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tico de Carl Schmidt, Santiago de Compostela 1950, pp. 131 e segs.; M. GAR-
CIA PELAYO, Derecho Constitucional Comparado, segunda ed., Madrid 1951
(Rev. de Ocidente), parte I, cap. IIL

(25) — Cf. BRAGA DA CRUZ, loc. cit.; PONTES DE MIRANDA, Fontes
e evolucdo do direito civil brasileiro, ed. Pimenta de Melo, Rio 1928, parte I,
cap. I e cap. II. Algumas notas tteis em JOSEE DE MOURA ROCHA, Da “exce-
¢do de excomunhdo — premissas para seu estudo no processo civil brasileiro (Re-

cife, 1965), § 8.

(26) — GIUSEPPE ERMINI, Corso di diritto comune, vol. I, seconda ed.,
Milano, 1946; FRANCESCO CALASSO, Introduzione al diritto comune, Milano
1951.

(27) — Assim SCHULZ, em sua modelar e celebrada histéria (History of
Roman legal science, Oxford, reprinted with new addenda, 1953), trata, em cada
periodo, dos juristas do direito sacro, dos do direito privado e dos do piblico,
distinguindo ainda, a cada passo, as diversas condigdes e tipos de juristas. Para
uma discussdv sobre o conceito de “jurisconsulto” (tornado vilido e corrente na
linguagem académica lusa e brasileira), ver JOSE PINTO LOUREIRO, no vo-
lume I da obra que dirigiu, Jurisconsultos portuguéses do século XIX, ed. da
ordem dos Advogados, Lisboa 1947, pp. 80 e segs.

(28) — Critica pesada e até injuriosa contra os juristas brasileiras, escre-
veu-a SILVIO ROMERO na parte VIII de seu A Philosophia no Brazil — en-
saio critico (Porto Alegre, 1878), chamando-os igualmente de legistas e confun-
dindo a critica do seu saber com a do ‘“bacharelato” (sic, p. 96) nacional: “os
pétrios legistas, em sua quase generalidade, sGo a nossa classe mais perigosa,
por infatuada e ignorante. S6 podem correr parelhas com os seus irmaos de
cultura, os membros do nosso clero”. Chamava de “pédre cultura” (p. 97) a pro-
veniente das Academias.

O Engenheiro: Sua Importﬁncia
na Civilizacao Tecnol()gica

Jayme Gusmio

1. Visdo histérica da Engenharia
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- P ofissdo da Engenhau.a € tdo antiga quanto a prépria
01bv1 izagdo. Os povos da Antiguidade deixaram verdadeiras
obras-primas de engenharia que ainda hoje admiramos. Sio
r M o ’ ’
cgleralmente, obras piblicas, tais como estruturas de alvenaria
e . b4 ’ . .
pgdl?., .morlumentos, pontes, estradas, canails, tuneis, siste-
mas de 1rriga¢io e drenagem, portos e barragens.
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Hi evidéncia de que os Assirios resolveram problemas
d? engenharia hidrdulica, como barragens e canais. fles enten-
diam de tr}éngulos, do cdlculo de drea de terra e de volumes
de. escavagao e construgdo, resolvendo inclusive equacoes algé-
bricas simples. Usavam um sistema de numerag¢io com base
no nimero 60, ao invés do nosso sistema decimal, e que ainda
é usado para medidas de angulos e tempo.

Os Egipcios, cuja civilizagio remonta até 4.000 anos AC
usavam em suas construgdes o trabalho humano e o princi:
plos e métodos mais simples da mecanica. Usavam ferra
tas de bronze e deixaram obras monumentais com gio .
blocos de pedra pesando até 1000 toneladas. BERE

Os Egipcios eram, contudo, mais interessados nos mét
dos de construcdo, no ‘“know-how”, mostrando pouco int -“e -
na teoria ou em técnicas de que pudesse resultar mais one,
mia. Esse papel coube aos gregos. Assim & que, do 6° Zc;) n30(;

(*)  Aula inaugural proferida na Escola de Engenharia em 3 de margo de 1970
o de 1
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séculos AC, os gregos desenvolveram métodos teéricos para a
solucdo de seus problemas de engenharia, abandonando os mé-
todos empiricos até entdo vigentes. Aristételes foi o maior ci-
entista fisico désse periodo e Euclides escreveu o cldssico “Ele-
mentos de Geometria”, cérca de 300 anos AC.

Roma, a seguir, dominou o mundo durante 5 séculos. Sur-
ge, entdo, uma maior exigéncia de bem-estar social, de me-
lhores condi¢des de vida nas cidades. O desenvolvimento ur-
banistico, que entio se processou, deu lugar a melhores edi-
ficios, a implantacio de obras publicas e vias de comunica-
¢do. Os engenheiros Romanos partem para o emprégo de arco
nas suas pontes e aquedutos, e na cobertura dos seus paldcios
e templos, mosirando conhecimento sébre o equilibrio de for-
cas e de tensGes e compressdo nos materiais construtivos.

O mundo conheceu, entdo, um surto de progresso, mar-
cado por obras-primas de engenharia, ainda hoje admiradas
pelos povos modernos. A engenharia, assumia assim, e s6 en-
tdo, o seu papel revelante como mola propulsora do desenvol-
vimento dos povos. Dai em diante, consciente das potenciali-
dades de sua ciéncia, o homem sabe que precisa do engenheiro
para a solucdo dos seus problemas de bem-estar social e de-
senvolvimento econdémico.

Nos séculos 17 e 18, as disputas e guerras entre as vé-
rias nagbes européias exigiram da engenharia a sua contribui-
¢do para as obras de defesa militar. Nessa época, particular-
mente na Franca, os engenheiros se dedicaram ao estudo de
métodos e técnicas construtivas para a execucdo de fortifica-
¢bes e trincheiras... Era esforco do engenheiro engajado na
arte da guerra, e que, de certo modo, hoje mais do que nun-
ca, ainda subsiste. £ dessa época o génio de Coulomb, enge-
nheiro francés, que estudou o empuxo das terras, especificada-
mente para fins militares, e cuja teoria ainda hoje é usada
diariamente nos escritérios de calculo, para o dimensionamen-

to de muros de arrimo, encontros de pontes, paredes de sub-
solo, etc.

Uma decorréncia dessa prioridade de defesa sobre obras
de desenvolvimento social, foi a pequena demanda de obras
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ptblicas na época, de que resultou a imagem, entdo vigente,
de ser a engenharia uma técnica ou uma arte com objetivos
puramente militares. Dai porque, em 1750, um inglés, John
Smeaton, construtor famoso em Plymouth, na Inglaterra, desig-
nou a si préprio de engenheiro civil para distinguir o seu cam-
po de agdo daquele dos engenheiros militares do seu tempo.

O desaparecimento da ordem feudal e o surgimento do
nacionalismo, com maior demanda por obras pablicas de de-
senvolvimento social, veio consagrar, definitivamente, o nome
de engenharia civil.

A revolucio industrial do século passado e a revolucgio
tecnolégica que estamos vivendo, com sua exigéncia cada vez
maior de conhecimentos especializados, deram lugar as dife-
rentes especializagdes que atualmente se exerce a profissio de
engenheiro.

Hoje em dia, na linha de frente desta outra luta em que
o mundo atual esti engajado — a batalha pelo desenvolvimen-
to — o engenheiro é o consirutor de toda a infraestrutura do
bem-estar social dos povos.

Mas o papel da Engenharia nio se esgota quando a na-
¢do se desenvolve. Ao contrdrio, apesar de J& agora a especia-
lizagdo ser mais exigente, o que vemos é a corrida das nagges
desenvolvidas para formar, cada ano, maj
genheiros. Mesmo em problemas como exploragio espacial
energia termo-nuclear e misseis balisticos, o desenvolviment(;
de materiais e métodos é extremamente importante, Um exem-
plo: os Estados Unidos estio empenhados e estudam intensa-
mente o problema da exploragdo lunar. E os seys engenheiros
estdo desenvolvendo uma mecanica dos solos na lua.

or nimero de en-

Por outro lado, nessas nagdes, a imensa densidade popu-
lacional dos centros urbanos, que se interligam e ge integram
numa comunidade tnica, transformou as antigas metrépoles
nas modernas megalépolis, onde novos problemas desafiam o
espirito criador do engenheiro.
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2. A formagao do engenheiro Civil

O campo da atividade, chamado de engenharia, deve ser
encarado no seu coniexto, como uma parte do aspecto do co-
nhecimento tido com o nome de Tecnologia. Este aspecto varia
continuamente de um extremo de ciéncia pura ao outro extre-
mo de técnica de execugao, ficando a engenharia situada entre

ambos.

Temos, assim, o cientista, que interpreta as leis da natu-
reza, o engenheiro que aplica essas interpretacées cientificas
para fins tteis ao homem, e o técnico que aplica a sua habili-
dade na execucio de obras ou servigos, sob a diregdo do en-

genheiro.

£ dentro déste contexto que se pode avaliar os requisitos
necessarios i formacdo do engenheiro. Ficando na faixa in-
termediaria da Tecnologia, éle deve ter uma base cientifica ou
basica, para dai criar as solugées para o bem-estar do homem,
e deve, também conhecer das habilidades técnicas e préticas
para orientar a execucdo dos seus projetos. Isto requer ima-
ginacio e poder criador para transformar o conhecimento em
solucdes praticas e, entdo, transferir as solugdes para proje-
tos que possam ser construidos.

H4, ainda uma responsabilidade do engenheiro, que €
{inica no espectro da Tecnologia, ou seja, a analise e interpre-
tacdo das necessidades de bem-estar do homem, para avalia-
cdo das repercussdes econémicas de uma obra, que deve aten-

der 2 sua funcido social.

Resulta, assim, que o engenheiro deve ser bem preparado
nas ciéncias basicas, sendo hoje essa uma preocupagao funda-
mental do curriculo das nagdes mais desenvolvidas. Ele pre-
cisa déste conhecimento para ser capaz de interpretar os novos
conceitos dentro dos principios dessas vivéncias bésicas, cons-
tituindo um lastro indispensivel para as matérias de ensino
propriamente de engenharia.

As matérias de engenharia, que se seguem no curriculo
ndo devem, no entanto, esquecer o outro extremo do espectro

O EnGENHEIRO: Sua ImporTANCIA, ETC. 143

tecnologico, ou seja, a fase executiva e de aplicagdo pratica.
Uma parte indispensivel déste treinamento é, certamente, o a-
cesso do estudante ao equipamento de laboratério, as obras, as
mdquinas, e instrumental de medidas. Dai, a importincia que
assumem nessas cadeiras as aulas praticas e de oficina, as vi-
sitas as obras, os estigios em firmas conceituadas, e os proje-
tos, visando despertar o poder criador do aluno e treini-lo na
aplicagdo dos conhecimentos tedricos.

No que diz respeito ao projeto, além da funcdo que exer-
ce de integracio do conhecimento adquirido em um contexto
de aplicagdo objetiva e real, visa também motivar criatividade,
inovagdo de solugoes e bom senso.

Uma necessidade profissional que a aplicacio do curri-
culo nio deve descurar, é o treinamento em comunicag¢i@o ver-
bal, escrita e grdfica. Na verdade, cartas e memorandos, su-
pervisdo, relatérios escritos e orais, estdo entre as atividades
mais frequentes do engenheiro que exerce a profissdo. Claro
que uma énfase continua e crescente nestas habilidades é alta-
mente benéfica.

Por forca da lideranca a que o engenheiro estd obrigado
profissionalmente, hd necessidade de prover uma educagio e-
quilibrada que prepare os estudantes de engenharia para tra-
balharem no complexo social, econémico e politico da sua co-
munidade apés a formatura. Deve haver, pois, uma cobertura
para setOres ndo rigorosamente técnicos ou especificos da en-
genharia, como administragao, economia, planejamento, ética
da profissdo, por exemplo.

Por outro lado, o ensino pode ser melhorado auscultando
firmas e instituigées sobre o tipo de qualificagio profissional
que o engenheiro deve atender. Engenheiros experimentados e
vividos na profissdo podem participar déste esfoérgo, expondo
problemas correntes e reais, e opinando sdbre falhas observa-
das na atual formacgdo do engenheiro.

Sabe-se que os estudantes devem apresentar relatério 0-
bre as suas atividades de treinamento ao retornarem de esti-
gios fora da Escola. Mas as escolas nio se interessam em sa-
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ber a opinido da emprésa sébre as qualidades demonstradas
pelo estudante no estdgio, se a sua formagdo profissional mos-
trou-se adequada ou deficiente, nem recebe sugestoes dessas
emprésas no sentido de melhord-la ou melhor dirigi-la. Perdem
assim as Escolas uma informag¢io do mais alto valor no sen-
tido de avaliar o tipo de profissional que estd formando.

Mas a formacgdo profissional do engenheiro nio se esgota
ao sair da Escola. Ao contrdario, a partir dai deve comecar 0
seu crescimento e ascensido. O engenheiro deve continuar a sua
educacdo téda a sua vida profissional. No campo da engenha-
ria civil, hoje, a menos que o graduado de 10 anos atrds tenha
devotado regularmente 109, do seu tempo a estender o seu
conhecimento, éle ndo se equipara ao graduado de hoje. Se o
engenheiro civil de hoje quer ir para a frente, éle deve exce-
der éstes 109, para, pelo menos, manté-lo atualizado.

E o chamado fator de obsoléncia das cadeiras de aplica-
cdo isto é, a desatualizagdo dos seus programas, com muitos
conceitos atualmente aceitos como vélidos, sendo superados por
novas teorias, novos métodos de andlise, novos resultados ex-
perimentais. Este fator de obsoléncia é caulculado em cérca
de 50% em uma década, isto €, estima-se que os conhecimentos
especializados ensinados numa cadeira tém a probabilidade de
1 para 2 de se tornarem obsoletos dentro de 10 anos, tendo em
vista o atual estdgio da tecnologia no mundo. Isto significa que
juntamente quando o engenheiro civil adquire experiéncia pro-
fissional ao fim de 10 anos apés a formatura, é muito prova-
vel que grande parte do que éle aprendeu esteja superado.

Este esforco de atualizagdo é, pois, indispensivel ao bom
éxito e a uma melhor vivéncia profissional do engenheiro. Nes-
te sentido, o engenheiro moderno ndo pode ignorar uma lin-
guagem que o avanco tecnoldégico tende a tornar impositiva.

a linguagem dos computadores eletrdnicos, que estd libertan-
do o engenheiro na solucio de grandes e complexos problemas
de Engenharia, e isto por vdrias razoes.

Primeiro, pela rapidez com que realiza os processos de
cdlculo, o que representa uma enorme economia de tempo. D1-
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gamos que se leva 10 segundos para somar dois nimeros de
4 algarismos. Neste mesmo tempo, um computador de tamanho
médio pode somar um milhdo de nimeros de 4 algarismos ca-
da. Depois, pela precisio e seguranca no resultado dos cilcu-
los processados, pela sua légica na escolha do ponto 6timo de
projeto, pela possibilidade que o computador oferece de anali-
sar e escolher entre solugdes alternativas. Finalmente, pela ver-
satilidade do computador que permite extender a sua aplica-
¢do a praticamente todas as dreas da profissio: levantamento to-
pogrifico, cilculo estrutural, abastecimento d’dgua, tracado de
estradas, estudo de trafego, custo na construcio civil, explora-
¢do de petrdleo e minas, projeto de tineis, distribuicdo de ener-
gia elétrica, projeto de mecanismos e mdquinas, etc.

O aparecimento paralelo de dispositivos que permitem
exibir os resultados processados no computador diretamente em
forma gréafica e /ou visual mudard completamente o conceito
atual de desenhos e plantas de engenharia.

E preciso que a Escola desperte para a realidade de que
os computadores ja estdo invadindo os escritérios de firmas e
reparticoes técnicas, aqui mesmo nesta cidade. E evidente que
os nossos alunos ja deviam estar sendo preparados para a uti-
lizacio do computador como ferramenta natural na investiga-
¢do e na resolugio prética de problemas na Engenharia. Nés,
professdres e engenheiros, nio temos porque nos acanhar e
fugir das vantagens que a automacgdo dos computadores ofere-
cem. Na verdade, foi a prépria Engenharia, pelo papel que
exerce dentro do espectro da Tecnologia, que tornou tudo is-
so possivel. O computador libertara o engenheiro para concen-
trd-lo na verdadeira fungido criativa de projeto, nos problemas
técnicos associados com a escolha e desenvolvimento de no-
vos materiais e na melhoria das técnicas construtivas. E sem-
pre restard o reconhecimento de que o exercicio da nossa profis-
sdo estd intimamente ligado a outras consideragdes de ordem
funcional e ambiental, pelos aspectos sociolégicos e econdmi-
cos da integracio da Engenharia com o préprio homem.



