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Resumo: No Brasil o Conselho Nacional de Educação em 2001 apontou para o desafio do ensino de engenharia no país em face de um cenário mundial de demanda por ciência e tecnologia que exige profissionais qualificados. A Engenharia Civil do Cefet/RJ implantada em 2007 está inserida nesse contexto através da oferta da disciplina Sistema e Obras de Engenharia para Cidades,  estruturada considerando essa cadeia de causas e efeitos, principalmente no que se refere aos problemas das megacidades. Os alunos são estimulados a identificar os problemas a partir da sua própria realidade cotidiana e a associarem a solução dos mesmos à atuação do engenheiro civil. Percebem a complexidade das questões envolvidas no cotidiano da cidade nas áreas de infra-estrutura urbana, construção civil, sistemas estruturais, geotecnia, transportes, hidrotecnia, sanitária e ambienta,. como um sistema e seus vários subsistemas. 
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1 introdução

O relatório do Parecer CNE/CES 1362/2001 aponta o desafio do ensino de engenharia no Brasil face a um cenário mundial de demanda por ciência e tecnologia que exige profissionais altamente qualificados. Até mesmo o conceito de qualificação profissional está mudando, pois passa a exigir coordenação de informações, interação com pessoas e interpretação da realidade de maneira dinâmica.

Esse Parecer destaca ainda que “o novo engenheiro deve ser capaz de propor soluções que sejam não apenas tecnicamente corretas, ele deve ter a ambição de considerar os problemas em sua totalidade, em sua inserção numa cadeia de causas e efeitos de múltiplas dimensões.”

De acordo com a Resolução CNE/CES 11 (2002), o egresso dos cursos de engenharia deve apresentar perfil com formação generalista, humanista, crítica e reflexiva. Deve também ser estimulada sua participação crítica e criativa na identificação e resolução de problemas, considerando os aspectos políticos, econômicos, sociais, ambientais e culturais, com visão ética e humanística, em atendimento às demandas da sociedade.

A Engenharia Civil do Centro Federal de Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca - Cefet/RJ está inserida nesse contexto e foi estruturada considerando essa cadeia de causas e efeitos, principalmente no que se refere aos problemas das megacidades. Dessa forma, objetiva-se que em cada disciplina lecionada não sejam considerados apenas os conteúdos técnicos a ela relacionados, mas que sejam também estudadas suas influências sobre as demais disciplinas e vice-versa. Objetiva-se também a valorização do ser humano e uma vinculação direta entre teoria e prática. Para tanto, é preciso que o aluno seja orientado no sentido de entender essa integração e possa aplicá-la na sua prática profissional.
Considerando essas premissas, quando da elaboração do curso de Engenharia Civil do Cefet/RJ, buscaram-se mecanismos que pudessem mudar essa situação e que servissem de estímulo aos estudantes. Assim, na grade curricular estabelecida, além das disciplinas básicas para as engenharias, os alunos cursam disciplinas que têm como objetivo, dentre outros, apresentar os assuntos ligados especificamente à engenharia civil. A disciplina é oferecida no primeiro período e recebe o nome de Introdução à Engenharia Civil O conteúdo programático dessa disciplina contempla, além da apresentação da engenharia como um todo, a apresentação específica da engenharia civil, ou seja, são estudadas as grandes áreas da civil e como se dá a atuação do engenheiro em cada uma delas.
É uma apresentação inicial da profissão e seus diversos campos de atuação, principalmente aqueles ligados às megacidades. Para que essa disciplina não ficasse isolada, nos períodos seguintes, além das disciplinas básicas e gerais foram criadas outras, ligadas diretamente à profissão, e que têm o objetivo principal de integrar disciplinar e conectá-las com a prática profissional. Uma delas é Sistemas e Obras de Engenharia para Cidades.
A metodologia adotada para estruturar o programa da disciplina se considera a engenharia civil representada a partir da abordagem da teoria de sistema, neste trabalho utiliza-se as definições de sistema de Bordenave e Pereira (2002) e de Chiavenato, (2000): sistema é um conjunto complexo de elementos ou componentes, direta ou indiretamente relacionados a uma rede causal, de tal modo que cada componente esteja relacionado pelo menos com alguns outros de uma forma mais ou menos estável. 
O programa da disciplina Sistemas e Obras de Engenharia para Cidades o programa foi elaborado considerando o ensino como um processo e o estudo ativo do aluno. Segundo Libâneo (1994), o processo de ensino deve ser entendido como o “conjunto de atividades organizadas do professor e dos alunos, visando alcançar determinados resultados (domínio de conhecimentos e desenvolvimento das capacidades cognitivas), tendo como ponto de partida o nível atual de conhecimentos, experiências e de desenvolvimento mental dos alunos.” 

Libâneo (1994) destaca ainda que “o ensino é um processo, ou seja, caracteriza-se pelo desenvolvimento e transformação progressiva das capacidades intelectuais dos alunos em direção ao domínio de conhecimentos e habilidades, e sua aplicação.”  Assim, “o processo de ensino visa alcançar determinados resultados em termos de domínio de conhecimentos, habilidades, hábitos, atitudes, convicções e de desenvolvimento das capacidades cognoscitivas dos alunos.” 

Com relação ao estudo ativo, esse mesmo autor afirma que um “professor pode dirigir, estimular e orientar as condições externas e internas do ensino, de modo que pela atividade dos alunos os conhecimentos e habilidades façam progredir seu desenvolvimento mental”. Para ele, o estudo ativo consiste de atividades dos alunos nas tarefas de observação de fatos da vida diária ligados à matéria, na conversação entre professores e alunos em sala de aula, nos trabalhos de discussão em grupo, no estudo dirigido individual e nas tarefas extra-classe, entre outras.

Outro aspecto considerado na montagem do programa da disciplina foi o apresentado por Nérici (1988): “o critério de escolha para os conteúdos, tanto curriculares como programáticos, deve ser a pragmaticidade e atualidade informativa e formativa dos mesmos, bem como seu valor social, para melhor conhecimento, aproveitamento e adaptação ao meio”. Ele lembra ainda que o conteúdo programático deve ser desenvolvido de maneira que haja sequência, ordenação e integração e que essa integração deve se dar com a própria disciplina, com as demais disciplinas e com a realidade.

Pela apresentação da forma como a disciplina é lecionada, pode-se observar que o programa da disciplina procura utilizar diferentes meios de ensino, de forma a dinamizar as aulas e despertar o interesse dos alunos. 

Entendido como processo que visa o desenvolvimento e a transformação progressiva em relação ao domínio de conhecimentos e habilidades, no programa considera-se que, por se tratarem de alunos do segundo período, o nível inicial de conhecimento técnico é relativamente pequeno (com exceção daqueles alunos oriundos de cursos técnicos, que já atuam profissionalmente na área).  

Entretanto, por serem alunos de um curso de graduação, eles já estão aptos a buscar, de forma dirigida, informações além daquelas apresentadas pelo professor.  Mais do que isso, são estimulados a associar essas novas informações ao seu cotidiano, trazendo essa realidade para seus estudos.

Do modo com está elaborado, o programa contribui ainda para que o estudante venha a ser, como preconiza o Conselho Nacional de Educação no Parecer CNE/CES 1362/ 2001, um engenheiro capaz de propor soluções tecnicamente corretas, considerando os problemas em sua totalidade, em sua inserção numa cadeia de causas e efeitos de múltiplas dimensões.

2 A DISCIPLINA SISTEMAS E OBRAS DE ENGENHARIA PARA CIDADES

A disciplina Sistema e Obras de Engenharia para Cidades é ofertada no segundo período do curso de Engenharia Civil e tem como pré-requisito a disciplina Introdução à Engenharia Civil. Os objetivos da disciplina são: 
- Despertar o interesse dos alunos com relação aos temas da engenharia civil;

- Apresentar uma visão geral dos conceitos de cidades e megacidades e os sistemas ou subsistemas que as compõem, facilitando o entendimento dos conteúdos técnicos que serão estudados nos períodos seguintes;

- Mostrar a interrelação entre os subsistemas das cidades;

- Mostrar como as diversas disciplinas que ainda serão estudadas estão interligadas e não podem ser estudadas isoladamente.

A metodologia adotada parte de uma abordagem conceitual de teoria de sistemas e a abordagem de megacidades, que dão o embasamento à disciplina. É apresentado o conceito de teoria dos sistemas, e após se estabelece parâmetros para o desenvolvimento do estudo dos problemas das megacidades, considerando, por exemplo, uma megacidade como o maior sistema e apresentando subsistemas que a compõem: transportes, energia, construções, saneamento, meio ambiente, etc.

- É exemplificado como cada subsistema se interrelaciona com os demais, dando uma visão de conjunto aos diversos segmentos de uma cidade.

- A turma é dividida em grupos para que sejam desenvolvidos os trabalhos de pesquisa, que serão apresentados em um seminário. Os temas correspondem aos subsistemas apresentados e são sorteados pelos grupos.

- Cada grupo tem liberdade de formatar o trabalho com a amplitude e profundidade que entenderem adequada, porém considerando que devem, além de apresentar as características do subsistema em estudo, mostrar como ele interfere ou sofre interferência de outros subsistemas.  

- Os professores está à disposição para auxiliar em todas as etapas das pesquisas e promover a interação entre os alunos e os profissionais ou as empresas que possam contribuir com o desenvolvimento do(s) temas(s) em questão.

- O seminário tem a duração de duas horas: uma hora para apresentação do grupo e uma hora para o debate. São permitidas intervenções durante apresentação do grupo, de forma a dinamizar o debate.

2.1 Problemas das Megacidades

As premissas que norteiam os objetivos e a metodologia da disciplina Sistema e Obras de Engenharia para Cidades são pautadas nos problemas das megacidades. São apresentados os tipos de aglomerado urbano e demostrado como a engenharia civil pode contribuir no sentido de evitar ou solucionar seus problemas mais comuns.

São consideradas megacidades aquelas que apresentam aglomeração urbana com mais de 10 milhões de habitantes, em com grande processo de urbanização, isto é, dotada de infra-estrutura e serviços urbanos como água, esgoto, eletricidade, transporte, educação e saúde.

No Brasil as megacidades, segundo dados do IBGE em 2007, são Rio de Janeiro e  São Paulo, com, respectivamente, 11,8 e 19,6 milhões de habitantes nas regiões metropolitanas. No mundo, são exemplos de megacidades Tóquio, Nova Iorque, Seul, Mumbai, Los Angeles e Deli, dentre outras.

O relatório Siemens-Desafios das Megacidades (2007) aponta o rápido crescimento da população urbana. Se em 2007 já havia mais pessoas vivendo nas cidades do que nas zonas rurais, em 2030 as projeções indicam que mais de 60% da população viverá em centros urbanos. Atualmente, mais de 10% da populações vive em megacidades e todas elas enfrentam desafios ambientais e sociais de imensa complexidade. Segundo o relatório, “alcançar as oportunidades para o desenvolvimento humano e econômico que as megacidades podem proporcionar - e ao mesmo tempo atenuar seus muitos problemas - exigirá o desenvolvimento de soluções inovadoras para a infra-estrutura e novas abordagens para a governança dessas metrópoles.”

Transporte, água, saneamento básico, energia, habitação, saúde e segurança e tantos outros são os desafios que teremos que enfrentar: são problemas de infra-estrutura e gestão urbana que as megacidades apresentam e necessitam de soluções criativas e urgentes.

Grandes e megacidades que não contarem com planejamento e ações diretas no sentido de organizar seu funcionamento estão fadadas ao insucesso e podem se tornar áreas de grandes conflitos sociais.  No Brasil, a Lei no 10.257/2001 estabelece as diretrizes gerais da política urbana. Ele á denominada Estatuto da Cidade e “estabelece normas de ordem pública e interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da segurança e do bem-estar dos cidadãos, bem como do equilíbrio ambiental.”

Esse assunto é apresentado através de textos, exposição oral e projeções multimídia, sempre incentivando a participação dos alunos no sentido de que eles apresentem exemplos do tema que está sendo abordado e que façam parte do cotidiano de cada um deles, mostrando o quanto esse tema está diretamente ligado a suas vivências.

A partir desses conhecimentos, fica evidenciado o grande número de setores que se interrelacionam no funcionamento das cidades. O aluno percebe então que uma megacidade é um sistema complexo, que envolve diferentes segmentos: pessoas, meio ambiente, sociedade, governos, tecnologia, educação, todos parte integrante  de uma grande rede, um grande sistema. Surge então um problema:  como estudar um conjunto tão complexo, essa trama de elementos que interage continuamente, esse grande sistema?

É a partir desse ponto que são apresentados os conceitos da teoria de sistemas que tão bem se aplica à engenharia.
2.2 Os Sistemas e Obras de Megacidades
Para atender a esses objetivos, são apresentados os problemas das megacidades e a estruturação de dessas megacidades apoiada pela teoria de sistemas, a partir dos quais são desenvolvidas diversas atividades buscando aliar a teoria à prática são desenvolvidos trabalhos individuais e em grupo. Como atividades complementares são realizadas visitas técnicas, sempre buscando a participação crítica e criativa. Em todas  as atividades são considerados os aspectos políticos, econômicos, sociais, ambientais e culturais envolvidos em cada um problemas de infraestrtura da cidade. 

As atividades em grupo e complementares são desenvolvidas pelos próprios alunos com a orientação do professor. Cabe ao aluno buscar as informações básicas necessárias para a compreensão de determinada área ou campo de atuação do engenheiro civil.

Em uma primeira etapa, os próprios alunos se dividem em grupos e são distribuídos os temas que serão desenvolvidos por cada um deles. Cada grupo recebe um tema que deve ser estudado como um sistema, ou seja, além de pesquisar o tema propriamente dito, o grupo deve analisar de que forma esse sistema interage com o meio, influenciando-o ou sendo por ele influenciado.

O ambiente da Megacidade pode ser entendido como o Supersistema Megacidade que composto dos Sistemas Predias, de Obras Especiais, de Vias, de Operação de Transporte e Logística, e de Sistamas de Saneamento Básico das Cidadades.

[image: image1.png]








Figura 2 – Representação do Supersistema Megacidade

(adaptado de Chiavenato, 2000)
Pode ser enquadrada dentro do conceito de sistema aberto, no qual não só as partes se influenciam mutuamente, mas também o sistema intercambia influências com seu ambiente ou meio. Portanto, essa teoria de sistemas é perfeitamente aplicável no estudo da engenharia civil, que pode ser considerada um supersistema dividido em sistemas e estes, por sua vez, dividido em subsistemas. Essa divisão dependerá sempre da análise que se pretende fazer e essa talvez seja a maior dificuldade encontrada na aplicações dessa teoria: como delimitar o sistema de forma que o trabalho fique completo sem ser complexo.

Por estarem no Rio de Janeiro, uma megacidade, os alunos em vez de simplesmente estudarem a teoria, são estimulados a identificar os problemas a partir da sua própria realidade cotidiana e a associarem a solução dos mesmos à atuação do engenheiro civil.  São também estimulados a perceber que a complexidade das questões envolvidas no cotidiano das cidades não aceita soluções individualizadas, mas sim integradas, de forma que a solução de um problema não venha a criar outros.

No primeiro semestre de 2009 os trabalhos apresentados pelos grupos abordaram os seguintes aspectos:

Trabalho 1: Sistemas Predias: Espaços nas megacidades; Plano diretor das cidades; Edificações residenciais, industriais e comerciais; Subsistemas de água, esgoto, energia e transportes; Órgãos públicos; Economia e especulação imobiliária; Favelização e construções irregulares; Proteção ambiental; Segurança pública e predial.

Trabalho 2: Obras Especiais, Pontes, Portos e Barragens: Conceituação, tipos e detalhes de projetos de pontes; Conceituação, tipos e detalhes de projetos portos; Conceituação, tipos e detalhes de projetos de barragens; Importância desses subsistemas e sua interação com outros subsistemas; Meio ambiente; Responsabilidade social.

Trabalho 3: Vias: Conceito de sistema e modais viários: ferrovias, rodovias, hidrovias, aerovias e dutovias; Exemplos de sistemas de transporte ferrovário, rodoviário, aerovário e dutoviário; e sistemas de transporte metropolitanos, modelagem de sistemas de planejamento e de operacionalização de cada modal de transporte; modelos de sistema de integração econômica, política, cultural e desafios ambientais; modelos sistemas de pólos de desenvolvimento e interação com demais sistemas.

Trabalho 4: Transporte e Logística: Sistemas de transportes; Meios de transporte (terminais modais, intermodais e multimodais, centros de distribuição); Transporte ferroviário: tipos de trens/composições e suas utilizações; Transporte rodoviário: tipos de caminhões e suas utilizações; Transporte hidroviário: tipos de embarcações e suas utilizações; Transporte aéreo: tipos de aeronaves e suas utilizações: passageiros e cargas; Transportes internos verticais e horizontais: elevadores, escadas rolantes e esteiras; Riscos de acidentes; Meio ambiente e legislação ambiental; Interferência nas cidades.

Trabalho 5: Saneamento: Sistemas de Esgoto, abastecimento de água, drenagem e resíduos sólidos; Conceitos e funções; Sistemas de Água: captação, tratamento, transporte/distribuição; Sistema de Esgoto: recolhimento, transporte e tratamento; Sistemas de Drenagem: recolhimento das águas de chuva; Sistemas de Tratamento de resíduos sólidos: coleta e aterros sanitários; Problemas nas megacidades: aspectos ambientais, sociais, políticos e financeiros.

A abrangência de cada tema fica a cargo do grupo e dificuldades em relação à delimitação do sistema são dirimidas junto com o professor, se o grupo assim achar conveniente.  

Há que se destacar que são alunos do segundo período.  Portanto, os trabalhos apresentados devem conter aspectos abrangentes relativos ao tema, apresentados de forma técnica e com o olhar profissional, mas não precisam e nem devem se aterá detalhes técnicos muito específicos. Esses detalhes serão apresentados nas disciplinas profissionalizantes que serão estudadas nos períodos seguintes.

Esses trabalhos são apresentados em forma de seminário, geralmente com projeções em multimídia e filmes. Todos os membros do grupo devem mostrar sua participação e, após cada apresentação, o assunto é debatido com a turma.  Ao final, o professor faz uma exposição geral, resumindo o que foi apresentado e incluindo algum aspecto que eventualmente não tenha sido contemplado na apresentação.

Terminadas as apresentações dos grupos, e com o intuito de mostrar o quanto cada um desses temas está presente no nosso dia-a-dia, é solicitado que cada aluno, durante uma semana, selecione na mídia escrita, notícias ou reportagens que estejam ligadas ao temas de seu trabalho.  Com isso, pretende-se despertar o interesse dos alunos, de forma que eles percebam que o que eles estudam e estudarão é importante, o quanto influencia na vida da população e no funcionamento das cidades.

Esse material é trazido para sala de aula nos dias determinados para a realização de debates.  Cada notícia/reportagem é inserida num determinado contexto e através dela são identificados problemas e propostas soluções para os mesmos. Muitas vezes a mesma notícia/reportagem pode ser associada a diferentes temas. Com isso, os alunos percebem o quanto os sistemas interagem e interferem uns nos outros e que as soluções dos problemas das cidades não são simples e só podem ser apresentadas se considerarem a cidade como um todo, composta de vários sistemas que influenciam e são influenciados pelos outros.

No final do período os alunos são capazes de perceber o quanto a engenharia civil está presente no dia-a-dia das cidades e dos cidadãos.  Isso inclui eles próprios que até então eram agentes passivos no sistema e que como futuros engenheiros passarão a agentes ativos na identificação, análise e solução dos problemas das cidades.
3 CONSIDERAÇÕES SOBRE O PROGRAMA DA DISCIPLINA

Nessa disciplina os alunos são estimulados a identificar os problemas a partir da sua própria realidade cotidiana e a associarem a solução dos mesmos à atuação do engenheiro civil. Percebem que a complexidade das questões envolvidas no cotidiano da cidade como um sistema e seus vários subsistemas de infra-estrutura urbana nas áreas de construção civil, sistemas estruturais, geotecnia, transportes, hidrotecnia, sanitária e ambiental. 
Segundo depoimentos dos alunos a disciplina apresenta um diferencial em relação às outras, pois procura aproximar de conceitos e situações práticas que só aprenderiam em períodos mais avançados, o que pode dar para os estudantes uma prévia da profissão de engenheiro civil. Um dos alunos informou que tal “aproximação” foi muito válida, pois já havia abandonado um curso de graduação similar, por não ter uma noção da profissão.
Ao mesmo tempo, também foi informado que a disciplina foi proveitosa e agregou bastante conhecimento, pois a partir dela foi possível conhecer na prática exemplos da engenharia civil. Estimulou o interesse pelo curso sendo de suma importância o aprendizado de dados teóricos, mas com uma avaliação que não exige do aluno decorar certas teorias, pois deu a oportunidade ao estudante e ter contato com elementos de Engenharia Civil, ao contrário de outras matérias que focam na parte teórica, o que torna a aula maçante.

Foi estimulada no estudante a participação crítica e criativa na identificação e resolução de problemas, considerando os aspectos políticos, econômicos, sociais, ambientais e culturais, com visão ética e humanística, em atendimento às demandas de infraestrutura da cidade.
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System and Construction Work of Engineering for Cities – An innovator discipline in the course of civil engineering AT CEFET/RJ
Abstract: Summary: In Brazil, the National Council of Education, in 2001, pointed to the challenge of the education of engineering in the country in face of a world-wide scene of demand for science and technology that demands qualified professionals. The Civil Engineering of the Cefet/RJ, implanted in 2007, is inserted in this context through the offer of the discipline System and Construction Work of Engineering for Cities, structuralized considering this chain of causes and effect, mainly for the problems of the megacities. The students are stimulated to identify the problems from its proper daily reality and associate the solution of these ones to the performance of the civil engineer. They perceive the complexity of the involved questions in the day by day of the city in the areas of urban infrastructure, civil construction, structural systems, geotechnia, transports, hidrotechnia, sanitary and ambiental environment as a system and its several subsystems.
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