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RESUMO: Apresenta-se uma andlise das questdes que envolvem os saberes utilizados pelas engenharias,
procurando esclarecer sobre o inicio do desenvolvimento técnico como arte e a posterior evolucdo para
uma Engenharia Moderna, apoiada em conhecimentos cientificos, e suas relagcdes com o meio social e
ambiental, na busca por uma harmonia entre o uso da tecnologia e a melhoria das atividades humanas,
tanto laboral quanto de lazer.

PALAVRAS-CHAVE: conhecimento; histéria; técnicas; ciéncia aplicada.

ABSTRACT: An analysis of the issues surrounding the knowledge used by engineering is presented, seeking
clarification on the beginning of technical development as an art and subsequent evolution to modern
engineering supported by scientific knowledge and also its relations with the social and environmental, in
the search for a harmony in the use of technology to improve human activities, both work and leisure.
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INTRODUCAO

Procura-se elucidar algumas questdes que envolvem o conhecimento das
engenharias, a fransformacdo da arte na engenharia, usando conhecimentos
cientificos a fim de se conseguir um desenvolvimento da humanidade, respeitando
as condicoes sociais e ambientais e utilizando as técnicas modernas de cdlculo
que permitiram artefatos mais eficientes e que geram menos passivos ambientais.

Gracas d ciéncia, avangos técnicos e a elucidacdo dos processos implicados
na producdo de artefatos foram possiveis. Verifica-se que esta seja uma relagcdo
reciproca, uma vez que certos artefatos e inovagcdes técnicas podem albrir
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horizontes de eventos novos para a ciéncia. Entretanto, as engenharias parecem
possuir um sistema proprio de conhecimentos, tanto procedimentais quanto
axioldgicos, mas que também refletem sobre os retornos (feedbacks) contidos em
suas interacoes e que estdo implicados em suas praticas, de modo a se utilizar a
“falha” como parte de um processo de correcdo e aperfeicoamento.

H& que se considerar que engenharia € a modificagcdo do natural pelo homem,
visando a atender suas necessidades; nesse contexto ele procura, inicialmente a
partir da arte e com o apoio da ciéncia, o desenvolvimento da tecnologia.

Nesta questdo epistemoldgica, pode-se considerar que ciéncia, tecnologia,
projeto, invencdo, verdade e utilidade se relacionam com o conhecimento
envolvido para o desenvolvimento da humanidade. Algumas dessas questoes,
como ciéncia e tecnologia, ja sdo mais conhecidas, mas a procura pela utilidade
€ sempre a meta pesquisada, com finalidade de busca da novidade ou da
solucdo de um problema.

OS SABERES

Na arte e na fécnica antes do século XV, as atividades se desenvolviam
independentes da teoria e se baseavam em conhecimentos prdticos ou empiricos.
Segundo Telles (1994), tais atividades sequer se caracterizavam por uma
habilidade, e a engenharia ndo era reconhecida como é atualmente.

Nas obras executadas antes do século XV e até mesmo antes do século XVl
ndo se usavam cdlculos na sua engenharia. Nesse periodo, conforme Auyang
(2004), todavia, ja existia uma engenharia praticada por artistas e artesdos, que
trabalhavam com métodos — como tentativa e erro. Foi nesse periodo que, entdo,
surgiu o termo engenharia.

Ferguson (1994) entende que a engenharia remonta a Antiguidade, quando
artesdos e camponeses romanos ja possuiam conhecimentos técnicos ao projetar
bombas d’agua, utilizando técnicas bastante sofisticadas.

Entende-se que, inicialmente, mesmo o que & se considerava como
engenharia, tfratava-se da solucdo de problemas prdaticos, como construcdo de
pontes e construcdo de grandes prédios, que aliavam uma arte a conhecimentos
que geralmente tinham sido transmitidos de pai para filho. Obviamente esses
desafios foram se tornando maiores — pontes maiores, prédios maiores —, 0 que
exigiu cada vez mais conhecimentos.
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Nesse contexto, ainda que jd recebesse o nome de engenharia, ndo havia
uma utilizacdo de conhecimentos mais aprofundados. Somente mais tarde, com o
advento da ciéncia e com a interagcdo da ciéncia e da engenharia foi possivel se
realizar alguns cdlculos e iniciar o desenvolvimento de técnicas; ou seja, a
Engenharia Moderna surgiu dessa interacdo.

Uma questdo importante que é explicada por Bunge (1980) se refere a ciéncia
aplicada. Enquanto a ciéncia bdsica seria, por assim dizer, a ciéncia pura, a
ciéncia aplicada, por sua vez, € a aplicagcdo da ciéncia no desenvolvimento de
questoes praticas. Nesse contexto, deve-se entender que a ciéncia estd ligada a
problemas cognitivos e a técnica estd ligada a problemas prdticos. Ademais, a
ciéncia estd ligada ao conhecimento e a técnica estd ligada d economia; ou seja,
uma técnica so serd técnica se tiver valor econémico.

Outra questdo importante destacada por Bunge (1980) diz respeito as ciéncias
sociais. A engenharia, baseada em conhecimentos cientificos, principalmente
matematica, quimica e fisica, deve envolver fambém as questdes sociais. Por
exemplo, na drea de hidrelétricas, em que as questdes sociais, As vezes, tornam-se
importantes devido aos passivos na drea de agricultura e aos grandes
deslocamentos de pessoas sem um planejomento adequado, o que pode gerar
grandes transtornos.

Bunge (1980) também explica que as questdes prdaticas ou empiricas ndo
sofrem influéncias da ciéncia, a qual estd em continuo processo de
desenvolvimento e evolucdo. Os temas praticos estdo relacionados a resolucdo de
problemas prdaticos, ou seja, ndo estdo envolvidos em processos mentais complexos
e ndo utilizam teorias e sim manuais e conhecimentos adquiridos ao longo do
tempo.

Para Telles (1994), a engenharia surgiu ao longo do século XVII, principalmente
na drea militar, a qual exigia fortificacoes, estradas e pontes. No entanto, devemos
considerar que somente com a Revolugcdo Industrial, no século XVIII, € que a
engenharia comecou a se desenvolver. Muitos autores consideram que as novas
teorias, como a lei da inducdo magnética de Faraday?, de 1831, permitiram um
grande avanco na engenharia. A demonstracdo de Faraday de que o campo

2 Foi na Royal Institution que Faraday desenvolveu os seus frabalhos em Fisica e Quimica, que incluiram a descoberta da
inducdo eletfromagnética, o efeito magnético-éptico, rotacdo magnética de polarizacdo, o diamagnetismo, o conceito de
linhas de forca, as leis da eletrolise, a sintese do benzeno, a liquefacdo do cloro etc. Faraday desenvolveu uma intensa
atividade de divulgador de Ciéncia, fundando as séries de conferéncias "Friday evening discourses” e as licdes de Natal
para jovens, que ainda hoje se realizam na Royal Institution. Faraday é por muitos considerado o maior fisico experimental
de sempre. As suas descobertas sdo a base da nossa tecnologia eletromagnética (motores, tfransformadores, geradores etc).
Disponivel em: http://faraday.fc.up.pt/Faraday/. Acesso em: 10 de jan. 2015.
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magnético variavel no tempo produzia a eletricidade é fida como marco criador
da Engenharia Elétrica.

Para Telles (1994), a Engenharia Moderna surgiu gracas a duas consequéncias:
a Revolucdo Industrial e o movimento filoséfico e cultural conhecido como
lluminismo, com a evolucdo da matemdatica e da fisica. H& que se considerar que
0s problemas de engenharia sempre existiram, mas somente com aplicacdo da
ciéncia - principalmente o conhecimento da estrutura da matéria, da composicdo
quimica de materiais, da mecdnica e modelagem matemdatica — € que foi possivel
a evolucdo da engenharia, utilizando-se conhecimentos cientificos para garantir
seguranca, eficiéncia e para que tfenhamos alcancado o desenvolvimento atual.

Ndo se deve esquecer que Leonardo da Vinci e Galileu eram cientistas e foram
precursores da engenharia, inclusive, que Galileu escreveu um livro sobre
resisténcia dos materiais. Também ndo deve ser esquecido o francés Bélidor3, que
escreveu O primeiro livro sobre ciéncia da engenharia, o qual apresenta
abordagens cientificas sobre estruturas. Todavia, conforme Telles (1994), somente
em 1798 foi publicado um livro que trata especificamente da resisténcia dos
materiais, escrito por Girardi. Telles (1994) considera que os livros permitiram difundir
o0 conhecimento da engenharia e evitar o excessivo superdimensionamento das
estruturas, fazendo se entender que as estruturas antigas eram garantidas
simplesmente pelo exagero no dimensionamento na construcdo.

Segundo Auyang (2004), Leonardo da Vinci se apresentava com o ftitulo de
engenheiro e, de acordo com suas anotacodes, os engenheiros daquela época se
preocupavam com o funcionamento de diversos mecanismos. J& a Engenharia
Moderna € dividida por Auyang (2004) em duas fases.

A primeira se inicia com o surgimento da Revolucdo Industrial e com Galileu
buscando uma abordagem das ciéncias para a solugdo dos problemas prdaticos.
Essa primeira fase termina quando hd substituicdo do trabalho bracal pela
maquina a vapor, gerando, consequentemente, a substituicdo dos trabalhadores
artesanais pelos profissionais modernos.

A segunda fase comeca com a producdo de eletricidade, no inicio da década
de 1880, quando os primeiros geradores de energia elétrica foram instalados.
Também nessa época surgiram os segmentos da engenharia, tais como a
Engenharia Civil, Mecdnica, Elétrica, Naval e Aerondutica. Com elas, surgiram
também alguns principios da automacdo, mas foi somente apds o inicio da Guerra

3 Bernard Forest de Bélidor escreveu manuais compreensivos sobre balistica, fortificacdes e engenharia civil. Publicou La
science desingénieurs dans la conduite des fravaux des fortifications et des batiments civils (1729-1734), que, constantemente
atualizada, fransformou-se no brevidrio de vdrias geracdes de engenheiros até ao século XIX. Disponivel em:
http://www.dec.ufcg.edu.br/biografias/. Acesso em: 10 de jan. 2015.
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Friac que emergiram as engenharias que envolvem as novas tfecnologias, como a
Espacial, Eletrénica, Informdtica, Telecomunicacdes e diversas outras.

Ferguson (1992) esclarece que o fim do Renascimento marcou a substituicdo
do engenheiro artista por um engenheiro especialista, fazendo emergir as
especialidades da engenharia, as quais se iniciaram com o advento da Engenharia
de Fortificacdes, a Naval e a Civil. Para o autor, os trabalhos de da Vinci e de seus
discipulos era uma habilidosa arte aplicada.

Importante também é a tecnologia. Desde os primdrdios da humanidade, o
desenvolvimento de processos para a producdo permitiu um avanco do
desenvolvimento, como o fogo, a producdo de carvdo e as tecnologias que
envolviam a agricultura na melhoria de processos produtivos. Inclusive, foi com a
melhoria da tecnologia da producdo agricola que se iniciaram as questdoes de
propriedade ou a ideia de propriedade territério, mesmo que se considere que,
somente a partir do século XV, tenha ocorrido um aumento da producdo agricola
e essa producdo tenha passado de um processo artesanal para um processo
industrial. H& que se considerar, ainda, que nesse século também houve o inicio do
uso do carvdo para gerar energia, o desenvolvimento da mdaqgquina a vapor € o uso
do tfrem como meio de transporte.

Devemos, entdo, entender que no século XVl houve essa grande transicdo dos
processos artesanaqis para os processos tecnoldgicos e que a tecnologia foi
responsdvel por esse desenvolvimento, bem como a prépria Revolucdo Industrial.
Ndo se pode esquecer, aindad, que nesse periodo comegaram a surgir as grandes
questdes sociais que envolvem a utilizacdo da tecnologia e as questdes ambientais
gue acabaram se envolvendo nesse desenvolvimento tecnoldgico.

Para Feenberg (2012), Marx foi um dos primeiros a considerar que as questoes
sociais e ambientais estavam relacionadas com o desenvolvimento tecnoldgico e
que deveriam ser consideradas em relacdo ao ser humano, ou seja, o melhor
tratamento de questdes como seguranca e jornada de trabalho. Também Williams
(2000) entendia que a intervencdo dos governos deveria ser considerada para se
garantir que os programas tecnoldgicos respeitassem os direitos do homem,
questdes que foram sendo levantadas a partir do século XIX até o século XXI, no
senfido de se obter uma harmonia.

E preciso compreender as distincdes dos processos epistémicos e técnicos e as
distingcdes entfre ciéncia, tecnologia e engenharia. Faz-se necessdrio reconhecer
que historicamente a engenharia ou 0s processos, como arte ou técnica,
precedem a ciéncia, que surgiu bem mais tarde. Todavia, o desenvolvimento
cientifico € que transformou a engenharia no que ela é atualmente. Importa
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também entender que a tecnologia € definida pelos processos de solucdo de
problemas praticos pala sua capacidade em tornar reais artefatos mais eficientes.

CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, percebe-se que os saberes do engenheiro, especialmente os de
ciéncia, provém da Universidade; j&@ os conhecimentos prdticos estdo ligados a
questdes mais complexas. Primeiramente, importa compreender que o0
conhecimento prdtico para um engenheiro ndo € o “saber fazer”, no senfido de
construir um artefato, e sim o saber como € ou deve ser construido.

A prdfica da engenharia geralmente € a execucdo de um projeto ou
acompanhamento da execucdo de obras. Dessa maneira, para projetar, o
engenheiro deve conhecer os diversos aspectos que envolvem seu trabalho,
evitando, como muitas vezes acontece, que os projetos sejam de dificil execucdo,
exigindo inUmeras modificagdes ou até mesmo se tornando invidveis.

O engenheiro, durante seu curso, deve desenvolver atividades ligadas a
projetos, aulas em laboratérios e participar de estdgios que vao auxiliar na sua
formacdo. Evidente € que depois de formado e no exercicio da sua profissdo, ele
terd uma aprendizagem continua, a partir da qual agregard cos seus 0s
conhecimentos praticos adquiridos em cada trabalho elaborado. Por sua vez, os
seus conhecimentos tedricos também podem ser ampliados com cursos nos
diferentes niveis de pds-graduacdo os quais ircio abrir horizontes para a execucdo
de projetos mais complexos.

CONCLUSAO

A soma de conhecimentos prdaticos — a experiéncia — ¢ aplicacdo da ciéncia -
com cdlculos, fisica, quimica e todo conjunto de ciéncias sociais — permitird o
desenvolvimento de novas tecnologias ou novos artefatos que vao beneficiar a
humanidade e garantir uma evolucdo continuada no sentido da busca pela
reducdo de custos e melhores condicdes ambientais para o desenvolvimento. E
preciso ter a compreensdo mais ampla de que a engenharia ndo € apenas o
conhecer as disciplinas cientificas, mas o conhecimento das acdes sociais e
ambientais que envolvem todo o contexto do desenvolvimento de novos projetos.
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