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PERSPECTIVAS DAS ENGENHARIAS NO SECULO XXI
Helio Waldman

Durante o século XX, as Engenharias ganharam relevo tanto nas atividades produtivas, em
fungcdo do aumento da sua complexidade, como também no mundo da Ciéncia e na
organizacdo da vida social e econ6mica. Acompanhando essa diversificagdo de papéis, as
especialidades e os perfis profissionais se multiplicaram. O dinamismo tecnoldgico precarizou a
formacdo profissional especifica, acentuando a importancia da formacao geral e sua natureza
duradoura, e levando a necessidade de rever as propostas pedagdgicas dos cursos de
graduacdo, bem como de redefinir o leque de especialidades.

Nessas condicGes, o século XXI nos depara a urgéncia de reformular as Engenharias no seu
escopo, nos seus fundamentos disciplinares e interdisciplinares, no seu didlogo com a Ciéncia,
na sua inser¢do produtiva e politica. Ndo sdo poucos os desafios colocados por esse mister,
tanto no Brasil como no mundo. Abaixo comentamos alguns, com destaque para o caso
brasileiro.

I] O Desafio Urbano. As recentes manifestacdes populares dramatizaram como nunca as
severas deficiéncias da infraestrutura urbana brasileira, resultantes da falta histdrica de
investimentos e planejamento publicos. Para enfrentar estas dificuldades, o Pais precisara
investir na sua infraestrutura. E, para projetar e executar as obras de engenharia necessdrias,
precisara de mais e melhores engenheiros e urbanistas. Nosso Pais tem em S3o Paulo uma das
maiores megalépoles do mundo. Outras areas urbanas do mesmo porte sé sdo encontradas
em outros paises emergentes, como o México, a india e a China. Dai que a engenharia
brasileira tera que buscar, no didlogo com a sociedade e seus pensadores, solu¢es originais e
inovadoras para os problemas que angustiam nossos grandes conglomerados urbanos, bem
como intensificar o didlogo com outros paises emergentes.

II] O Desafio Quantitativo. Ao contrdrio dos médicos, cujo nimero, em relagdo a populagdo
atendida, é balizado por padrdes bem estabelecidos por organismos internacionais (tendo
como premissa a vocacgao e disposicdo dos profissionais para enfrentar as caréncias sociais), o
numero de postos de trabalho para engenheiros depende da situacdo econdmica, em
particular da taxa de crescimento do PIB. Em paises periféricos ou emergentes como o Brasil,
essa taxa varia muito de década para década, provocando altos e baixos no mercado de
trabalho para engenheiros. Assim sendo, é imperiosa a acdo governamental no sentido de
garantir a oferta de vagas para a formacdo de engenheiros em conformidade com as hipoteses
mais otimistas, porém vidveis, sobre o crescimento da economia, e de manter essa forga de
trabalho mobilizada em torno de projetos de interesse nacional.

I11] O Desafio Qualitativo. Dos alunos e alunas que ingressarem no ensino superior no proximo
ano (2014) e se graduarem em engenharia, muitos se aposentardo ja na segunda metade do
século XXI. Grosso modo, sua fase mais produtiva ficard entre 2030 e 2050. Mantido o atual
ritmo de evolugdo tecnoldgica (que na verdade estad se acelerando), é impossivel vislumbrar
hoje o arsenal de conhecimentos e habilidades que serdo necessdrios em 2040. Assim sendo,
como preparar um futuro engenheiro para atuar ao longo das décadas vindouras?

Basicamente, a melhor resposta a essa pergunta tem sido dada através da formula “aprender a
aprender”, ndo s6 para os engenheiros, mas para todos os cidaddos. No caso dos engenheiros,



porém, é preciso vincular essa férmula ao método cientifico e a um estreito didlogo com a
Ciéncia, ocasionalmente como praticante. A capacitacdo dos futuros engenheiros para esse
didlogo é essencial porque é da Ciéncia que virdo os conhecimentos que formardo o arsenal
cognitivo dos engenheiros de 2040. Ndo é por outro motivo que os paises mais avancados tém
medido a sua capacidade de inovac¢do pelo seu nimero de engenheiros e cientistas, entre
outros indicadores.

IV]O Desafio Educacional no Nivel Basico. Como vimos acima, o engenheiro do século XXI estd
muito proximo da Ciéncia, podendo ser considerado um novo perfil de cientista. A linguagem
da Ciéncia é a Matematica: é através de modelos matematicos que a Ciéncia descreve a
realidade e aprofunda a compreens3o dos fendmenos fisicos. E igualmente através de modelos
matemadticos que o engenheiro analisa situacbGes e problemas praticos, concebe e testa
possiveis solucGes através de simulacGes conceituais ou computacionais, e interpreta os
resultados das suas aplicagGes. Assim, a formac¢do do engenheiro, tanto quanto a do cientista,
ndo pode prescindir das habilidades matematicas que precisam ser desenvolvidas nas criangas
e adolescentes antes do seu ingresso no ensino superior.

Nos principais paises do mundo, inclusive no Brasil, essas habilidades sdo medidas pelo teste
PISA (Program for International Student Assessment) da OCDE (Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico). Em [1], podemos observar o desempenho dos
adolescentes brasileiros (aos 15 anos de idade) e a comparagdo com outros paises. Cerca de
30% dos jovens brasileiros estdo no nivel 1, no qual o aluno é capaz apenas de “responder
perguntas envolvendo contextos familiares nas quais todas as informacdes relevantes estejam
presentes e as perguntas estejam claramente definidas, ...”. Além disso, 40% dos jovens estdo
abaixo do nivel 1! Ou seja, cerca de 70% dos jovens brasileiros tém habilidades matematicas
insuficientes para exercer a propria cidadania, que pressupdoe a habilidade de formular
perguntas matematicas, interpretar dados, etc..

Os niveis desejaveis de desempenho matemadtico para a formagdo de engenheiros e cientistas
sdo os 5 e 6. No nivel 5, o jovem é capaz de “desenvolver e trabalhar com modelos para
situagBes complexas, identificando restricGes e especificando hipdteses; selecionar, comparar
e avaliar estratégias apropriadas para a solucdo de problemas complexos relacionados a esses
modelos; trabalhar estrategicamente usando habilidades intelectuais abrangentes e bem
desenvolvidas, representacées apropriadamente conexas, caracterizacbes simbdlicas e
formais, e introvisGes (“insights”) pertinentes a essas situacbes; bem como refletir sobre suas
acoes e formular e comunicar seu raciocinio e interpretacao”. No nivel 6, o mais alto, o aluno
é capaz de conceituar modelos adequados para tais situacGes e problemas complexos,
revelando assim uma vocacado para a Ciéncia. No Brasil, o percentual de jovens nos niveis 5 e 6
estd em torno de 1%, muito abaixo das necessidades do Pais. Nos paises da OCDE, a média é
12,7%. Enquanto essa fragilidade nao for resolvida, o esforco de expansao do ensino superior
em andamento ficara comprometido na sua meta de formagdo de engenheiros para dar
suporte ao protagonismo brasileiro no mundo emergente do século XXI, pois as novas vagas
serdao naturalmente preenchidas por alunos nos niveis 4, 3, quica até 2 ou 1, incapazes de
equacionar os problemas, formular solugbes, problematiza-las, discuti-las em ambientes
interdisciplinares, etc..

V] O Foco nos Problemas. Até meados do século XX, a formagdo de engenheiros no Brasil se
voltou primordialmente para as tarefas da urbanizacdo da sociedade, dai a énfase na
Engenharia Civil. A urbanizacdo acelerou o desenvolvimento cientifico, que multiplicou as
aplicagdes dos novos conhecimentos em multiplos setores de atividade, resultando em novas
modalidades de Engenharia, definidas por disciplinas cientificas da qual derivariam suas



aplicacdes, sem delimitd-las a priori. Foi assim que surgiram a Engenharia Elétrica, a
Engenharia Mecéanica, a Engenharia Quimica, etc.. Nesta concepc¢do, cada Engenharia é
definida a partir de uma disciplina cientifica identificada como portadora de solu¢cdes numa
ampla gama de atividades humanas: a eletricidade, a mecanica, a quimica, etc.. Ela parte da
visdo da disciplina-mde como uma “soluciondtica”, que fornece solu¢des para problemas
suscetiveis de serem por ela resolvidos.

A adocdo desta abordagem essencialmente disciplinar fez com que o século XX gerasse
grandes inovagcdes, mas sem necessariamente atacar de frente os problemas mais prementes
da sociedade. Na medida em que se parte de uma disciplina em busca dos problemas que ela
pode resolver, ndo ha garantia de que os problemas beneficiados sejam os mais criticos ou
importantes. Essa constatacdo levou alguns pensadores a propor a abordagem interdisciplinar,
na qual a investigacdo parte do problema ou da problemdtica, que mobiliza a busca de
solugBes seja num dominio disciplinar quando isso é possivel, seja através do concurso de
varias disciplinas como geralmente ocorre em problemdticas reais.Durante o longo periodo da
Guerra Fria, a abordagem disciplinar foi muito priorizada pela chamada Big Science,
beneficiando a sociedade apenas com seus chamados spinoffs.

Assim sendo, o século XXI recebe um legado de varios problemas prementes, nao resolvidos; e
um enorme arsenal de “solu¢des” geradas pela dinamica do mercado ou pelo esforco bélico
das grandes poténcias, que ndo foram engendradas para resolver os ditos problemas; e
frequentemente geram novos problemas quando aplicadas em escala ilimitada, sem a devida
problematiza¢do socioambiental. Em consequéncia, o foco das organiza¢ées sociais, inclusive e
especialmente o das Universidades, esta se deslocando do desenvolvimento das disciplinas
para o estudo dos problemas mais prementes da sociedade.

Um exemplo desta nova tendéncia pode ser observado na Universidade de lllinois em Urbana -
Champaign, que recentemente langou um programa de novas contratagdes que deve levar a
admissao de 500 novos docentes nos préoximos 5 a 7 anos. As areas dessas contratagdes nao
sdo definidas pelo perfil disciplinar dos candidatos, mas sim pelo seu compromisso com o
estudo e a solugdo dos problemas mais prementes da sociedade americana e global,
agrupados em seis “clusters” ou eixos principais:Desenvolvimento Econdmico; Educagao;
Energia e Ambiente; Saude e Bem-Estar (“Wellness”); Informagdo e Tecnologia; Igualdade
Social e Intercultural (“Cultural Understanding”).

VI] A Formacdo Interdisciplinar. A perda de centralidade das disciplinas em favor dos
problemas favorece uma estrutura curricular na qual a primeira etapa do ensino superior é
constituida necessariamente por um Bacharelado Interdisciplinar (Bl). Nele, o aluno egresso do
Ensino Médio ira receber uma formacdo interdisciplinar numa grande drea do conhecimento,
como a Ciéncia e a Tecnologia, com o qual as Engenharias apresentam maior afinidade. Cursos
de Engenharia com duracdo de dois anos em dedicacdo integral podem entdo ser oferecidos
aos alunos egressos do Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia (BCT), cuja
duracdo é de trés anos em dedicacdo integral. A partir do ensino médio, portanto, a formacao
dos engenheiros se mantém nos tradicionais cinco anos. O percurso dessas cinco anos, porém,
segue uma dindmica nova, baseada em alguns novos pressupostos:

a) A formagdo dos futuros engenheiros inicia-se com a constru¢do de um sdlido substrato
tedrico-conceitual abrangendo toda a drea de Ciéncia e Tecnologia, que é compartilhada com a
formacdo dos futuros cientistas (fisicos, quimicos, bidlogos, matematicos, etc.);



b) A opcdo por uma carreira de Engenharia ou uma carreira cientifica ocorre apenas no
terceiro ano do BCT, colocando os futuros engenheiros, no contexto do século XXI, em contato
mais préximo com os futuros cientistas, num didlogo entre iguais;

¢) O curriculo do BI é constituido de disciplinas obrigatérias; de opc¢do limitada, selecionadas
pelo aluno dentre um grupo pré-determinado; e disciplinas de livre escolha do aluno.

Tendo em vista a formacdo interdisciplinar dos novos engenheiros, ndo teria sentido definir
suas formacdes especificas a partir de recortes disciplinares. A partir da base interdisciplinar, a
formacdo especifica do engenheiro do século XXI pode e deve se voltar para problematicas
fundamentais do mundo contempordneo. Como essas problematicas emanam de realidades
cada vez mais complexas, seu nimero e variedade crescem com o tempo, de maneira que
nenhuma instituicdo poderia ter a pretensdo de abordar todas essas questGes. Dai a
importancia de conferir ampla liberdade as Universidades para propor novos perfis cognitivos
aos futuros engenheiros, deixando aos drgdos de classe a faculdade de classifica-los num
universo mais limitado de perfis profissionais. Neste contexto, as modalidades sdo definidas a
partir de problematicas reais da sociedade moderna. Assim, algumas modalidades buscam
desenvolver a capacidade da sociedade se apropriar eficientemente de insumos e grandezas
criticas da sociedade contemporanea, como os Materiais, a Energia e a Informagdo. A
Engenharia Ambiental aborda a necessidade de dar sustentabilidade ao desenvolvimento,
conciliando-o com a preservagao do meio ambiente. A Engenharia Aeroespacial se preocupa
com a conquista do espago e o seu uso na gestdo do planeta. A Engenharia de Gestdo busca o
aperfeicoamento dos processos gerenciais com vistas a sua eficacia e produtividade, e assim
por diante.
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