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¢éo dos gréficos de controle na tomada de decises e do orgamento como meio de controle,

Finalizando, abre-se um item especial sobre desenvolvimento organizacional.

A operacionalizagdo deste contetido programatico para alcangar os objetivos foi planejada, escolhen-
do-se a metodologia de ensino adequada, para favorecer a formagéo de atitudes e desenvolvimento de
habilidades.

O estudo de caso é bastante motivador, assim como o role-playing e técnicas de trabalho em grupo.
Os seminérios oferecem oportunidades para o exercicio da lideranga. A instrugdo programada € vantajosa
para fixag&o de conceitos bésicos. A comunicag#o audio-visual é utilizada como suscitadora de problemas
ou para explanacgéo de itens.

E certo que a atividade de ensino devera propiciar a aprendizagem de habilidades sociais essenciais
para desempenho de fungbes dirigentes.

Para complementacio sdo realizadas atividades de Estagio em organizagdes, quando o aluno realiza
um diagnéstico organizacional, que lhe permite visualizar na prética os conceitos teéricos.

Na avaliacdo do aluno procura-se considerar aspectos de seu desenvolvimento individual e de sua par-
ticipagdo em grupos. Esta avaliacdo pretende detectar o progresso do futuro engenheiro néo sé na aquisi-
¢do dos conceitos, como em habilidades de conduzir grupos, participar eficientemente em trabaiho de
grupo e expressar-se claramente.

3 CONCLUSOES

O plano de ensino abordado tem atendido satisfatoriamente & formagéo do engenheiro cartégrafo. Is-
to fica evidente quando se faz o controle de alunos egressos.

Verificou-se que o posicionamento dos ex-alunos no mercado de trabalho, tem sido em fungdes de
chefia e/fou coordenagdo de projetos em organizages publicas ou privadas.

Eles estdo atuando como chefes ou coordenadores tanto na parte de recursos humanos (selecéo, ad-
misséo, treinamento técnico de pessoal), como na técnica, em projetos na area de engenharia cartografi-
ca.

4 RECOMENDAGOES

A metodologia de ensino, na disciplina de Administragéo, deve favorecer ao desenvolvimento de ati-
tudes compativeis com a ética da profisséo e, ainda, habilidades essenciais ao desempenho de chefia.

Finalizando, o plano de ensino deve sublinhar, também, a necessidade do aprimoramento da cuitura
geral e acompanhamento da evolugéo da sociedade, como forma de capacitar o futuro engenheiro a en-
tender e exercer a tomada de decisdo com seguranca e compreensédo do contexto social, onde ele e seus
futuros subordinados viverdo os impactos e conflitos entre organizagdo e ambiente.
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O ENSINO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO CiVIL
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AGOPYAR, Vahan. O ensino de materiais de construgdo civil, Rev. Ensino £ng., S8o Paulo, 3(2):113-116,2°sem.
1984. . ‘

E possivel apresentar o tema ‘‘Materiais de Construgdo Civil”', no curso de graduagéo de Engenharia Civil, de
trés maneiras. O modo tradicional é o de classificar os materiais em fung3o dos seus constituintes principais e as-
sim expor aos alunos, dando &nfase nas propriedades mecanicas e na produgdo dos materiais. Mais recentemen-
te, alguns professores adotaram a classificagdo dos materiais levando em consideragdo o seu uso na construgéo.
Ha4, também, uma abordagem em dque o estudo dos diversos materiais se baseia na aplicag&o dos conhecimentos
da Ciéncia dos Materiais. O trabalho introduz o problema de ensino desse assunto ¢ discute cada uma das trés
possibilidades acima citadas, apresentanto as suas vantagens e desvantagens. Nos comentérios finais, sugere-se
que a adogdo das trés conjuntamente seria a solugiio mais adequada, embora a preparagio de um programa de
disciplinas com esse enfogue é bastante diffcil.

Materiais de Construgéo Civil. Construgio Civil. Ciéncia dos Materiais.

AGOPYAN, Vahan. The teaching of building materials. Rev. Ensino Eng., S&o Paulo, 3(2):11 31 6,2‘." som. 1984,

It is possible to teach Building Materials in an undergraduate course of Civil Engineering in three different ways,
In the tradicional one, the materials are classified according to their main chemical components, thus, both their
mechanical properties and preduction are emphasized during the teaching. Recently some lecturers have adopted
the classification of materials which takes into account their use in the building. Others prefer to apply the know-
ledge of Materials Science to the study of Building Materials. This paper introduces the importance of teaching
this subject and presents the three ways of teaching mentioned above, showing their advantages and disadvanta-
ges. It is suggested to adopt the three ways simultaneously, though the planning of this kind of course is very dif-
ficult.

Building Materials. Building. Science of Materials.

1 INTRODUGCAO .

O conhecimento dos materiais empregados na construgdo é de vital importancia para o projeto e a
construgdo na Engenharia Civil. Essa afirmacg&o é vélida tanto para a estrutura da edificagdo como para 0
seu fechamento e/ou acabamento. No primeiro caso, quando uma estrutura falha, na verdade ¢ o material
constituinte dessa estrutura que sofre ruptura, portanto, ou esse material foi incorretamente especificado
ou ele ndo apresentou o nivel de qualidade previsto, isto &, houve uma falha na aceitagdo (ou preparagéo,
no caso de concretos) desse material durante a fase de construgéo. Da mesma forma, materiais de fecha-
mento e/ou acabamento de edificios, quando incorretamente especificados ou com nivel de qualidade {(ou
de execuco} inferior ao estipulado, ndo terdo o desempenho adequado {por exemplo os requisitos de du-
rabilidade) e portanto comprometerdo o desempenho da edificaggo.

Por essa razdo, o conhecimento do comportamento dos materiais de construgéo pode ser considera-
do como requisito para o estudo de projeto de edificios, projeto e célculo estrutural, técnicas construtivas
e outros assuntos afins.

* Departamento de Engenharia — Construgdo Civil, Escola Politécnica da USP.
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1lc\_la ;ormalg:ao de Engenheiros Civis, a m::itéria Materiais de Construcgo Civil consta do curric;ulo miti-
?o llxa o pe o~Consel_ho Fedt?rgl de Educacdo na sua Resolugdo n® 48/76 de 27/04/76. Inclusive, nessa
teiisa?sucao, estao previstas atividades de laboratério, a fim de familiarizar os alunos com os principais ma-
" Os r'ne:jtenals. emp-regados' na Construc;ﬁf) Civil séo de uma variedade grande e a tendéncia & a de diver-
2: (;;gr :;n n? ;na.is_, p:)lsdr_n_euter@ls novos estao sendo introduzidos na construcdo e esta ocorrendo compo-
ateriais tradicionais, gerando produtos com comportament ifi i
! . o especifi
componentes isalados. _ P ' P : o, dferente dos seus
dAiéP”r dg sua vanedac!e.durante a c_onstrut;ﬁo,_ 0s materiais chegam ao canteiro em vérios estagios de
proauc¢ao. existem materiais que a partir de constituintes basicos podem ser produzidos no préprio cantei-
;o,t(_:orno los concretqs. Mesmo quando.os concretos chegam preparados & obra, as diversas etapas cons-
r'tl)J ivas alteram sensivelmente as propriedades finais desses materiais. Qutros materiais s3o entregues na
gog?ut]c;t;: mente manufaturados, e a sua correta colocagéio na edificagdo tem uma influéncia relativa no

Devido a importéndia e complexidad i i
e desse assunto, o seu ensino aos engenheirandos civi
cautelosamente apreciado. ' J © OIS deve ser

2 MODO TRADICIONAL

_ De maneira ggrqi é facil agrupar os materiais de construgéio a partir dos seus constituintes basicos as-
sim temos: mav_:e_rlals ceramicos, materiais betuminosos, madeiras, etc. Com esse principio a maioria'dos
livros de Mater|a|§ de Construcdo classifica os materiais e essa classificacdo é adotada pela maioria dos
glrg;ezsoc;riso.nNo llvro do saudoslo professor Petrucci {1) os materiais estio classificados em 12 grupos,

cretos; em outros livros ( i i
e es:crangeiras. esse numero varia um pouco, chegando a ser bem maior em algu-
A vantagem dessa classificagéo é a de que os materiais de um mesmo grupo séo obtidos de uma mes-
ma maneira ou, pel.o.menos , por métodos semelhantes, e apresentam comportamentos andlogos face as
solicitagdes nas. edtflcagées. Essa classificag&o simplifica bastante a apresentac@o dos materiais aos alu-
nos e a compreensaoc por parte deles das principais caracteristicas pertinentes a cada grupo de materiais
Em geral, no ensino tradicional, os materiais assim classificados s3o apresentados aos alunos dando:

se énfase as propriedades fisicas e mecanicas.Os ensaios macroscopicos fisico-mecanicos que estdo nor- -

malizado§ (ou chitos como tal) séo citados, inclusive com demonstracéo pratica. Com isso os alunos tém
mforr_nar;ao suficiente para estimar as propriedades (principalmente mecanicas) dos materiais e verificar se
f:or]dlzerr} com o nivel de qualidade requerido. Para alguns grupos de materiais, & fornecido ao aluno uma
idéia bés_lnca fjo processo produtivo para melhor avaliar o material num controle de aceitagéo. Os elemen-
tos de Ciéncia dos Materiais ensinados s3o, via de regra, apenas utilizados no estudo do cime'nto Portland
e do ago, no resto do curso a anélise dos materiais & sempre macroscoépica.

Np e:ntantq, com esse enfoque, o aluno, & primeira vista, perde a comparagao entre os materiais de
constltuu?tes diferentes utilizados para os mesmos fins. Mais ainda, os alunos ndo obtém conhecimentos
para avaliar o Qeserppenh'o de novos materiais disponiveis para a Construgio Civil. Isto vem colaborar
com a tendéncia existente no pais, da néo utilizacdo de novos materiais na construcao. A inddstria da
Construgdo Civil & bastante conservadora nesse sentido. ' .

Um outro prob.lema, que decorre da adogdo dessa classificacdo tradicional dos materiais, & que cada
grupo é esEudadg isoladamente, Alguns grupos sdo abordados em uma hora de aula, outros' demandam
uma atencao maior, porém sempre analisados como um pacote fechado. Os alunos, com isso, n&o notam
uma continuidade nas disciplinas da matéria Materiais de Construgéo Civil, com a L’J;ﬁca ressa!'va de que o
estudo dos agregados e dos aglomerantes antecede ao estudo de concretos.

3 CLASSIFICACAO QUANTO A APLICACAO

_A fLm de permitir uma comparagio entre materiais com constituicbes diferentes, mas para a mesma
apllcagao, algqns_autores p_referem classificar os materiais conforme o seu uso: materiais para alvenarias e
vedacdes verticais, para pisos, para cobertura, etc.

0 ensino de materigis de construgio civil 116

Um dos primeiros livros a adotar essa classificagdo foi o de Ragsdale e Raynham (2).

A classificagdo em si & bastante simples, porém para o estudo dos materiais em cada grupo € neces-
sério um prévio conhecimento da Fisica das Construgdes e de nogdes de desempenho dos componentes
das edificacdes. Por isso, a adogdo dessa classificagdo para o ensino, exige conhecimentos prévios dos
alunos que n3o sdo normalmente ensinados nas Escolas de Engenharia, e assim os professores que dese-
jarem seguir essa linha, terdo que suprir essa lacuna. Mais ainda, para poder comparar materiais diferentes
~entre si, e analisar 0 comportamento desses materiais em componentes das edificagbes, os alunos neces-
sitam conhecer os materiais individualmente, : :

Portanto, para o ensino de Materiais de Construgéo com esse enfoque, é necessario abordar os mate-
riais isoladamente (adotada a classificagdo tradicional), ensinar a Fisica das Construgdes (propriedades
térmicas, aclsticas, estabilidade), apresentar as nogbes de desempenho (funcdes, requisitos, critérios) e
depois analisar os materiais conforme a sua aplicacéo usual ou possive! (abertura para 0 emprego de no-
vos materiais).

0O plano apresentado é amplo e dificil de ser acomodado nos nossos cursos de Engenharia Civil. Existe,
inclusive, falta de literatura apropriada. Alguns poucos autores como Smith (3) e o j& traduzido Patton (4),
comecaram a abordar a utilizagdo dos materiais na edificacdo ap6s estuda-los segundo a sua composic¢éo,
porém sem dar maiores detalhes da Fisica das Construgdes e sem fornecer as nogdes de desempenho,
Ali4s o tema '“desempenho das construcdes’’ & bastante recente e a sua andlise foi sistematizada apés

estudos do CIB publicados a partir de 1875.

4 APLICACAO DA CIENCIA DOS MATERIAIS

O plano de ensino apresentado na seg&o anterior ainda ndo é o ideal, pois durante o estudo dos mate-
riais conforme a sua composicdo, persiste o problema da falta de continuidade dos assuntos tratados. O
elo de ligagdo, para alguns estudiosos, poderia ser os principios da Ciéncia dos Materiais,

A Ciéncia dos Materiais, apesar de ser recentemente empregada na Engenharia Civil, é largamente
elaborada, estudada e desenvolvida nos outros campos de conhecimentos, e portanto, num primeiro esta-
gio, é apenas necessario adequé-la para o caso especifico do estudo dos Materiais de Construgéo Civil.

O interesse por essa Ciéncia despertou entre os Engenheiros Civis, quando foi possivel através da mi-
croestrutura da pasta endurecida do cimento Portland, comecar a compreénder o seu comportamento
macroscopico. Na década passada, os materiais fibrosos {com matrizes frageis), também foram analisa-
dos com esses principios, para estudar o seu comportamento,

Um livro pioneiro com esse enfoque foi preparado pelo Dr. lllston e outros {5), em 1979, Nesse livro,
aonde apenas os materiais de Construg#o Civil para fins estruturais (concreto, madeira e ago) s&o aborda-
1 dos, os assuntos sdo apresentados na seqiiéncia do estudo generalizado dos materiais {aspectos fisicos,
estrutura, deformacio, resisténcia mecanica, durabilidade) e em cada t6pico as propriedades de cada um
: dos trés materiais sdo analisados. A abordagem torna-se bem mais complexa quando outros materiais
convencionais sdo incluidos e outras propriedades pertinentes aos materiais para outros fins, além da es-
trutural, sdo estudados. '

Nzo existe ainda a pratica de aplicagio dessa Ciéncia no estudo global de Materiais de Construcéo,
ainda falta a definicdo dos principios necesséarios para esse estudo e até uma adequagéo da linguagem.
Mas a experiéncia do Dr. llston mostrou que vale a pena ser tentada essa aplicagéo, pois o estudo tornou-

se coerente e seqliencial.

5 COMENTARIOS FINAIS

Pelo que foi exposto anteriormente, a adogdo das trés possibilidades de abordagem do tema no curso
da Engenharia Civil, parece ser a solug8o mais adequada. Um plano completo para disciplinas de Materiais -
de Construcao Civil deve inicialmente prever a introdugéo a Fisica das Construcdes, as nogdes de desem-
penho e aos elementos da Ciéncia dos Materiais. Posteriormente, devem os materiais, classificados con-
forme a sua constituicdo, ser ensinados na seqliéncia do estudo generalizado dos materiais. Finalmente,
os materiais devem ser analisados conforme a sua usual e possivel aplicagéo.
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Esse plano é bastante ambicioso e dificil de ser detalhado por falta de melhor conhecimento dos ele-
mentos bésicos. '

H4 a necessidade premente de se adquirir conhecimentos mais profundos das Ciéncias da Habitagéo e
dos Materiais a fim de detalhar o ensino dos Materiais de Construgdo Civil de uma maneira mais dindmica
e atual. Além disso, existe a dificuldade de se acomodar um plano de trabalho extenso, como o sugerido,
na carga horéria reservada as disciplinas da matéria. O grupo de trabalho dessa érea, no Departamento de
Engenharia de Construcdo da EPUSP esta estudando o assunto intensamente a fim de introduzir essas
idéias, gradativamente, nas disciplinas de graduag&o. No segundo semestre de 1983, na disciplina de gra-
duagdo Materiais de Construgéo Civil Il {ndo inclui agregados, aglomerantes e concretos), ap6s a apresen-
tacdo dos materiais de forma tradicional, eles foram classificados e estudados conforme o seu uso na edi-
ficacdo, obtendo-se um aproveitamento dos alunos bastante satisfatério. Simultaneamente, a nivel de
pés-graduacdo, os principios da Ciéncia dos Materiais aplicados aos materiais de construgéo civil foram
estudados.

No comeco da introduco foi citado o relacionamento dessa matéria com outras afins. Certamente,
qualquer aperfeicoamento no ensino desse tema deve significar, também, uma integrag@o maior com as
outras areas, para dar seqiiéncia |6gica em todo curso de Engenharia Civil.
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MARTINS NETOQ, Luciano; SOTILLE, Carlos Alberto. A Engenharia na Area Rural. Rev. Ensino Eng., S#o Paulo,
3(2):117-119, 2° sem. 1984,

E salientado o papel das Escolas de Engenharia, preferencialmente as localizadas no interior, na fixag8o de En-
genheiros fora dos grandes centros industriais e comerciais. A participagéo das Escolas de Engenharia § estimula-
da no sentido de promover, através de pesquisas e cursos de aperfeigoamento, a ampliagdo do mercado de traba-
Iho do Engenheiro no interior. Como exemple marcante é citado o problema da Engenharia Rural. Particularmente
s3o apresentados aspectos da Engenharia Elétrica, desde a implantagéo da energia elétrica até & sua utilizagdo na
Area Rural, mostrando a existéncia clara de um mercado de trabalho ainda nio explorado, Finalmente, sdo apre-
sentadas algumas experiéncias voltadas para esse assunte, que estdo sendo desenvolvidas pela Escola de Enge-
nharia de Lins.

Eletrificagdo Rural. Arsa Rural. Interiorizagdo do Engenheiro,

MARTINS NETO, Luciano; SOTILLE, Carlos Alberto. Engineering in the Rural Areas. Rev. Ensino Eng., S&o Paulo,
3(2:117-119, 2° sem. 1984, .

The role of Engineering Schools, especially those situated in the country, in the fixation of the Engineers far
from large commercials and industrials centers is pointed out, The participation of Engineering Schools is encoura-
ged in the way to promote, through research and courses, the enfargement of engineering working market in the
country. As a remarkable example, it is brought up the problem of Engineering in Rural Areas. In particular Electri-
cal Engineering aspects are discussed from the electrical energy implantation to its utilization in the country, sho-
wing the clear existence of a working market not explored yet. Finally some expetiences related to the matter,
being developed at Escola de Engenharia de Lins, are presented.

Rural Electrification. Rural Areas. Enginesering for the country,

1 INTRODUGAO

Atualmente, deve-se incluir entre os objetivos de uma Escola de Engenharia, a sua contribuigdo no
sentido de ampliar o mercado de trabalho do Engenheiro. Nesse contexto, as Escolas do interior podem
desempenhar um papel importante, na tentativa de fixagcdo de Engenheiros fora dos grandes centros.
Uma grande opg&o que se tem é a Engenharia aplicada & Area Rural, que pelo seu estagio atual, sem duvi-
da alguma, deve sofrer um processo de desenvolvimento urgente. Nesse trabalho s&o abordados alguns
aspectos da Engenharia Elétrica, voltados & Area Rural.

*  Professor em RT| na Escola de Engenharia de Lins/SP. Doutor em Engenharia EESC/USP,
** Professor em RTI na Escola de Engenharia de Lins/SP. Mestre em Engenharla COPPE/UFRJ.




