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RESUMO

O objetivo deste artigo ¢ um estudo da importancia dada a incorporacdo de temas
sociopoliticos na malha de disciplinas dos cursos de graduacdo em Engenharia Civil, no
Brasil. A premissa que levou a esse estudo ¢ a constatacdo da insuficiéncia das solugdes
técnicas em drenagem de aguas pluviais implantadas na cidade de Sao Paulo, para o
enfrentamento das consequéncias de eventos criticos, como inundagdes, € nas quais a
incorporagao do sociopolitico no planejamento e execu¢ao das obras poderia contribuir
para aumentar a sua eficacia. A atencao volta-se, entdo, para a formag¢ao em Engenharia
Civil e como esta se aparelha para incorporar as complexidades do sociopolitico,
abrindo espago para uma abordagem multidisciplinar. O estudo revela que as disciplinas
que abrangem o sociopolitico estdo presentes nos cursos de graduagdo em Engenharia
Civil. Entretanto, ainda que vérios trabalhos de conclusdo do curso procurem introduzir
temas relativos ao sociopolitico, em sua grande maioria, trata-se de trabalhos preparados
individualmente, o que pode prejudicar a discussdo e a pesquisa sobre a relacdo entre o
técnico-cientifico e o sociopolitico, dificultando uma abordagem multidisciplinar. Esta
facilitaria a reflexdo e a incorporagao das complexidades do sociopolitico nos trabalhos
de conclusdo do curso, formando e motivando os futuros profissionais da Engenharia
Civil para enfrenta-las.

Palavras-chave. Ensino da Engenharia; gestdo de aguas pluviais e drenagem urbana,
técnico-cientifico e sociopolitico.

THE RELEVANCE OF THE RELATION BETWEEN THE
TECHNICAL-SCIENTIFICAL AND THE SOCIOPOLITICAL
ISSUES ACCORDING TO THE SUBJECTS OF THE
ENGINEERING GRADUATION COURSE

ABSTRACT

The objective of this article is to study the importance of incorporating sociopolitical
themes into Civil Engineering education in Brazil. The premise that led us to this study
is the confirmation of insufficiency of technical solutions to storm water drainage
deployed in the city of Sdo Paulo, in order to confront the consequences of extreme
events such as floods, and where the incorporation of social-political planning and
execution works could contribute to enhance its effectiveness. Attention turns back,
then, for training in Civil Engineering and how this course equips itself to incorporate
the sociopolitical complexities, making room for a multidisciplinary approach. This
study reveals that Disciplines that span the sociopolitical issues are present in
undergraduate courses in Civil Engineering. However, although several of under
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graduation studies seek to introduce issues related to socio-political, mostly, they are
work prepared individually, which can harm the discussion and research on the
relationship  between scientific-technical and socio-political, hindering a
multidisciplinary approach. This would facilitate reflection and the incorporation of
social-political complexities in these works, graduating and motivating future Civil
Engineering professionals to face them.

Keywords: Civil Engineering education; urban storm water management; technical-

scientific and socio-political issues.

INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho ¢ o estudo
sobre a relagdo entre o técnico-cientifico e o
sociopolitico na malha de disciplinas adotada
pela graduacdo em Engenharia Civil, no
Brasil. A justificativa para este estudo esta,
por um lado, na relevancia do engenheiro
como agente de transformagdo e promotor do
bem-estar social, e, por outro, na importancia
dos desafios que lhe sdo impostos para o
desempenho de sua fung¢do. Com isso, se
pretende entender como se aparelha a
formacao do profissional em Engenharia Civil
para enfrentar a ocorréncia, ainda frequente,
de eventos criticos, como as inundagdes, 0s
problemas de drenagem em centros urbanos

densamente povoados e as complexidades
sociopoliticas inerentes a sua atuagao.

DRENAGEM URBANA E MANEJO
DE AGUAS PLUVIAIS NO
MUNIC{PIO DE SAO PAULO:
COMPLEXIDADE E DESAFIOS

No municipio de Sao Paulo, a ocupagao
do solo, inclusive sobre as planicies
inundéveis, tem atingido limites extremos. A
evolucdo da mancha urbana no municipio
aparece na Figura 1, apenas como ilustragdo
do impacto do crescimento da area urbana
ocupada sobre o territorio.

Figura 1 — Evolugdo da mancha urbana. Municipio de S3o Paulo, 1915 a 1974.

Fonte: EMPLASA, Mapa de Expans3o da Area Urbanizada da Regido Metropolitana de Sdo Paulo 2000/2003. Adaptac3o: Secretaria
Municipal de Planejamento — SEMPLA / DIPRO <http://sempla.prefeitura.sp.gov.br/historico/img/mapas/urb-1872.jpg>. Acesso 05/2013.

O Censo Demografico de 2010 indica
que houve inversdo na tendéncia de perda de
populacdo observada desde 1980, tendo sido
constatado um acréscimo de quase 180 mil
habitantes entre os anos de 2001 e 2010, em
varios distritos da area urbana do centro do
municipio (SAO PAULO, 2011). Ainda que a
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populacdo urbana represente 99% de toda a
populagdo, ela estad concentrada, sobretudo,
em apenas 63,58% do total da 4rea.'

A ocupagdo ¢ um dos fatores que
contribuem para a impermeabilizacdo do solo,

I <http://www.cens02010.ibge.gov.br/sinopse/index.php?uf=35&
dados=1>. Acesso em abril de 2013.
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fazendo com que o escoamento superficial
torne insuficientes os sistemas de micro e
macro drenagem implantados, dando lugar a
cada vez mais frequente ocorréncia de eventos
criticos, como sao as inundagdes. Por outro
lado, o municipio de Sdo Paulo vem sendo
tratado como “Ilha de Calor” (LOMBARDO,
1985; FREITAS, 2005; SOUZA e
MASSAMBANI, 2007). O asfalto que reveste
a area urbanizada absorve maior radiacao
solar, contribuindo para a elevacdo da
temperatura ¢ do volume das precipitagdes.
Sdo, entdo, criadas as condi¢des ideais de
movimento de ar ascendente e o aumento das
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precipitagdes que agravam as enchentes
(TUCCI, 2002). Assim como nas grandes
cidades brasileiras, nos ultimos anos, tem
havido maior frequéncia de niveis de
precipitagdo extremamente intensos
(BARROS, 2011). Os dados contidos no
Grafico 1 mostram o incremento da
precipitagdo total anual, em milimetros, e da
temperatura média anual, em  graus
centigrados, no municipio de Sao Paulo, para
a série de dados registrados, a partir de 1933,
pela Estacdo Meteorologica do Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo.

Precipitacao, temperatura media anual e namero de
dias chuvosos
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Grafico 1 — Precipitagdo, dias chuvosos e temperatura média anual. Municipio de Sao Paulo, 1933-2012.

Fonte: Estagcdo Meteoroldgica do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo — IAG.

Dados trabalhados pelas autoras.

As inundacdes e os alagamentos
impactam diretamente os setores da atividade
humana: transporte, habitagdo, infra-estrutura,
para mencionar apenas alguns, atingindo um
nimero cada vez maior de municipes. Hoje, a
drenagem e o manejo de dguas pluviais tém se
tornado preocupagdo constante por parte de
profissionais envolvidos em sua gestdo € na
implantacdo de obras. De seu lado, a
Engenharia vem tendo papel fundamental nas
intervengdes em obras de drenagem urbana,

como, por exemplo, a construcdo dos
reservatorios de contengdo ou detengdo da
agua da chuva e a canalizagdo tradicional dos
cursos d’agua. Entretanto, as inundagdes, cada
vez mais frequentes, t€ém desafiado obras e as
mais rigorosas previsoes. Sao eventos que se
mostram  implacaveis, evidenciando a
necessidade de transformagdo na gestdo do
sistema de drenagem e manejo de aguas
pluviais e de atencdo a alguns principios
fundamentais.
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DRENAGEM E ESPACO

Em 1926, como chefe da comissdo
incumbida de formular um projeto de
melhoramentos para o rio Tieté, o principal
curso d’adgua na cidade de Sao Paulo, e
combater as inundagdes que ocorriam desde a
ocupac¢do das planicies fluviais inundéveis, o
Eng. Francisco Saturnino Rodrigues de Brito
afirmou que “a inundagdo ¢ conseqiiéncia
natural da cheia dos rios e que, se 0 homem a
considera uma calamidade ¢ porque habita ou
cultiva em terras inundaveis” (BRITO, 1926,
p. 39).

Citando seus contemporaneos, chegou a
afirmar que nada ou quase nada pode o
homem fazer contra inundagdes e que, para
evitd-las, deve afastar-se de “lugares
perigosos”. Afirmou, ainda, que

0 homem procura contrariar a natural visita

das enchentes e, ndo podendo intervir no

regime de escoamento das aguas, adota
solucdes cujos resultados sdo
insatisfatorios. O problema das inundagdes
¢ estabelecido pelos caprichos da atividade
do homem e a dificuldade de resolvé-lo de
maneira completa na maioria dos casos
importantes deve ser sensatamente aceita

para que se evitem insucessos, despesas
excessivas e desilusoes.

Em sua obra, concluiu que, “como isto ja
¢ sabido ha tempos, era tempo de ndo se
criarem mais dificuldades ocupando sem um
programa inteligente e cauto as varzeas inun-
daveis de certos rios” (BRITO, 1926, p. 40).

Essas palavras, proferidas em 1926,
refletem os principios retomados duas
décadas depois por Gilbert F. White.
Pesquisador de renome internacional, em seu
trabalho Adaptacio humana as inundagoes, de
1945, White lembrou que “drenagem ¢
espaco” e insistiu na ndo ocupacao de varzeas
ou planicies fluviais como primeira medida
para se evitar o impacto das inundacdes. Esse
conceito, formulado em época em que a
variabilidade climatica ndo era tema incluido,
com a importancia que hoje se d4, nos debates
na academia e foros especiais de discussdao
sobre o clima e desastres naturais, ¢ topico
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que ndo perdeu a for¢a de seu significado,
passados quase setenta anos dessa sua
formulagao.

“Adaptacdo humana as inundacdes” e
“drenagem ¢ espago” sdo conceitos que
remetem imediatamente ao tema, foco
principal deste trabalho: a relacdo entre o
técnico-cientifico e o sociopolitico, j4 que a
infra-estrutura das intervengdes em drenagem
urbana ndo pode fugir de consideragdes
sociopoliticas, como 0 uso e a ocupagdo do
solo e a formulacdo e implementagdo de
estratégias de adaptagdo e de convivéncia.
Para isso, tal como considerado por Saturnino
de Brito, em 1909, o engenheiro sanitarista
tem uma funcdo social (BRITO, 1946),
consideragdo que bem se aplica ao engenheiro
civil das obras publicas nos dias de hoje.

A GESTAO ADAPTATIVA:
ENFRENTANDO EVENTOS
CRITICOS NO SECULO XXI

A adaptacdo humana as inundagdes
inclui a proposta da introducao da ‘“gestdo
adaptativa” na gestdo das aguas urbanas,> em
articulacdo com a “gestdo integrada”, e vem
ao encontro da necessidade de inovar para
reduzir os impactos negativos causados por
eventos criticos.? Pahl-Wostl (2007) confirma
a importancia da gestdo adaptativa da agua
como a diretriz para um processo mais
eficiente e mais eficaz de gestdo. Conclui que
os problemas ocorrem ndo tanto por caréncia
de recursos financeiros ou tecnoldgicos, mas
sim pela falta de um processo de gestdo
consistente com a gestdo adaptativa. A
concretizagdo das mudangas necessarias
requer a transicdo para uma gestdo mais
adaptada a complexidade das intervencdes e
de se prever seus resultados, bem como de se
implantar as politicas j& existentes de maneira
a incluir a necessaria flexibilizagao.

2 As aguas urbanas englobam o sistema de abastecimento de agua
e esgotos sanitarios, a drenagem urbana e as inundagdes
ribeirinhas, a gestdo dos solidos totais, tendo como metas a
satde e conservagdo ambiental.

3 Borba ef al. (2012) exploram esse tema em trabalho apresentado
durante o XI Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste, Jodo
Pessoa, 2012, que contou com o apoio da Fundagao de Apoio a
Pesquisa do Estado de Sdo Paulo, FAPESP.
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A gestdo adaptativa ¢ definida como
“um processo sistematico de introducdo de
flexibilizagdo nas politicas e praticas de
gestdo, através da aprendizagem advinda das
experiéncias da implantagdo de estratégias de
gestao” (PAHL-WOSTL, 2007, p. 3). A
premissa € que a crescente conscientizagao
sobre os impactos resultantes da variabilidade
climatica e do compasso acelerado das
mudangas demograficas tem levado a
compreensdo de que a gestdo das aguas deve
ser mais flexivel, tendo em vista a
necessidade de se lidar com o inesperado. Dai
a necessidade de mudangas no paradigma ou
no modelo convencional de gestdo para o
desenvolvimento e da implementagdo de
enfoques de gestdo integrada e adaptativa das
aguas urbanas, estando o engenheiro
preparado para enfrentar tais desafios, em
acdo compartilhada entre governo e sociedade
civil.

Assim, parte-se do principio de que
todos os envolvidos na gestdo (nos varios
niveis) reconhecem que a sustentabilidade e a
integracdo da gestdo sO ocorrerdo com
mudangas estruturais que permitam a
integracdo também das decisdes, e, ainda,
com a flexibilizacdo de estratégias em
consonancia com a implantacdo de
instrumentos reguladores de uso e ocupacgdo
do solo. A gestdo integrada deve ser abordada
através do conhecimento da legislacdo vigente

e de seus instrumentos de gestao, da politica e
da interface entre planos, arranjos
institucionais e articulacoes entre
organizagdes para o planejamento integrado,
sobretudo, de saneamento basico, recursos
hidricos, planejamento urbano e uso e
ocupagdo do solo, meio ambiente, residuos
solidos, saude e educacao. Priorizando o foco
em manejo de aguas pluviais, o principio da
gestdo integrada considera a inter-relagdo
entre estes e outros campos de intervencao
que tenham interferéncia na gestdo da
drenagem urbana e nos usudarios dos servigos
que oferece. A gestdo integrada exige,
portanto, cooperacdo entre institui¢des,
organizagdes publicas, em seus varios niveis
de decisdo e atuacdo, o setor privado, a
comunidade académica, pesquisadores e a
sociedade civil (TOLEDO e PORTO, 2003,
TUCCI, 2004). O wuso sustentado dos
recursos, a abordagem multissetorial ¢ a
prioridade para as medidas ndo estruturais,
como a gestdo da demanda, sdo estratégias
basicas na gestdo integrada.

A gestdo adaptativa e integrada, ao
incluir a atencdo a sociedade civil, prevé
também a adaptacdo humana a inundagdes ¢ a
tendéncia a convivéncia com a 4gua. Esta faz
parte de estratégias inovadoras apresentadas
no Quadro 1.

Quadro 1 — A visdo tradicional e a tendéncia em drenagem e manejo de aguas pluviais.

Visdo Tradicional Tendéncias

Drenagem
Visdo higienista
Afastar a dgua
Rio como conduto

Canalizar
Gestdo isolada

Investimentos dependem do
orgamento

Controle da poluicdo: sistema
separador

Atencdo apenas para medidas
estruturais

Fonte: YAZAKI, 2009.

Manejo sustentavel de aguas urbanas

Visdo ambiental
Conviver com a agua

Rio como ambiente de lazer, contemplagdo, desenvolvimento de eco

sistemas

Reter, armazenar, retardar, infiltrar, tratar, revitalizar, renaturalizar
Gestdo integrada: esgoto, abastecimento, lixo, meio ambiente, uso e

ocupagao.
Cobranca pelo servico

Controle da poluigdo: sistemas unitarios ou mistos, tratamento aguas

primeira chuva

Atencdo também para as medidas estruturais sustentdveis e ndao

estruturais.
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Em seus enunciados, Brito (1926,
1946), White (1945), Pahl-Wostl (2007),
Toledo e Porto (2003) e Yazaki (2009)
evocam a importincia da relagdo entre as
questdes relativas ao técnico-cientifico e as
relativas ao sociopolitico. O foco deste estudo
¢ verificar como se da essa relagdo na
formag¢ao do engenheiro civil.

Para os fins deste artigo, o técnico-
cientifico se refere

e ao campo do conhecimento presente
no ensino da Engenharia Civil que
constitui a base técnica e cientifica
revestida da racionalidade na
abordagem do objeto de estudo,
tendo em vista construir o bem-estar
da sociedade e formando o futuro
profissional que se dedicard a
solucdo de problemas relativos a
drenagem ¢ ao manejo de daguas
pluviais em base a valorizagdo da
técnica.

Para os fins deste artigo, o sociopolitico
se refere

e ao campo do conhecimento que
inclui as questdes relativas a:
Administracdo, Economia, Ciéncias
do Ambiente, Humanidades,
Ciéncias Sociais e Cidadania ¢ aos
possiveis reflexos da falta de atengdo
a essas questdes sobre a organizagdo
social e economica.

OS CURSOS DE GRADUACAO EM
ENGENHARIA CIVIL NO BRASIL
DO SECULO XXI

O ensino da Engenharia, no Brasil, tem
procurado atender as necessidades de uma
sociedade em movimento constante em
direcdo ao progresso econdmico e social.

O desenvolvimento da arte militar, das
estradas de ferro, da industria siderurgica, das
fabricas de fundicao de ferro, o fortalecimento
da industria téxtil, a urbanizagdo, as estradas
de rodagem e a industria automobilistica, as
novas modalidades da era digital exigiram a
formagdo de engenheiros e técnicos ao longo
da historia (TELLES, 1994, v. 1 ¢ 2).
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No século XXI, as aglomeragdes
urbanas e a correlagdo entre o aumento de
chuvas em eventos extremos, as frequentes
inundagdes e suas consequéncias exigem
novas intervengoes. Os esfor¢os técnicos para
conter as catastrofes causadas por inundacdes
no municipio de Sao Paulo, bem como seus
reflexos na organizagdo social e econdomica da
populacdo, ndo tém revertido nos beneficios
esperados.

Modificagdbes na  formagdo  do
engenheiro vém sendo propostas por
estudiosos (ROMANO, 1999; MATOS ¢
RUDOLF, 2006; SANTOS e SILVA, 2008;
LAUDARES e RIBEIRO, 2010; BAZZO,
2011; OLIVEIRA et al, 2010; CABRAL e
BAZZO, 2011) que chamam a atengdo para a
introducdo das complexidades do social, do
ambiental e do cultural no ensino da
Engenharia.  Politicas  publicas  vém,
igualmente, dando contribuicdo importante,
com vistas a introducdo do sociopolitico na
malha de disciplinas. Duas delas sdo tratadas
a seguir.

Diretrizes para a malha de disciplinas da
graduacdo em Engenharia Civil

Diretrizes Curriculares Nacionais para
os cursos de graduagcdo em Engenharia

A proposta das Diretrizes Curriculares
Nacionais para os Cursos de Graduagdo em
Engenharia (DCNs), inicialmente aprovada
em dezembro de 2001, em parecer emitido
pelo Conselho Nacional de Educagdo (CNE),
delineia os principios que guiam a formagao e
as habilidades a serem adquiridas pelo futuro
engenheiro. Este “deve ser capaz de propor
solugdes que sejam nao apenas tecnicamente
corretas; ele deve ter a ambicao de considerar
os problemas em sua totalidade, em sua
inser¢ao numa cadeia de causas e efeitos de
multiplas dimensodes”. Essa afirmacdo evoca a
necessidade de fazer frente aos desafios dos
avancos tecnoldgicos que demandam o uso
intensivo de conhecimentos cientificos e o
conhecimento das complexidades impostas
pelo desenvolvimento do pais num mundo
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globalizado. As DCNs sdo explicitas quando a
insuficiéncia proposta pela acumulagdo de
contetdo e sugerem maiores opgdes de areas
de conhecimento e, entre outros esforcos, o da
transdisciplinaridade. O parecer do CNE ¢
claro quanto a “preocupagdo com a
valorizagdo do ser humano e preservagao do
meio ambiente, integragdo social e politica do
profissional, possibilidade de articulagao
direta com a pos-graduacao e forte vinculagdo
entre teoria e pratica [...], num programa de
estudos coerentemente integrado”. Este exige
o conjunto de experiéncias de aprendizado,
um processo participativo em que o estudante
constré6i o seu proprio conhecimento e
experiéncia com orientacdo e participagdo do
professor e dentro da compreensdo totalizante
do conhecimento pelo estudante (BRASIL,
2002). Sao principios que abrem espaco para
a introducdo dos temas relativos ao
“sociopolitico” e ao seu exercicio.

O Nucleo Basico proposto pelas DCNs
representa 30% da carga horaria minima, e
abrange Administracdo, Economia, Ciéncias
do Ambiente, Humanidades, Ciéncias Sociais
e Cidadania. O Nucleo de Conteudos
Profissionalizantes, cerca de 15% de carga
hordria minima, inclui as disciplinas
Ergonomia e Seguranca do Trabalho; Estra-
tégia e Organizagdo; Geréncia de Producdo;
Gestdo Ambiental; Gestdo Economica; Ges-
tdo de Tecnologia; Hidraulica, Hidrologia
Aplicada e Saneamento Basico.

Preparando o engenheiro civil para
o futuro segundo politica da ASCE

A Sociedade Americana de Engenheiros
Civis (ASCE) reconhece a necessidade de
mudangas na formag¢do do engenheiro civil
para responder ao momento atual do processo
de globalizacdo pelo qual passa a economia
de todos os paises, assim como para o
enfrentamento de problemas relativos a
sustentabilidade do planeta e 0
desenvolvimento de novas tecnologias. O
objetivo ¢ poder enfrentar as complexidades ¢
identificar, definir e resolver problemas, para
garantir seguranga, saude e bem-estar publico

da sociedade. Propde-se que o engenheiro
civil seja reconhecido como lideranga na
garantia de um mundo sustentdvel e de
qualidade de vida, estando consciente de sua
responsabilidade social de proteger a
seguranga publica, a saude e o bem-estar
(ASCE, 2008). Seguranga publica, nesse
contexto, significa proteger cidaddos da
vulnerabilidade a que estd sujeito o meio
urbano, por exemplo, a protecdo contra
inundagoes, alagamentos e deslizamentos, tao
comuns em situacao de enchentes. Promove a
adocdo de um corpo de conhecimentos, de
habilidades e atitudes em profundidade e
abordagens necessarias para preparar o
individuo para a pratica da Engenharia Civil
em nivel profissional no século XXI. Sua
proposta inclui, no curso Dbésico -
fundamental e com o mesmo peso, as
disciplinas de Matematica, Ciéncias Naturais,
Ciéncias Sociais e Humanidades.

Por Humanidades, a ASCE entende as
disciplinas que estudam os aspectos humanos
do mundo, incluindo a Filosofia, a Historia, a
Literatura, Artes Visuais e Cénicas,
Linguagem e Religido, necessarias para que o
estudante desenvolva uma afinidade e
apreciacdo pela importancia de chegar a
solugdes para a Engenharia, em consonincia
com o mundo a sua volta. As Ciéncias
Sociais, para a ASCE, compreendem a
Economia, a Ciéncia Politica, a Sociologia e a
Psicologia, e alguns estudos da Historia, para
que a atuagdo do engenheiro civil se insira na
realidade através de servigcos prestados a
sociedade e em consondncia com a
compreensdo dos fenomenos da organizacdo
social, cultural, politica e institucional.

A importincia da abordagem multidisciplinar
na formagéo em Engenharia Civil

O exame das DCNs e da politica da
ASCE aponta para a importincia da
multidisciplinaridade desde a formacao inicial
do engenheiro civil. Os  beneficios
conseguidos pelos projetos de conclusdo da
graduacdo em Engenharia, quando realizados
por equipes multidisciplinares — ainda que
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dentro da propria Engenharia Civil —, foram
relatados por Miller e Olds (1994) com base
em resultados de pesquisas realizadas em
universidades norte-americanas. A neces-
sidade de desenvolver produtos industriais
para concorrer com um mercado mundial
altamente competitivo ja vinha preocupando
as universidades, no sentido de melhorar o
desempenho de engenheiros, através de uma
formag¢do mais adaptada ao “mundo real”.
Essa adaptacdo requer o desenvolvimento da
criatividade do estudante, a resolucao de
problemas sem solugdes prontas, o
desenvolvimento e o uso de metodologia de
projeto, a formulagao de especificacdes para o
objeto do projeto, a consideragcdo de solucdes
alternativas e de viabilidade do empre-
endimento. Além disso, inclui uma variedade
de obstaculos realistas, sejam de ordem
econdmica, de seguranca, confiancga, estética,
ética, impacto social, entre outros. Prevé a
introducdo de Humanidades e Ciéncias
Sociais na formacdo em Engenharia, com
vistas a sensibilizar estudantes para o
reconhecimento da importancia da colabo-
racdo em lugar da competicdo para alcangar
melhores resultados em projetos. Miller e
Olds introduziram um modelo de curriculo
multidisciplinar para a elaboracdo de
trabalhos de conclusdo da graduacdo, sob a
supervisdio de diversos orientadores. A
avaliacdo do curso mostrou que os estudantes
que prepararam seus trabalhos de conclusio
do curso em equipes multidisciplinares
(Engenharia Quimica, Mecanica, Elétrica e
outras opgdes da  Engenharia  Civil,
Engenharia Geofisica, Metalurgica, Fisica e
Matematica) acabaram por desenhar projetos
de melhor qualidade e mais apropriados a
necessidade do cliente, produziram relatérios
de alta qualidade profissional, numa
experiéncia que ajudou a fortalecer, no
estudante, a conduta e a comunicacgdo
profissionais. A pesquisa revelou, ainda, que
os estudantes em equipes multidisciplinares se
sentiram mais satisfeitos com seu proprio
desempenho no projeto e também nas
discussdes, ja que os assuntos tratados nao
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abarcaram somente aqueles relativos a técnica
em si, mas abordaram temas relativos ao
social e ao cultural.

A conclusdo a que chegaram Hotaling e
colaboradores (2012), em sua andlise
quantitativa sobre os efeitos de um projeto de
conclusdo da graduagdo preparado por uma
equipe  multidisciplinar, confirmam os
resultados de Miller e Olds (1994).
Admitindo-se que, na sua vida profissional, os
engenheiros terdo que lidar com situacdes e
problemas de varias origens e dimensdes, se
supde que projetos realizados pelos estudantes
em equipes multidisciplinares chegam a
melhores resultados, medidos pela melhor
colocacdo em emprego e melhor avaliacao por
profissionais. A andlise realizada em uma
universidade norte-americana, nos cursos de
Engenharia Biomédica e Engenharia Meca-
nica, compara os resultados obtidos por
equipes multidisciplinares e por equipes
unidisciplinares, formadas para o Trabalho de
Conclusao de Curso (TCC). O que se
apreendeu ¢ que aquelas foram mais bem
sucedidas que estas em seu desempenho,
inovacao, utilidade, analise, conceituacdo e
comunicagdo, e, em geral, os membros das
equipes multidisciplinares tiveram maior
facilidade em conseguir um emprego. Ainda
que voltada para a engenharia de desen-
volvimento de projetos para a industria, trata-
se de inspiragdo para as areas da Engenharia
Civil, que devem se abrir para reconhecer a
inadequacdo do pensamento e do conhe-
cimento fracionado para enfrentar as
dificuldades impostas pelo mundo atual, e
buscar o caminho para a integragdo dos
saberes.

A malha de disciplinas dos cursos de graduacéo
em Engenharia Civil e a relacdo entre “técnico-
cientifico” e o “sociopolitico”

Trata-se aqui de examinar se sdo
oferecidas disciplinas relativas ao sociopo-
litico, segundo as DCNs e a politica da
ASCE, no intuito de reconhecer em que
medida os cursos de Engenharia Civil
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valorizam a relagdo entre o técnico-cientifico
e o0 sociopolitico.

Para este exercicio, foram selecionados
os cursos de graduagdo em Engenharia Civil
classificados entre os melhores do Brasil,
segundo o Instituto Nacional de Ensino e
Pesquisa (INEP)4 do Ministério da Educagao,
nas suas duas ultimas avaliacOes: Instituto
Tecnoldgico de Aeronautica (ITA); Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro
(PCU-RIO); Instituto Militar de Engenharia
(IME); Universidade de Brasilia (UnB);
Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCAR); Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC); Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS); Universidade
Estadual de Maringd (UEM); Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ);
Universidade Federal de Alagoas (UFAL);
Universidade Estadual Paulista Jalio de
Mesquita Filho (UNESP, em Ilha Solteira);
Universidade Paulista (UNIP); Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR, em
Pato Branco); Universidade do Vale do Rio
dos Sinos (UNISINOS). A Universidade de
Sao Paulo (USP) nao participa das avaliagdes
do INEP, entretanto, a USP faz parte da
amostra desta pesquisa, por j& ter sido
considerada entre as melhores do mundo e da
America Latina, por algumas organizagdes
empenhadas em medir o desempenho de
instituicdes de ensino superior.?

Através do exame do Projeto
Pedagogico dos cursos de graduacdo em
Engenharia Civil dessas universidades e de
consulta as paginas das mesmas, na Internet,
foi constatada a incorporacdo das disciplinas
relativas ao sociopolitico recomendadas pelas
duas politicas educacionais que servem de
referéncia a este trabalho: as DCNs e a
politica da ASCE.

Além dessa constatagdo, foi examinado

r

se esse conhecimento ¢ valorizado pelo

4 <http://portal.inep.gov.br/web/guest/indice-geral-de-cursos>.

5 <http://www.timeshighereducation.co.uk/world-university-
rankings/2012/reputation-ranking>;  <http://www.usnews.com/
education/worlds-best-universities-rankings/best-universities-in-
latin-america> e <http://portal.inep. gov.br/planilhas-enade>.
Esses sites foram acessados em 13 de fevereiro de 2013.

estudante a ponto de usa-lo em seu Trabalho
de Conclusao de Curso (TCC). A premissa
que orientou este exercicio ¢ que o interesse
do estudante em relacionar o técnico-
cientifico ao sociopolitico o levaria a elaborar
seu projeto final em segmentos em que essa
relacdo estivesse presente. Com isso, estaria
jé& envolvido com a preocupacao de incorporar
as complexidades do sociopolitico em sua
atuagdo profissional.

No total, 209 titulos de TCCs foram
coletados. Infelizmente, durante esta pesquisa,
somente foi possivel acessar o texto integral
de TCCs de seis cursos: POLI/USP;
UFSCAR-Engenharia Urbana; ITA; IME;
UTFPR e UFRGS. Isso mostra a importancia
de as instituicdes garantirem a acessibilidade
dos trabalhos académicos, que nem sempre
sdo disponibilizados.

Num primeiro momento, a pesquisa
pretendia  verificar se os  trabalhos
incorporavam o sociopolitico a partir do
exame dos seus titulos. Entretanto, ao se
analisar textos inteiros, verificou-se que
muitos dos titulos ndo permitem chegar a essa
conclusao.

O Grafico 2 mostra a relagdo dos
trabalhos cujo texto integral foi examinado e
os temas relativos ao sociopolitico que
incorporam. Na elaboracdo desse grafico,
alguns temas foram agrupados em grandes
temas. Uso e Ocupagdo do Solo foi
incorporado ao tema Planejamento Urbano;
Logistica ao tema Administracdo; Impactos
no Mecio Ambiente ao tema Questdes
Ambientais; Or¢amento Familiar ¢ Moradia
Popular ao tema Questdes Sociais/
Socioeconomicas; Pesquisa de Mercado ao
tema Estudo de Mercado; Avaliagdo
Econdmico-financeira ao tema Viabilidade.
Cidadania, Direitos Humanos, Participagdo
Popular e Percepg¢des, Conscientizagdo e
Disseminagdo para a Comunidade formam um
sO grupo.
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Presenca do sociopoliticos nos trabalhos de conclusao do curso de
Engenharia Civil
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Grafico 2 — Numero de vezes em que aparecem temas relacionados ao sociopolitico em Trabalhos de Conclusdo de
Curso (TCCs). Dados trabalhados pelas autoras, a partir do exame integral dos trabalhos de POLI/USP, UFSCAR-
Engenharia Urbana, ITA, IME; UTFPR e UFRGS.

O Grafico 2 indica que os estudantes tém
se mostrado interessados em aborda-los nos
projetos que tendem a remeté-los ao seu futuro
mundo de engenheiros. Os temas que
predominam se referem a administragdo, o
estudo de mercado, o impacto ambiental e
legislacdo. Nota-se a preocupagdo com o
futuro do projeto e sua implementacdo. No
entanto, na execucdo desses projetos, nao
interagem suficientemente com representantes
de outros setores, o que seria um exercicio
importante, ja que essa interagdo a encontrarao
na sua vida profissional.

A informacao contida no Grafico 3
mostra que sdo poucos os trabalhos realizados
em equipe. E interessante notar que O curso na
POLI/USP exige que os TCCs cubram
abordagem multidisciplinar da Engenharia
Civil¢ e, junto com a UTFPR, sdo os tnicos

6 <https://uspdigital.usp.br;jupiterweb/obterDisciplina?sgldis=
0300001 &verdis=3>.
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Grafico 3 — TCCs em equipe e individuais.’

7 (1) Consulta na biblioteca da POLI/USP — Civil, ano 2012; (2)
<http://www.civil.ita.br/graduacao/tgs/resumos/display.php?Year
=2012>, ano 2012; (3) enviado por e-mail pela coordenagdo do
curso, ano 2012; (4) <http://www.ime.eb.br/projetos-grad-fort-
const.html>, ano 2006; (5) consulta no departamento e enviado
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Engenheiros tém se destacado no
enfrentamento das questdes administrativas no
municipio, chegando a cargos de primeiro
escaldo na hierarquia de niveis de decisdo.?
Sua influéncia para a sensibilizagdo do
trabalho técnico em equipes multidisciplinares
¢ crucial. Dada a constatagdo do valor da
formac¢do de equipes multidisciplinares para o
sucesso de TCCs (MILLER e Olds, 1994;
HOTALING ef al, 2012), aceitar a sua
importancia para os projetos de intervencao
em obras publicas, em geral, e em drenagem
urbana ¢ manejo de 4guas pluviais, em
particular, ¢ conclusdo decorrente desta
constatacao.

Além da interacdo com especialistas de
varias areas, pode ser proveitoso estimular a
interagdo com gestores de planejamento
urbano, legisladores, atores sociais presentes
na area de implantacdo das obras, ou seja,
autoridades locais, o0s comerciantes, as
associacoes de moradores e 0s Pproprios
moradores, entre outros “clientes diretos” de
obras que afetardo a vida e a organizacdo da
area onde sdo implantadas.

CONSIDERACOES FINAIS

O aumento da intensidade das chuvas e
de inundagdes e suas consequéncias sociais €
econdmicas para a vida no municipio de Sao
Paulo confirmam que as solugdes técnicas
implantadas n3o t€m alcangado o equilibrio
entre o investimento feito e o beneficio
esperado. O engenheiro civil, formado para
enfrentar as exigéncias da técnica construtiva,
deve exercer sua fungdo social e estar

por e-mail, anos 2011 e 2012; (6) anos 2010, 2011 e 2012
<http://sabi.ufrgs.br>; (7) enviado por e-mail, ano 2012; (8) ano
2012,  <http://www.pb.utfpr.edu.br/bibliotecadigital/index.php/
bd-ecv-pb/issue/view/64> e <http://www.pb.utfpr.edu.br/
bibliotecadigital/index.php/bd-ecv-pb/issue/view/65>; (9) ano
2012, enviado por e-mail; (10) ano 2012, disponivel em
<http://monografias.poli.uftj.br/>.

8 Varios dos administradores em cargos de gestdo na prefeitura de
Séo Paulo e mesmo varios prefeitos da cidade foram engenheiros
formados pela Escola Politica da USP (POLI/USP). Entre estes
ultimos, estdo Luis Inacio de Anhaia Melo (1931), Henrique
Jorge Guedes (1931-1932), Francisco Prestes Maia (1938-1945 e
1961-1965), Paulo Maluf (1969-1971 e 1993-1997), Jos¢ Carlos
de Figueiredo Ferra (1971-1973), Olavo Egydio Setubal (1975-
1979), Reinaldo de Barros (1979-1982), Mario Covas (1983-
1986), Gilberto Kassab (2006-2012).

preparado  para enfrentar também as
complexidades do sociopolitico, impostas pela
necessidade da adaptagdo humana as inun-
dag¢des, no nivel da gestdo e da convivéncia.

Se “drenagem ¢ espaco”, e este estd
ocupado por empresas, residéncias e
calcamento que obstrui o caminho das aguas, e
se o engenheiro das obras publicas tem uma
“funcdo social” a cumprir, as complexidades
do sociopolitico devem vir junto com as
preocupagdes inerentes ao campo técnico-
cientifico de conhecimento e atuagdo. A
formag¢dao com abordagem multidisciplinar da
suporte a gestdo adaptativa e integrada do
manejo de dguas pluviais.

O exame da grade de disciplinas dos
melhores cursos de graduagdo em Engenharia
Civil, no Brasil, mostrou que Humanidades,
Ciéncias Sociais, Meio Ambiente, Direito,
Economia e Administracdo aparecem tanto em
disciplinas obrigatdrias quanto nas optativas.
Nota-se, entdo, que ha uma preocupagdo por
parte das instituicdes de ensino superior em
incorporar questdes relativas ao sociopolitico
ao curso de graduacdo em Engenharia Civil,
no qual predomina o técnico-cientifico.
Entretanto, ainda que varios dos Trabalhos de
Conclusdao de Curso incluam temas relativos
ao sociopolitico, a maioria ¢ de trabalhos
individuais em detrimento de uma abordagem
multidisciplinar, ndo langando o estudante no
mundo das intervencdes de outros setores que
0 espera em sua vida profissional.

Se os esforcos do técnico-cientifico, ou
seja, do campo do conhecimento ¢ da atuagdo
por exceléncia do engenheiro, ndo estdo
trazendo os beneficios esperados no que se
refere a drenagem e ao manejo de aguas
pluviais, frente ao investimento em recursos
financeiros e humanos realizados, cabe a
Engenharia mostrar novos caminhos.

A adaptacdo as situacdes incontrolaveis
deve aliar o técnico-cientifico ao sociopolitico,
para o enfrentamento dos desafios que se
apresentam. Entender, desde a graduacdo, as
bases de uma formagdo sociopolitica, e
praticar a gestdo adaptativa e integrada do
manejo de aguas pluviais, em equipes multi-
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disciplinares que incluam as preocupacdes
inerentes ao social, a administracdo publica, ao
juridico, ao ambiental e as humanidades, tal
como previsto pelas politicas educacionais
para a Engenharia Civil, ¢ um caminho para o
sucesso de intervengdes inovadoras.
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