nossa volta, nesse mundo desigual e injusto, onde a miséria de muitos convive
com a opuléncia, o desperdicio, 0 escarnio e a indiferenca dos que poderiam mudar, mas
preferem viver a tripa forra ... ndo nos conformamos que as conquistas da civilizagdo
continuem tdo mal distribuidas.

N&o precisamos nem chegar a internet ou as viagens de avido, o direito ao lazer e a0
turismo, que infelizmente constituem direitos de segmentos minoritérios de nossa sociedade
paradoxal. Fiquemos apenas com as conquistas basicas. O gesto singelo de se abrir uma
torneira e sair &gua, acionar um interruptor e dispor de luz elétrica, possibilitar transporte
regular, rpido e seguro, sem contar educagdo, cultura e principalmente saiude... tudo isso
depende, cada vez mais de ciéncia e tecnologia, mas para isso precisamos mudar e muito.
Para comecar podemos mudar o Ensino de Engenharia, que é 0 que est4 ao nosso acance
imediato.



2. DESAFIOS INTELECTUAIS

Partindo da premissa que ciéncia, tecnologia e engenharia sd0 construgdes sociais
imprescindiveis & compreensdo do mundo e a0 progresso, mas ndo fins em s mMesmos,
analisamos a seguir alguns dos desafios intelectuais, ao nosso ver iluminadores do cenario que
vivemos, constituindo, em conseqliéncia, elementos vitais para a superagdo dos problemas de
NOSso tempo.

Afirmo que precisamos aumentar as exigéncias intelectuais dos futuros engenheiros,
ultrapassando a concepcdo reducionista de que um engenheiro € apenas um técnico. Nesse
ponto concordo ipsis literis com a professora Maria Helena Silveira, que trabalha na UFRJ ha
muitos anos. Suas palavras merecem reflexdo, pela profundidade e abrangéncia "N&o
gueremos que 0s nossos alunos venham a ser apenas técnicos. Precisamos ter a pretensdo de
ver que somos parte do esforgo para que eles possam vir a ser intelectuais exercendo a
engenharid’. Tal desafio, vindo de uma mestra tdo experiente e téo infatigavelmente lutadora,
na tradicdo brechtiana "dos que lutam todos os dias’, nos faz refletir sobre a nossa misso de
professores.

De fato, somos professores e eventuamente dirigentes universitarios. Acolhemos em
Nnossos cursos, jovens avidos de informacdo, conhecimento e principalmente sabedoria
Informac&o e conhecimento sdo fundamentais nas areas especificas de suas futuras profisses.
Sabedoria congtitui a quintesséncia mais dificil de se obter, que pressupde informagdo e
conhecimento como etapas intermediérias, mas vai além. Sem sabedoria uma pessoa acaba
sem ter idéia do que fazer com suavida.

Embora seja mais dificil do que oferecer informagdo e conhecimento, a Universidade ndo
deve se furtar no esforgo de oferecer aos seus alunos, e pensando bem, a toda a comunidade,
os fragmentos de sabedoria que possui dispersos. Neste sentido cada professor tem a sua
sabedoria e, ao contrério do que muitos fazem, por inseguranca ou baixa auto estima, ou ainda
por ndo terem sido acionados pelos 6rgaos de fomento, excessivamente objetivos, ab meu ver,
escamoteiam tal sabedoria de seus alunos involuntariamente, prejudicando a formagéo destes,
prejudicando a S mesmos, pois ndo se aprofundam na sabedoria, achando que devem se
dedicar apenas ainformagdo e quando muito ao conhecimento, num empobrecimento cultural
que sb pode ser definido como atrofia das mais nobres potencialidades humanas. Quem perde
com tudo isso, alem dos alunos e dos proprios professores é a Universidade e a Sociedade
como um todo.

Portanto volto a insistir na tecla: Universidade é para compartilhar sabedoria, sim. N&o
apenas informagdo e conhecimento. Numa das mais belas musicas do cancioneiro popular,
Herminio Belo de Carvalho e Paulinho da Viola escreveram: "Para se entender, tem que se
achar, que a vida ndo € sb isso que se vé é um pouco mais'. Falavam da Mangueira, que por
sina nem era a "Escola’ do Paulinho da Viola. Ele pertencia a ala dos compositores da
Portela, rival da Manqueira na preferéncia popular dos desfiles. Mas isso ndo vem ao caso.

A Universidade também n&o pode ser s 0 que se V& ilhas isoladas de exceléncia
cientifica se aprofundando cada vez mais no estudo de assuntos cada vez mais estreitos, sem
qualquer vinculagdo com as demandas da sociedade. Muitos desses estudos de ato nivel, ndo
geram qualgquer tecnologia ou patentes, apenas “papers’, que sd mais tarde sdo transformados
em patentes e tecnologia vendavel. E evidente que tal tarefa lucrativa quase sempre é
realizada nos paises a0 Norte do Equador, hegembnicos cientificamente e em todos os
sentidos. S8o estes mesmos paises, que acabam nos impondo suas tecnologias e seus estilos
de vida, aumentando ainda mais a nossa dependéncia. E essa € a parte considerada boa da
Universidade. Vez por outra uma pesquisa consegue furar o blogueio e chegar ao publico,
sem ter que passar antes num dos paises do Norte.



A parte ruim da Universidade nem vale a pena falar muito: recursos escassos ou mal
distribuidos, baixos salarios, funcionarios desestimulados, greves sisteméticas que acontecem
com periodicidade e regularidade das drbitas celestes, corporativismo e disputas politico-
partidarias, muitas vezes com a roupagem académica escondendo objetivos ndo tdo
académicos.

Contudo, inserido na dicotomia dos que véem a Universidade quase exclusivamente em
funcdo dos seus centros de exceléncia cujo objetivo primordia é produzir a ciéncia pura (‘'ma
non tropo’) e os que engalfinham-se nas querelas politico-partidarias como se féssemos uma
reproducéo em escala reduzida das disputas parlamentares do Congresso Nacional, onde
obrigatoriamente as questdes nacionals estdo sendo - ou deveriam estar sendo - discutidas,
aprimoradas e decididas, ha os que como nds, querem desenvolver sua trgjetéria de cidadaos
preocupados com o futuro de nosso pais, como professores, ajudando simplesmente a formar
melhores engenheiros (se féssemos médicos, professores da Escola de Medicing,
concentrariamos nossos esfor¢os na reformulacdo completa do Ensino de Medicina, tarefa
essa tdo ou mais urgente até, do que a que esta sendo feita, ainda muito timidamente na
Engenharia).

Uma questdo crucial que precisa ser respondida € Sera que nés, professores de
engenharia estamos atendendo aos desafios intelectuais a formacéo dos nosso alunos?

Em alguns lugares, infelizmente, o que vemos cada vez mais € especializagdo com falta
de visdo geral. E 0 que é pior: A ciéncia esta sendo cada vez mais ensinada sem que se dé
condigdes para que os alunos tenham tempo para assimilar os conceitos. Desse modo aprende-
se 0 'como fazer', mas néo o 'por qué fazer?

Como escreveu Ernest Schumacher(1983): "A Educacdo que deixa de esclarecer as
nossas convicges centrais € mero treinamento” Outro pensador Hans Freyer(1965), ao
analisar as possibilidades humanas mostrou que "fazer as coisas’, constitui apenas a primeira
e mais simples das possibilidades. Precisamos também "organizar o trabalho", "civilizar o ser
humano", para poder "consumar a Histéria", construida por todos os cidaddos, conscientes de
seu papel transformador na sociedade.

Estes sG0 apenas alguns dos desafios intelectuais que esperam o0s engenheiros. Urge
trabalhar no sentido que possam responder satisfatoriamente as demandas que se apresentam.

3. DESAFIOS FILOSOFICOS

Os desdfios filosoficos nos levam naturalmente a Metafisica, que segundo Aristételes se
divide em ontologia e epistemologia. A ontologia estuda os quatro niveis de ser (mineral,
vegetal, animal e ser humano). A epistemologia é a propriateoria do conhecimento, onde esta
inserida a ciéncia, base da engenharia. (ver Pereira Filho, 1999).

Desse modo, como querer formar bons engenheiros sem dar uma forte base filosofica?
N&o da para acreditar no mito da cientificidade que praticamente impde que sb € verdadeiro o
gue é cientifico, esquecendo que a ciéncia, é apenas parte do saber. Thomas Kuhn(1978)
abordou essa questédo quando definiu "ciéncia normal”, como sendo aguela que tem seus
conceitos, trabalha, evolui e obtém seus resultados dentro de um modelo universalmente
aceito e que tem suas proprias regras, a que ele chamou de paradigma. Mas como ficam as
areas do saber ndo paradigmaticas ou que possuem varios paradigmas? Esta é uma questéo
filosofica que ndo pode ser dissimulada.

Em primeiro lugar existe a ontologia, que se propde ao estudo do ser. Desse modo os
niveis de ser estabelecem diferencas ontol 6gicas fundamentais nos quatro niveis hierrquicos
de complexidade crescente: mineral, vegetal, animal e humano. No nivel 1, dos minerais, ndo
existe vida, No nivel 2, dos vegetais, a vida esta presente, mas ndo a consciéncia. Chega-se ao
nivel 3 e encontram-se 0s animais, que evidentemente possuem vida, mas vaéo aém dos
vegetais, pois tém consciéncia. Finamente chega-se ao nivel 4, o dos seres humanos, em que



existe vida, consciéncia e a consciéncia da propria consciéncia. O ser humano construiu
instrumentos exosométicos de sobrevivéncia, a comegar pela conquista do fogo, a
domesticagcdo dos animais e cultivo de plantas, criou a sociedade, as religides, o estado, e
muito mais tarde desenvolveu a industria. Se apropriou da natureza e forjou a cultura, que de
certa forma o moldou, civilizadamente. A engenharia também é um das conquistas do
homem, que existe para o bem da sociedade.

Do ponto de vista filosofico deve ser visto também que os quatro elementos propostos
por Empedocles, embora em muito ultrapassados como elementos primordiais, geradores de
todas as demais substancias, podem trazer muitos ensinamentos, mesmo que estas idéias
tenham cerca de 2.500 anos. Terra, &gua, ar e fogo, se olharmos bem, continuam sendo os
recursos fundamentais. O ser humano continua, a grosso modo, a ser formado por cada um
deles, e depende indissoluvelmente de todos para a sua sobrevivéncia.

"A terra, essa coisa firme, por onde o homem caminha’, na bela poesia de Thiago de
Mello, é tdo importante que a primeira escola de pensamento econdmico chamada Fisiocrata,
desenvolvida na Franga no século XVIII, propunha: "O homem nada vale sem aterra. A terra
nada vale sem o homem". No entanto, em nosso pais-continente, com oito milhdes e meio
km?, hé tanta gente sem terra e tanta terra concentrada na méo de poucos.

A &gua é tdo vital, que fica sendo inconcebivel imaginar a existéncia de uma comunidade
de uma cidade, de uma indulstria, sem agua. Nosso pais téo grande e tdo promissor, também é
muito rico em agua, muito embora haja escassez localizada em algumas regides do Nordeste.
Com vontade politica e a tecnologia que ja dispomos, esse problema pode ser completamente
resolvido em uma geracdo. Vale lembrar que em algumas regides do planeta a agua é téo
escassa que acredita-se ocorreréo conflitos e guerras por causa da agua.

E o que dizer do ar? Um ser humano consegue resistir sem égua durante alguns dias,
enguanto sem ar perece em poucos minutos.

A utilizacdo racional daterra e da pureza da &gua e do ar sdo desafios que aumentardo as
responsabilidades de todos, cabendo a engenharia apresentar solucfes que ja estdo sendo
desenvolvidas, para garantir qualidade de vida saudavel no porvir.

Por ultimo o fogo, o 4° elemento de Empedocles, sem o qual sofreriamos no frio e
seriamos obrigados a comer carne crua, como faziam nossos ancestrais, os cagadores
paleoliticos. E vale lembrar que sem o fogo seria inviabilizada qualquer possibilidade de
tratamento de metais que exige processos termodinamicos.

Todos esses recursos poderdo vir a ser utilizados de modo mais €ficiente se os
engenheiros estiverem aptos a responder os desafios, filosoficos inclusive, que se apresentam.

4. DESAFIOS ETICOS

Fala-se muito na exceléncia da pesquisa. Sem entrar no mé&ito da exceléncia em g,
poderiamos perguntar: exceléncia para quem? SO se for como parte do esforco de construgéo
de uma sociedade mais justa, mais prospera e feliz. E ai que entram os desafios éticos na
formag&o dos engenheiros.

A engenharia tem trabalhado dentro de uma perspectiva unilateral que muitas vezes
aceita ser a tecnologia a resposta para todas as perguntas. Seria bom ndo esguecermos das
préprias perguntas, para que a tecnologia possa, de fato, ser um instrumento na solucdo dos
problemas. Neste sentido, mais uma vez, chegamos a concluso que o engenheiro necessita de
outros saberes.

JA mencionamos alguns dos requisitos intelectuais e filoséficos, agora abordaremos
aspectos éticos, fundamentais no exercicio da engenharia ou de qualquer profissao.

Ai, eu pergunto: Num curso de pelo menos cinco anos de duracdo, com cerca de 230
créditos, quantos desses créditos sdo utilizados para a formagdo ética dos engenheiros? Na
Escola de Engenharia da UFRJ h& apenas uma discipling, que é oferecida no curso de



Engenharia de Producdo. Vae ressaltar que é uma disciplina eletiva. Dirdo os zelozos
guardides da ortodoxia, que ética ndo se ensina. Tal argumento ndo se sustenta pois trata-se de
um sofisma. Outros preferem argumentar que a ética € tdo importante que deve estar presente
em tudo, 0 que ndo deixa de ser uma linha de raciocinio interessante, mas que ndo resolve a
guestdo primordial: Como preparar os futuros engenheiros para os desafios éticos?

Observem que estamos diante de uma falsa dicotomia. Na pratica, pouco se fala em ética
na Universidade, quando talvez sgja este o local onde a ética deveria ser, ndo apenas estudada
com afinco, mas, também praticada cotidianamente.

Em primeiro lugar existe a questdo do bem e do mal. Desde Aristiteles, pelo menos, esta
guestdo constitui um dos norteadores das agbes humanas, sgjam individuais ou coletivas.
Muitas teorias éticas foram desenvolvidas. E evidente que as respostas variam de uma teoria
para outra, contudo ndo se pode relativizar tudo. Caso contrario, o relativo passa a ser
absoluto. O fato € que, ndo obstante todas as rel ativizagdes e reducionismos propostos, ndo se
pode fugir aos niveis de ser, tdo bem estabelecidas pela ontologia, ja abordados nos desafios
filosoficos. O ser humano ndo é apenas um animal racional. E a0 mesmo tempo ser espiritual
proposto pelos metafisicos e misticos e também aquele que, transcendendo aos limites do
individuo, faz coletivamente a Histéria, como propfem os materialistas, em especial 0s
marxistas. Desse modo, a ética deve estar presente na formacdo de todo engenheiro, caso
contrario ele jamais podera exercer suas potencialidades na plenitude.

5. CONCLUSAO

Segundo Confucio, o significado do conhecimento € simples: "Quando vocé sabe uma
coisa, deve reconhecer que a sabe, e quando ndo a sabe, deve reconhecer que ndo a sabe. Eiso
conhecimento”.

Ciéncia, tecnologia e engenharia sdo imprescindivels, mas ndo constituem fins em s
mesmos. S80 meios. Através da ciéncia, da tecnologia e da engenharia, a sociedade pode
buscar melhores condic¢des de vida para todos os seres humanos.

Contudo, ndo obstante as grandes transformagdes ocorridas nos dltimos tempos, com a
emergéncia da ciéncia e da engenharia modernas, muito ainda precisa ser feito para que as
conquistas da civilizagdo venham beneficiar toda a humanidade.

Portanto, a discussao do progresso da ciéncia e da tecnologia precisa ultrapassar 0S muros
académicos das universidades, bem como os estreitos limites dos laboratérios dos grandes
conglomerados industriais e pds-industriais. Esta discussdo precisa ganhar a sociedade, para
gue o desenvolvimento venha a existir para a sociedade e ndo 0 oposto.

Nosso trabalho procurou analisar criticamente o Ensino de Engenharia e fez propostas
concretas para que os futuros engenheiros venham a ser formados dentro de uma nova
perspectiva, que incorpore os desafios intelectuais, filosoficos e éticos, visando bem estar
gera e o progresso do Brasil.
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