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Resumo: A engenharia desempenhou papel importante no decorrer do processo de
humanizacao. Nos ultimos anos sua relevancia foi acentuada. Mostrar que este fenéme-
no nao é ndo espontdneo, mas sim uma construcao social plena de contradicdes é
objetivo deste texto. Considera-se necessdrio um breve resgate histérico da profissao
para a compreensao da atual fase de formagao e insercao produtiva da categoria. Como
aporte teérico-metodolégico utiliza-se o materialismo histérico. Constata-se que no
Brasil a engenharia mantém a tradicdo de importacao, gerenciamento e adaptagao de
tecnologias.
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FORMATION AND LABOUR MARKET INSERTION OF ENGINEERS:
A HISTORICAL MATERIALIST POINT OF VIEW

Abstract: Engineering has performed an important role in course of humanization process.
This paper aims to show that this phenomenon is not spontaneous, but is instead a social
construction full of contradictions. A brief historical review of the engineering profession
is necessary for the understanding of its formation and insertion in the labour market. The
paper rests upon historical materialism as its theoretical-methodological foundation. The
evidence shows that in Brazil engineering keeps the tradition of importation, manegement
and adaptation of technologies.
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1. INTRODUCAO

Por onde vocé passa, tem trabalho de engenheiro.
Allen Habert

As mudancas causadas pelos avancos cientificos e tecnolégicos, em especial
a partir da década de 70, acentuaram a importancia atribuida aos engenheiros. O
motivo esta na formagao complexa desses profissionais, altamente qualificados,
capazes de produzir inovagoes, vantagens competitivas nas sociedades capitalistas.

Mostrar dialética e historicamente a construcao social da formacao e da
insercao dos engenheiros é o objetivo deste artigo. Por tal razdo, buscou-se eviden-
ciar arelacao entre as diferentes fases de formacao e atuacao dos engenheiros e os
correspondentes avancos das forcas produtivas ao longo do processo de
humanizacao. Utiliza-se como aporte te6rico-metodolégico o materialismo histéri-
co.?

Verifica-se que recentemente a categoria incorporou atribui¢oes e responsa-
bilidades inerentes ao novo perfil de trabalhador e demandas de organizacao e
gestao do trabalho da atual fase da acumulagao capitalista. No que diz respeito ao
Brasil, é possivel perceber que a formagao e insercao de engenheiros tem como
tradicdo a gestao da producao e a adaptacao de inovagoes dos paises centrais.

2. DOS PRIMEIROS TEMPOS AO ENGENHEIRO-ARTISTA

A “engenharia” entendida como ato, ou arte, de engenhar é to antiga como
a propria humanidade que, em decorréncia das suas necessidades imediatas, criou
formas para sobreviver e enfrentar as adversidades da natureza. Ao exercitar a
engenhosidade por meio do trabalho, a espécie humana diferenciou-se das demais
ao desenvolver objetos e técnicas que lhe ajudassem a sobreviver e superar suas
limitagoes fisicas.

Logo, como atividade social, resultante das demandas coletivas, a engenha-
ria é anterior a Antiguidade Classica®, embora o termo “Ingenium” tenha origem no
latim e signifique a faculdade humana de idear coisas fora do comum. Pode-se
afirmar, portanto, que o desenvolvimento da engenharia esta diretamente relaciona-
do ao potencial produtivo, objetivado em técnicas, mesmo que rudimentares, e no
trabalho humano, fonte de producao de conhecimentos e satisfacao das mais vari-
adas necessidades sociais.

O antecessor do engenheiro foi o engenhoso do alvorecer da civilizagao,
habilidoso, que, instigado pela sua interacdo com a vida, criava instrumentos e
solucdes possibilitados pela experiéncia e conhecimentos acumulados no decorrer
da intermediacao com o seu habitat e com os outros homens.
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Desta forma, os primeiros engenhosos, a partir da observacao dos fenéme-
nos existentes e da pratica*, aprenderam e ensinaram a utilizar os recursos natu-
rais. Foram criadas as alavancas, as rodas, as engrenagens, as ferramentas e algu-
mas técnicas que possibilitaram melhores formas de transportes, agricultura, ves-
tudrio, moradia, comunicacdo, satde, lazer, bem como as condigbes que poderiam
aliviar a labuta cotidiana® e coletiva. Porém, esta forma de producao do conheci-
mento e de desenvolvimento do potencial engenhoso, que podia ser vivenciada por
todas as pessoas de uma coletividade, foi modificada a medida que as organizacoes
sociais se complexificaram e aumentaram a producao de valores de uso.

Apesar de todo o trabalho necessério estar consubstanciado em planejamen-
to e execucdo, portanto, em capacidade intelectual e manual, com o aumento das
necessidades, com respectivo aumento de tarefas, a divisao social do trabalho foi
estabelecida sob dois aspectos: trabalho manual e trabalho intelectual. A minoria
liberada do trabalho manual era a proprietaria dos meios de producéo e controlava
0s equipamentos e o uso das matérias-primas.

A engenhosidade, que depende da interacao entre trabalho manual e intelec-
tual e recorre ao uso das ferramentas e técnicas, restringiu-se cada vez mais, pos-
sivel somente para aqueles que tinham tempo para o dcio e podiam dedicar-se as
varias artes. Aos demais cabia educar-se no e pelo trabalho (SAVIANI, 1992). Sob
a divisdo social do trabalho, os primeiros denominados de engenheiros foram os
“artistas” da época do Renascimento que “engenhavam” e por isso foram chama-
dos de artistas-engenheiros: “O artista do Renascimento, homem universal, levou
longe sua sede de conhecimento. Transformou-se também em engenheiro e técnico
de grande capacidade inventiva — e plenamente ciente de suas qualidades” (ABRAO,
1999, p.146).

Com o Renascimento, intervalo entre os séculos X e XIV®, uma época marcada
pela agudizacao das contradi¢cées do modo de producao feudal, que tem como
uma de suas conseqiéncias o desenvolvimento do comércio, houve significativo
aumento da producao de mercadorias e desenvolvimento das forcas produtivas:

E o0 caso da melhoria dos veiculos de tracio animal, com a introdugdo do jogo
dianteiro mével, de sistema de suspensao ou de roda livre com eixo fixo. Mais
notével foi o avanco da navegacio. E a construcdo de caravelas — junto com a
invencdo da bussola, o uso do astrolabio ou de mapas mais precisos — que possi-
bilita viagens cada vez mais distantes, o que acaba levando ao Novo Mundo. Na
metalurgia, as inovagdes técnicas atingem desde o processo de extracao dos
minérios até seu beneficiamento, por meio da fundicao em alto-forno. Os objetos
de ferro tornam-se comuns, e com isso, novos habitos introduzem-se na vida
cotidiana - portas trancadas a chave e o uso de garfos de mesa sao dois exemplos.
A metalurgia e a siderurgia também fornecem a matéria-prima para a fabricacao
de relégios mecanicos, uma invencdo do século XIV -, tao indispensaveis nessa
época em que o cdlculo do tempo e os negécios caminham cada vez mais juntos.
O ferro também possibilita a invengdo de maquinas que contribuem para a meca-
nizacdo da inddstria téxtil e o desenvolvimento da inddstria de armamentos.
(ABRAO, 1999, p. 148)
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Sob tais circunstancias, a burguesia em germe precisou “letrar-se”, condi-
cao indispensavel para gerir e controlar a propriedade privada e os lucros. Como
exemplo de homem educado dessa época, tem-se Leonardo Da Vinci (1452-1519),
o qual, segundo Engels, “(...) era ndo s6 um grande pintor, mas também um gran-
de matematico, mecanico e engenheiro, a quem os mais variados ramos da fisica
devem importantes realizagdes” (ENGELS, 1985, p. 16), pois ndo estava submetido
a divisdo do trabalho, limitativo e tendente a uniteralidade. A engenharia apoiava-se
nas chamadas artes mecanicas’ e nao contava com uma formacao especifica,
atribuindo-se a engenhosidade, sobretudo, a criatividade. Os registros indicam que
“em 1506, foi fundada em Veneza — pelo holandés Adrian Willart (1490-1562) —a
primeira escola dedicada a formacao de engenheiros e artilheiros” (BAZZO, PEREI-
RA, 2006, p.75).

Assim, apesar de os artistas-engenheiros transcenderem o aspecto pratico
dos artesdos que tacitamente dominavam o processo de trabalho e, portanto, man-
tinham a unidade entre trabalho intelectual e trabalho manual, eles faziam parte da
“ciéncia” renascentista que, ao estudar as ciéncias fisicas e naturais com suas pos-
siveis aplicacdes, tinham por base a observacao da natureza e o predominio da
empiria®. Porém, o ensino de engenharia interessava a classe dominante e prospe-
rou para avancar na elaboracao dos meios de producao. Nao é por outra razao que
em Portugal, no século XVI, na Escola de Santo Antao, havia a Aula da Esfera “onde
se ensinava matematicas, aplicadas as fortificagdes (engenharia) e a navegacao”
(TELLES, 1984, p.65).

3. OSs ENGENHEIROS MILITARES E A INCORPORACAO DA CIENCIA

A partir do século XVII?, quando as relagbes comerciais se intensificaram e
impuseram um significativo aumento da producao de mercadorias, em razéo das
novas necessidades de organizacao da produgao, transcendendo da cooperagao™
para a manufatura', com suas respectivas relagdes sociais e a intensificacdo da
divisao técnica do trabalho, a ciéncia avancou. A matematica e a engenharia deram
saltos importantes: René Descartes, em 1637, publicou o primeiro tratado de geo-
metria analitica e formulou as leis de refracao; em 1642 Blaise Pascal construiu a
primeira maquina de calcular (BAZZO, PEREIRA, 2006); em 1660 surge a lei de
Hooke, principio basico da resisténcia dos materiais; em 1674, Newton e Leibniz
descobriram o calculo infinitesimal, fundamental na anélise matematica (TELLES,
1984).

A divisao entre trabalho manual e intelectual limitou o trabalhador individual
ao retirar-lhe o controle do processo de trabalho'?, mas, contraditoriamente, trou-
xe as condigoes objetivas para a criacao de maquinas que contribuiram para o
aumento da proporcao de trabalho nao-pago, bem como “desenvolveu os primei-
ros elementos cientificos e técnicos da grande indistria.” (MARX, 1988, v. 2 p.9),
necessitando de trabalhadores qualificados para tal.
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Os meios de produgdao tornaram-se cada vez mais complexos e o conheci-
mento cientifico'®, a fisica e matemética, essenciais para a engenharia, foram apro-
priados de acordo com os interesses da burguesia, empregados na manutencéo da
ordem, na extracdo da mais-valia e na protecdo da propriedade privada, materializa-
da na instituicdo do exército, ocasido em que o termo engenheiro passou a ser
utilizado “com a acepgao de quem é capaz de fazer fortificagcdes e engenhos béli-
cos” (TELLES, 1984, p.4). O ensino de engenharia estava estreitamente vinculado
as forcas armadas e, consequentemente, “a necessidade de realizar obras que fos-
sem ao mesmo tempo sélidas e econdmicas e, também, estradas, pontes e portos
para fins militares forcou o surgimento dos oficiais-engenheiros e a criacdo de
corpos especializados de engenharia nos exércitos. (TELLES, 1984, p.2). O primei-
ro tratado de engenharia, La Science des Ingénieurs, foi escrito em 1729 pelo enge-
nheiro militar francés Geneneral Belidor, o qual constituiu um classico da engenha-
ria por muito tempo e teve varias edicdes (TELLES, 1984).

Porém, importa destacar que foram as contradicoes inerentes ao modo de
producdo capitalista, ao gerar a producao excedente de mercadorias para as trocas
comerciais e levar as nagdes mais fortes - Portugal, Espanha, Franca e Inglaterra -
de meados do século XVII até quase o fim do século XVIlI, a relagbes de concorrén-
cia e luta comercial, o que gerou a criacdo de novos conhecimentos voltados as
necessidades daquele momento. Ao guerrearem, principalmente via maritima, exi-
giram o empenho de seus engenheiros em instrumentos e estratégias de guerra.
Além da necessidade de artefatos bélicos, a producao de mercadorias necessitava
circular para concretizar a mais-valia, o que demandou a construcao de veiculos,
pontes, estradas, portos, canais muitas e outras benfeitorias, requerendo a forca
de trabalho especializada dos engenheiros.

Como se percebe, sao as questdes praticas que impulsionam os novos co-
nhecimentos e, consequientemente, revolucionam o processo produtivo. A maqui-
na a vapor, considerada decisiva no desenvolvimento da engenharia, surgiu em
virtude da necessidade de bombear as aguas das profundas minas de carvao, fonte
de energia que alimentava os fornos das industrias. Portanto, foi ap6s um longo
processo de pesquisas e tentativas, desde a primeira maquina a vapor foi construida
em 1698, pelo engenheiro inglés Thomas Savaary, que James Watt, que consertava
e fabricava instrumentos de laboratério para a Universidade de Glasgow na Ingla-
terra, chegou a maquina a vapor utilizada em moinhos, serrarias, fundicoes, forjas,
minas, estacdes de bombeamento de dgua para as cidades, patenteada em 1783
(EPSTEIN, 1962).

A implantacdo da maquina a vapor junto a industria da tecelagem levou a
incorporagao do conhecimento cientifico aos meios de producao e “a ampliagdo do
trabalho técnico expandiu o processo de formagao sistematica de engenheiros,
iniciado na Franca no século anterior” (LAUDARES, RIBEIRO, 2000, p.3). Esse
processo de incorporacao da ciéncia na producao de mercadorias marcou o inicio
da apropriagao da ciéncia pelo capitalismo e acarretou varias mudancas no proces-
so produtivo com o inicio das “aplicagbes conscientes e sistematicas da ciéncia
natural” (BRAVERMAN, 1981, p.137).
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Houve, entdo, uma nova definicdo oficial de engenharia no século XVIII,
atribuida por Thomas Tredgold, engenheiro inglés, que definiu a engenharia moder-
na como a aplicacao de principios cientificos para a conversao 6tima dos recursos
naturais em estruturas, maquinas, produtos, sistemas e processos para o beneficio
da espécie humana. (BAZZO, PEREIRA, 2006). Logo, foi em decorréncia das neces-
sidades advindas do fortalecimento do modo de producéo capitalista que passou a
utilizar a ciéncia para subordinar o trabalho ao capital e necessitou revolucionar as
condigbes gerais do processo de producao que na metade do século XVIII, surgi-
ram na Franga, as duas primeiras escolas de engenharia: a £cole dés Ponts et Chaussés,
1747, voltada a construcdo civil (estradas e pontes), e em 1778, com foco no
estudo dos minerais, a Ecole Polytechnique, ambas sob uma concepcao de ciéncia
moderna, ou seja, como um conjunto de conhecimentos universais, sistematizados
e passiveis de verificacao.

Nos outros paises da Europa, Estados Unidos e também no Brasil o ensino
de engenharia e suas escolas ganharam destaque a partir do século XIX. De acordo
com David Noble (1979), o aumento da importancia atribuida a atuacao dos enge-
nheiros nessa ocasiao pode ser compreendido ao se analisar o papel dos engenhei-
ros nos Estados Unidos, quando esses se tornaram agentes vitais do capital
corporativo nas industrias de base cientifica. Ou seja, para além de criar solugoes e
novas tecnologias, os engenheiros passaram a contribuir com o gerenciamento, o
processo educativo e as reformas sociais necessarias as unidades produtivas vigen-
tes sob a égide do capital. Desta forma, atuaram positivamente na conformacao
das relagbes sociais de producao em prol da obtencao da mais-valia e do fortaleci-
mento do capitalismo que prescindiu dos artesdos e necessitou de trabalhadores
obedientes e disciplinados (NOBLE, 1979). Como agentes auxiliares do capital, os
engenheiros ganharam prestigio e elevada insercao social, mas deixaram de se
perceber como forca de trabalho subordinada a l6gica do capital.

4. A FORMACAO E A INSERCAO DOS ENGENHEIROS NO BRASIL

A primeira escola oficial de engenharia no Brasil'*, a Academia Real Militar,
foi fundada em 1810, no Rio de Janeiro, e formava “oficiais de engenharia e oficiais
de artilharia”'®. Sua origem esta relacionada a vinda da Familia Real, 1808, e foi a
terceira instituicdo de ensino de engenharia no mundo'¢. Como col6nia de Portu-
gal, a principal atividade econémica brasileira consistia na extracao de matéria-
prima para a exportacao, fase primario-exportadora. Toda a tecnologia utilizada no
processo de extracdo (manual e mecanica) e exportacao, (transporte maritimo) de-
rivava de paises da Europa.

A tecnologia era importada e o foco do ensino de engenharia no Brasil era
formar profissionais para os trabalhos de fortificagdes. A preocupagao com a guar-
da do territério nacional, fez com que a coroa portuguesa, maior proprietdria,
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trouxesse engenheiros ao Brasil, para a construcao de vérias obras, em especial as
militares, e para ministrar ensinamentos de engenharia com aulas de “Fortificagdo”
e de “Artilharia”. Em 1792, no Rio de Janeiro, a aula de Regimento e Artilharia do
Rio de Janeiro era tao significativa que acabou gerando a Real Academia de Artilha-
ria, Fortificacdo e Desenho, mais tarde, substituida pela Real Academia Militar, raiz
do atual Instituto Militar de Engenharia — IME. Os cursos levavam de trés a cinco
anos e, apds o término, os oficiais de engenharia precisavam cursar mais um ano
com as cadeiras de Arquitetura Civil, Materiais de Construgao, Caminhos e Calca-
das, Hidraulica, Pontes, Canais, Diques e Comportas (ALMEIDA, BORGES, 2007).

Assim, até a segunda metade do século XIX, tanto a formagao como ainser-
cao dos primeiros engenheiros brasileiros estavam vinculadas a arte militar, pois a
ciéncia e a tecnologia existentes eram utilizadas principalmente como meio de segu-
ranca e de repressdo. (KAWAMURA, 1981). Somente em 1874, em decorréncia da
ampliacdo das atividades econdmicas, a formacao dos engenheiros passa para ins-
tituigdes civis'” com a criagao da Escola Politécnica do Largo de Sao Francisco com
as primeiras demonstragdes publicas da ciéncia no Brasil: transmissao telegrafica
(1851), iluminacao a gas de mamona (1851), iluminacao elétrica (1857), chapas de
radiografia (1896).

A partir do dltimo terco do século XIX, final do Império, até a terceira década
do século XX, com as novas diretrizes politicas'®, os engenheiros passaram a atuar
mais incisivamente no processo de infra-estrutura relacionado a atividade
agroexportadora, principalmente na expansao de setores ferroviario, hidroelétrico,
de edificacbes, transporte urbano, servicos puiblicos, servigos de gas e saneamen-
to. Neste contexto, o engenheiro formado no Brasil atuava como profissional libe-
ral, assalariado ou empresario. Segundo Kawamura, “[...] no entanto, mesmo na
situacdo de profissional liberal, a autonomia do engenheiro estava limitada pela
determinacgao tecnoldgica inerente ao material e equipamentos importados”
(KAWAMURA, 1981, p.14). Como profissional assalariado, o engenheiro estava
vinculado ao servigo publico ou empresas privadas e “[...] nessa condicdo, exercia,
em geral, fungdes nos escaldes hierarquicos elevados, imbuidas de caracteres de
mando” (KAWAMURA, 1981, p.15). Como empresario, detinha os meios de pro-
ducao, contratava engenheiros e outros trabalhadores, porém, também estava su-
bordinado a tecnologia importada. (ibidem) Logo, na maioria das vezes, os enge-
nheiros brasileiros exerciam fungées técnico-administrativas, ou seja, geriam o pro-
cesso de trabalho, tinham poder de mando sobre os demais trabalhadores, mas nao
desenvolviam tecnologia e as fungdes de direcao técnica eram delegadas aos enge-
nheiros de origem do pais exportador: “Particularmente, no caso das empresas
estrangeiras, as melhores oportunidades, com raras excecoes, estavam ocupadas
por engenheiros das respectivas nacionalidades” (ibidem)

Apesar de a tecnologia importada inerente a producao material requerer
profissionais qualificados, a formacdo em engenharia nesse momento contava com
poucas escolas: a Politécnica, no Rio de Janeiro, fundada em 1858; a de Minas em
Ouro Preto, em 1875; a Politécnica de Sao Paulo, em 1893/1894 e a Escola de
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Engenharia do Mackenzie College, em 1896, aberta com capital norte-americano.
Segundo dados da Confederacdo Nacional da Industria, surgiram mais seis escolas
nas Ultimas trés décadas do século XIX, sendo que a maioria em Minas em razao do
ciclo de mineracao em alta no pafs. (IEL/SENAI, CNI, 2006).

O ensino de engenharia era enciclopédico, autoritério, elitista e mantinha
uma relacao utilitaria com o saber. Por ser genérico, com enfoque tedrico, muitos
dos graduandos buscavam completar seus estudos na Europa’® como aprendizes
de profissionais reconhecidos. Tal fato, sem divida, reforcava o aspecto elitista da
categoria de engenheiro iniciado no préprio processo de selecdo, cujo ingresso ao
curso exigia o dominio dos conhecimentos cientificos relativos as aprendizagens
dos niveis anteriores.

No decorrer do século XX, dadas as novas exigéncias sécio-econdmicas do
pais, direcionadas pelos paises centrais, o processo de industrializacdo foi amplia-
do e houve condicoes bastante favoraveis para a formacao e a insercao dos enge-
nheiros. Em 1930 existiam 30 cursos de engenharia no Brasil, em 13 instituicdes
de ensino distintas, das quais 12 eram publicas (IEL/SENAI, CNI, 2006). A expan-
sdo da formacao de engenheiros contava com dois fortes motivos: a organizagao e
a gestao do trabalho sob moldes tayloristas, bem como a necessidade de melhorar
a infra-estrutura no pais®°. Outra forte influéncia na industria internacional foi o
fordismo.”

Com fortes impactos na producao nacional, o taylorismo e o fordismo de-
mandaram ritmo e gestao especificos da producao industrial por longo periodo,
com grande niimero de trabalhadores para as atividades rotineiras, repetitivas e
menor nimero de trabalhadores altamente qualificados para o planejamento e ad-
ministracao do processo produtivo, dentre esses os engenheiros. Enquanto os en-
genheiros passavam por um processo formal e complexo de qualificacdo, a expres-
siva parcela da classe trabalhadora, que apenas executaria as ordens recebidas de
seus superiores, era alfabetizada, contudo, aprendiam a ler e escrever o necessario
para o cumprimento de suas obrigacdes.

Sob a vigéncia da concepcao taylorista, a categoria dos engenheiros, segun-
do Lili Kawamura (1981), foi fundamental para a burguesia industrial uma vez que,
além do poder de mando e decisao sobre a classe trabalhadora, disseminavam a
ideologia da classe dominante ao atuarem como professores nas escolas de enge-
nharia e nas representacoes de classe junto a sociedade. Portanto, segundo a auto-
ra foi o momento em que a categoria passou a influenciar ideologicamente a classe
trabalhadora.

Logo, houve um momento em que a categoria dos engenheiros atuou como
intelectual organico da burguesia industrial, porém na funcao de dirigente colabora-
dor na obtencao da mais-valia e nao como um cientista que desenvolve inovagoes,
pois estas aconteciam nos paises industrializados. Neste contexto de p6s-guerra,
no qual o Estado (capitalista) era o agente propulsor da economia, houve o aumen-
to do nimero de escolas, “Até 1946 ja existiam 15 instituicdes de ensino de enge-
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nharia[...]” (BAZZO, PEREIRA, 2006, p.78), “ [...] com 47 cursos de engenharia”
(IEL/SENAI, CNI, 2006, p.35), com uma nova configuracdo para o ensino, mais
pragmatico, voltado as necessidades da producao industrial daquele momento.
Porém, houve a perda do papel de intelectual organico da burguesia, uma vez que
o engenheiro voltou-se para as questdes técnicas e o controle ficou a cargo de
outras categorias, tais como de economista, administrador de empresas e afins.

A partir de entao, o processo educativo no Brasil viveu sob uma forte influ-
éncia do ensino pragmatico em voga nos Estados Unidos, com a substituicao pro-
gressiva do ensino tradicional para um curriculo reformulado de acordo com as
diversas especialidades que surgiam na indistria. Propunha-se o ensino teérico
especializado, conforme a orientacdo do professor Otavio Reis Catanhede, Revista
de Engenharia em janeiro de 1948: “Nao podemos hoje, na era da maquina, enca-
rar o preparo do homem para exercer a engenharia como em épocas anteriores em
que predominava a escola francesa de formacao enciclopédica” (CATANHEDE apud
KAWAMURA, 1981, p.72)

Ap6s o advento da Il Guerra Mundial as escolas de engenharia acentuam o
seu carater pragmatico e utilitarista. Nessa perspectiva, foi criado o Instituto
Tecnoldgico de Aerondautica, em 1947, no Estado de Sao Paulo, decorrente das
experiéncias bélicas nacionais e parte do projeto de pesquisa sobre o ensino de
aerovias, aeronaves, aeroportos, meteorologia e eletronica. Sua fundacao estava
subordinada ao Ministério da Aerondutica, portanto, aos militares, e técnicos nor-
te-americanos ocasidao em que, de acordo com David Noble??, os EUA investiram
U$ 1,1 trilhoes em pesquisas militares*

Em tal contexto, o projeto de desenvolvimento do governo brasileiro foi
bastante propicio a todos os ramos de engenharia, pois buscava alcangar a autono-
mia da producéo dos bens de consumo necessérios a populagao. Nao foi por outra
razao, que, com o desenvolvimento almejado pelo governo de Juscelino Kubitschek,
surgiram trés cursos por ano no pais, alcancando 112 cursos de engenharia em
1962 (IEL/SENAI, CNI, 2006), além da ampliacao das escolas técnicas e
profissionalizantes existentes até entao.

A formacao do engenheiro tornou-se cada vez mais tecnicista e pragmatica a
fim de atender o mercado de trabalho que pedia profissionais especializados e
qualificados em face do processo de industrializagcdo. Houve uma intensa busca da
integracao entre a universidade e indistria**, legalizada com uma reforma universi-
taria do governo militar®®, Lei 5.540/68, que orientava para as necessidades de
acumulacdo do capital, ndo s6 em termos de diversificacao de especializagdes, mas
também niveis hierdrquicos de profissionalizacao, com a oferta de cursos de curta
duracdo para a formacao técnica especializada em atividades diretamente ligadas ao
processo de produgao.

Surge, entdao, em meados dos anos 60, o curso de Engenharia Operacional,
primeiro no Rio de Janeiro, na Escola Técnica Federal da Guanabara em convénio
com a Escola Nacional de Engenharia, nivel superior de curta duragao. Dissemina-
ram-se rapidamente pelo pais e, segundo dados do MEC de 1978, atingiram, no
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final dos anos 70, cerca de uma centena e meia de cursos ofertados por mais de 50
instituicbes. Além de prepararem mais rapido para a insercao profissional, consti-
tufam uma alternativa em face a falta de vagas para o ensino superior. Tinham como
caracteristica “[...] um curriculo menos denso, mais especifico, mais prético e in-
tensivo, de menor duracao e maior terminalidade” (LIMA FILHO, 1999, p.120).
Apesar do avanco da tecnologia, durante todo o periodo taylorista/fordista, tanto a
formacao como a insercao dos engenheiros brasileiros permaneceram vinculadas
ao controle do processo de trabalho, portanto, sem ter como objetivo principal o
desenvolvimento de inovagbes que, na maioria das vezes, continuaram a ser impor-
tadas, cabendo aos engenheiros brasileiros a adaptagao de tais tecnologias ao pro-
cesso produtivo nacional, reforcando a bipolarizacao funcional dos engenheiros.

Com os constantes investimentos industriais em pesquisas e inovagdes, em
especial nos paises centrais, houve a agudizacao das contradi¢oes inerentes ao
modo de producdo capitalista e, conseqtientemente, a acentuacao dessa bipolarizagao
na categoria dos engenheiros. Assim, ao mesmo tempo em que uma parcela da
categoria participou do desenvolvimento técnico-cientifico, mesmo que na manu-
tencdo e ajuste de tecnologias importadas, em prol de vencer a concorréncia
globalizada, a outra parcela da categoria foi se pondo “a margem”, ou seja, inserin-
do-se em outras ocupacoes.

5. O ENGENHEIRO DA ATUAL FASE DE ACUMULACAO CAPITALISTA

A introducdo da microeletronica e da microinformatica no processo produti-
vo, reseultado do avanco técnico-cientifico, exigiu forca de trabalho devidamente
qualificada ndo apenas para a producao das inovagdes, mas também para a manu-
tencao e o acompanhamento de todas as instancias de reproducao da base materi-
al. O ensino superior expandiu, apesar da retracdo econémica em tempos de
politica neoliberal, mas nao com a mesma qualidade para todos. A engenharia teve
uma média de anual de 78 novos cursos entre 1997 e 2005, a maioria ofertados por
instituicdes privadas. Porém, o que mas cresceu foram os cursos de tecn6logos?°.
Isso ocorre porque o continuo e acelerado avanco técnico-cientifico reconfigurou o
trabalho complexo, pois “A divisao do processo de trabalho simplifica o trabalho da
grande maioria a0 mesmo tempo em que complexifica o de um pequeno setor”
(INVERNIZZI, 1996, p. 17). Por esse prisma, a engenharia entrou em evidéncia
pela possibilidade de gerar inovagdes, mas o mercado de trabalho foi ampliado para
os cursos de nivel superior de menor duracao, mais baratos, porém muito Uteis.

Essa possibilidade de utilizar o potencial da forca de trabalho que demanda
menos tempo de preparagdo sem prejuizo para o processo produtivo, por outro
lado, requer mais empenho do engenheiro, o qual deve ser capaz de desenvolver
habilidades para realizar interfaces com outras areas, dentro e fora da empresa,
exigindo um leque de conhecimentos mais amplos e uma capacidade de andlise
profunda sobre a realidade social, legal, ambiental e econdmica.

190 FORMACAO E INSERCAO PROFISSIONAL DE ENGENHEIROS...



Sducene Vol. 4 n° 8 jul./dez. 2009 p. 181-196

t ISSN 1809-5208 UNIOESTE Campus DE CASCAVEL
Educare

Neste cenario, os engenheiros incorporaram, cada vez mais, funcoes
gerenciais. A Engenharia de Producdo, que cuida de processos, se sobrepde as
demais em razao das préprias caracteristicas. De acordo com as informacoes da
Confederacdo Nacional da Industria, a Engenharia de Producao foi a que mais
cresceu, com 20% dos 706 cursos surgidos entre 1996 e 2005, o que confirma a
tradicdo do Brasil como importador, adaptador e gestor de tecnologias desenvolvi-
das pelos paises centrais. Muitos engenheiros procuram especializagées em ges-
tao.

Essa ampliacdo da engenharia voltada aos processos € justificada pelo fato
da necessidade de forca de trabalho qualificada para administrar em detalhes o
sistema produtivo de elevado custo, o que inclui a gestao das pessoas envolvidas.
Logo, além de desenvolver e instalar projetos, é preciso conhecimentos compati-
veis com o grau de avanco tecnolégico para gerencia-los eficazmente. Os conheci-
mentos tacitos, advindos da prética laboral ao longo dos anos, que possibilitavam
aos engenheiros exercer tarefas inerentes a funcao de gestores, lideres e outras,
continuam importantes, mas ja ndo sao mais suficientes para a ascensao profissio-
nal, que exige maior responsabilidade, maior capacidade de transformacéao da
criatividade em inovacoes.

O engenheiro deixa de ser eminentemente tecnolégico, politécnico, para ser
polivalente, com o total dominio dos contetidos cientificos de seu ramo de especi-
alidade, ciente da execucao de muiltiplas tarefas, principalmente as de gestao, tanto
de processos, como também de pessoas. Deve demonstrar boa capacidade de
ajustar-se as mudancas necessarias tracadas pela empresa na busca de resultados
operacionais e financeiros e, ainda, visao empreendedora. Destaca-se o engenheiro
capaz de desenvolver atividades em grupo, apto a coordenar equipes
multidisciplinares, habil ao discutir com todos os escal6es os processos de traba-
Iho e sempre sugerir melhorias, tanto em razao do downsising, que enxugou ao
maximo a estrutura vertical das organizacbes, como no papel de colaborador exem-
plar e propositivo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A engenharia, assim como outras praticas socias inerentes a organizacao e
ao funcionamento da sociedade, passou por intimeras transformacdes decorrentes
das necessidades engendradas ao longo da existéncia humana. O avanco cientifico
e tecnolégico sob a égide do capital, ao trazer as condicoes para a superproducéo
de mercadorias, reafirmou e acentuou a importancia dos engenheiros. Todavia,
essa relevancia é fruto de uma nova forma de acumulagéo que, por outro lado,
gerou o desemprego e a precarizacao para significativa parcela de todas as catego-
rias, inclusive a dos engenheiros, cuja trajetéria histérica é caracterizada por traba-
lho complexo que Ihe permite condigdes intelectuais e sécio-econdmicas superiores
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as condicoes da maioria dos trabalhadores.

Logo, a formacdo e a insercao do engenheiro respondem as demandas de
organizacao de certo contexto histérico, seu correspondente potencial cientifico e
tecnoldgico expresso nas forcas produtivas. Como se pode perceber, na maioria
das vezes, a engenharia serviu aos interesses da classe dominante, proprietéria dos
meios de producdo. Neste percurso, e com a crescente acumulacao capitalista, o
engenheiro, que ja era reconhecido como um dos mais importantes artifices das
areas geradoras de estrutura basica (dgua, satde, energia, transporte, biodiversidade
e outros), é considerado um profissional primordial perante a competitividade entre
as industrias e empresas prestadoras de servicos que concorrem num mercado de
escala planetdria, tanto por estarem aptos a produzirem inovagdes, como pelo fato
do processo produtivo utilizar equipamentos que combinavam artefatos mecanicos
e de computacao, exigindo mais trabalho complexo que anteriormente: “O compu-
tador é a arma fundamental de trabalho e gestdao empresarial” (CARDOSO, 2004,
p.85).

Como os demais trabalhadores, numa fase em que a producao de mercado-
rias precisa ser diversificada em termos de qualidade, quantidade e processo de
confecgdo, por isto chamada por muitos de “flexivel”, o engenheiro, na condicéo de
assalariado, deixou de ter suas responsabilidades exclusivamente pautadas pelas
atribuigoes de um cargo técnico, caracteristica do periodo taylorista/fordista.

Contudo, apesar do novo perfil exigido, contraditoriamente, a maioria rece-
be uma formacao flexibilizada, uma vez que a legislacao vigente permitiu diminuir a
carga hordria da graduacao com a justificativa que os contetidos vistos em sala de
aula se tornam obsoletos antes da colagao de grau. Este fator contribui para que o
Brasil continue na sua condicao de importador, adaptador e gestor de tecnologias
desenvolvidas nos paises centrais. Logo, sao poucos os engenheiros graduados no
Brasil que conseguem uma formacao que corresponda ao atual estagio de avanco
da ciéncia e tecnologia.

Aumentou, portanto, o nimero de cursos e de egressos, mas nao a qualida-
de de engenheiros aptos para suprir as demandas da organizacao social do capital.
A contradicdo entre o aumento de cursos e de egressos e a divulgacao pela midia da
falta de engenheiros comprovam essa afirmacéo. Logo, compreender o papel e o
perfil do engenheiro significa apreendé-lo na dinamica de reproducao material, com
suas respectivas alteragdes na forma de regulamentacao do processo de trabalho
que atualmente significa explorar ao maximo nao somente o potencial, mas a vida
de cada trabalhador.
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2 Nesse texto, utiliza-se a categoria materialismo histérico, suprimindo-se o termo “dialético”. Isto
porque se compreende que a expressao significa a anélise do movimento da sociedade com seus
fendmenos contraditérios, a partir de sua base material, ao longo do processo de humanizacao.

* O termo “Antiguidade Cléssica” refere-se a um longo periodo da Histéria da Europa que se estende
aproximadamente do Século VIII a.C., com o surgimento da poesia grega de Homero, a queda do
Império romano do ocidente no Século V d. C., mais precisamente no ano 476. Seus fatores culturais
mais marcantes sao as civilizagbes grega e romana.

4 “Enquanto lidavam com a natureza, realizando sua producao didria relacionado-se uns com os
outros, os seres humanos se qualificavam e transmitiam o que aprendiam as geragdes futuras, por
meio de um processo de qualificagdo que coincidia inteiramente com o préprio trabalho. Embora o
modo como se qualificassem fosse tnico, considerando-se a divisdo sexual do trabalho, pode-se
afirmar a existéncia de, ao menos em parte, duas capacidades para o trabalho, conformando a
qualificagdo do trabalho dos homens e mulheres da coletividade ... a qualificagdo dos homens e das
mulheres era também diferente, assim como produziam conhecimentos distintos ... as diferencas
em termos de qualificagdo e interpretagdo da realidade ndo deviam ser muito grande entre os dois
sexos ... “ (SILVA, 2005, p.46)

* Porém, como nao existem fendmenos sem contradigdes, o aperfeicoamento das maquinas dos
engenhosos, possibilitaram a substituicdo do préprio trabalhador no processo de producao mate-
rial e intelectual, fato que serd detalhado ao longo do presente texto.

¢ Também conhecido por Humanismo, é assim denominado em razao da retomada da centralidade
do homem apés séculos de supremacia da religiosidade e dos valores cristaos.

7 Segundo o Diciondrio Itati Cultural, Artes Mecanicas significa: Termo usado para designar as artes
executadas tanto de forma manual como com o uso de maquinas, que envolvam utilidade pratica e
ndo estética. Durante a Idade Média, na Europa, pintores, escultores e arquitetos estdo associados
ao conceito de artes mecanicas, de forma pejorativa, por este estar diretamente associado ao
trabalho. Essa associagdo perdura até a metade do século XV, quando vdrios artistas e escritores
de arte comecam a se posicionar em favor de sua condicdo de arte liberal, destacando-se Leon
Battista Alberti (1404-1472) como o precursor desse pensamento. Leonardo da Vinci (1452-
1519) integra esse grupo, mas segue considerando a escultura uma arte mecanica. Até o século
XVIIl, em documentos e contratos de trabalho da época, ainda é visivel a existéncia de duas artes
profissionais - as artes liberais e as artes mecanicas - com diferentes posi¢oes hierdrquicas na
sociedade, sendo a primeira cercada de privilégios e respeito e a segunda pouco honrosa e
desqualificadora para quem a exerce.

8 A experiéncia” — diz Da Vinci, “ndo engana nunca; s6 erram vossos julgamentos, que prometem
a si mesmos resultados estranhos a nossa experimentagio pessoal” (ABRAO, 1999, p.148)

° Segundo Marx, o periodo manufatureiro do processo de produgéo capitalista “... dura de meados
do século XVI até o dltimo terco do século XVIII” (MARX, 1988, p.254).

A cooperagédo foi a forma mais simples de organizagdo do trabalho do modo de producao
capitalista, pois marca o inicio da compra da forga de trabalho pelo capitalista e tem como resultado
a potencializagdo do trabalhador individual: “A forma de trabalho em que muitos trabalham lado a
lado e conjuntamente, no mesmo processo de produgao ou em processos de produgéo diferentes,
mas conexos, chama-se cooperacao” (MARX, 1988, p.246). Todavia, embora varios trabalhadores
encontrem-se no mesmo espago para vender sua forca de trabalho e produzir mercadorias para
determinado capitalista, ndo ha na cooperacao alteragdes significativas no desenrolar das atividades
individuais, mas sim na organizacao do trabalho, j& que parte dos meios de producao é usada
coletivamente, o que possibilita a diminuicdo do valor das mercadorias e, logo, o da forca de
trabalho, alterando a relagdo entre capital constante e capital variavel.

" A manufatura caracteriza-se pela alteragao do contetido do trabalho a partir da sua divisao técnica,
na qual os artesdos perdem sua autonomia perante o processo de producao de mercadorias. A
organizagdo do trabalho ocorre a partir da decomposicdo dos oficios em operacoes diferentes e
particulares, isolando-as e individualizando-as para tornar cada operagao funcao de um trabalhador,
ou seja, cada trabalhador executa uma funcao parcial, perdendo a nogao do processo cientifico da
producao, o que resultou a origem de uma classe de trabalhadores nao qualificados: “A divisao do
trabalho na manufatura possibilita 0 aumento da produtividade, que depende nao sé da virtuosidade
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do trabalhador, mas também da perfeicao de suas ferramentas, as quais vao se aperfeicoando de
acordo com as fungdes exclusivas particulares dos trabalhadores parciais (MARX, 1988, p.257)

2 Na manufatura o enriquecimento do trabalhador coletivo e, portanto, do capital em forga produ-
tiva social é condicionado pelo empobrecimento do trabalhador em forgas produtivas individuais
(MARX, 1988, p.271)

* Importantes foram as contribuigdes de Francis Bacon (1561 - 1626), que afirmava que todo
conhecimento tem como origem a experiéncia sensivel e fazia a critica ao pensamento aristotélico,
considerado o precursor da moderno método cientifico.

4 Cabe lembrar que a histéria do ensino superior no Brasil inicia com a Companhia de Jesus, com
cursos superiores de artes (filosofia e ciéncias) e teologia sob a responsabilidade dos “soldados de
cristo” até a expulsao dos jesuitas dos territérios portugueses em 1759. Tais cursos tinham objetivo
formar uma elite letrada para a direcao da reino portugués no Brasil.

' Segundo registros histéricos a Carta Régia de 15 de janeiro de 1699 teve como objetivo iniciar as
atividades de ensino da Engenharia Militar no Brasil. Porém, existem indicac6es de que a partir de
1640, Brasil-Col6nia, com a contratagdo do “engenheiro do fogo”, o holandés Miguel Timermans,
comegou a “ensinar sua arte e sua ciéncia” no Brasil (TELLES, 1984, p.65)

6 Antecedida pela Escola de Pontes e Calcadas em 1747 na Franca e pela Academia Real de
Fortificacdo, Artilharia e Desenho em 1790 em Portugal.

17 Ap6s o Decreto n° 5.529 de 17 de janeiro de 1874.

'® “E importante destacar as transformagbes ocorridas a partir de meados do século XIX na econo-
mia brasileira. Pode-se falar, inclusive, que, a partir de entdo, verifica-se um primeiro momento no
processo de industrializacdo do pais. (...) o Brasil continuava sendo uma economia agrario-expor-
tadora ... (café, agtcar, algodao, borracha, couros e pele). (BERUTTI, FARIA, MARQUES, 1989,
p.264)

' Em 1886 o engenheiro alemao Gottlieb Daimler desenvolve o primeiro veiculo de quatro rodas
movido por motor a gasolina, considerado o primeiro automével da histéria.

20 Importante destacar que a primeira metade do século XX na Europa e nos EUA foi marcada pela
concepgao taylorista de administragdo, cujo objetivo era racionalizar ao maximo as tarefas inerentes
ao processo produtivo em busca da produtividade e dos lucros. Para tanto, os operarios deveriam
limitar-se a executar as tarefas e a cumprir as ordens estipuladas pelas geréncias, sem qualquer
forma de autonomia.

2! Ford, grande empresario, que entedia “... que producao de massa significava consumo de massa,
um novo sistema de reproducéo da forca de trabalho, uma nova politica de controle e geréncia do
trabalho ...” (HARVEY, 2003, p.121) valeu-se da concepgao desenvolvida pelo primeiro para produ-
zir em série, tanto porque tinha a expectativa de aumentar os seus lucros, como porque “acreditava
que o novo tipo de sociedade poderia ser construido simplesmente com a aplicacao adequada ao
poder corporativo”. (HARVEY, 2003, p.122)

22 Segundo David Noble, em seu livro Forces of Production, os EUA emergiram da Il Guerra
Mundial como a mais poderosa e préspera nagao da face da terra (p.xii), momento em que o governo
norte-americano gastou U$$ 1,1trilhdes para propdsitos militares (p.5)

23 Anos mais tarde, como um dos resultados dos investimentos em ciéncia e tecnologia, a Agéncia
de Projetos Avancados de Pesquisa dos Estados Unidos elabora a primeira rede de computadores,
cujo objetivo era construir uma rede descentralizada para transmitir informagées de forma segura
em caso de nova guerra, sendo esta a origem da Internet.

24 O Centro de Integragao Empresa Escola — CIEE - surge em 1964, pelo empresariado de Sao Paulo
“,Seu objetivo é contribuir pra a formacao profissional de estudantes, de nivel médio e nivel
superior, criando condigdes e oportunidades para entrarem em contato direto com as empresas de
qualquer ramo de atividades: industria, comércio, bancos, agricultura, servigos, etc” Revista Mundo
Econbémico, junho 1971. v.IV, no. 5, matéria Integracao Empresa-Escola-Governo-Comunidade.
Educacao: Para Qué? Apud KAWAMURA, p.78

% Por meio de decreto, o entdo presidente Marechal Costa e Silva estipulou um prazo de 30 dias
para que um Grupo de Estudos apresentasse uma proposta de reforma universitaria com o objetivo
de garantir “[...] eficiéncia, modernizagéo e flexibilidade administrativa”, bem como “a formagéo de
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recursos humanos de alto nivel para o desenvolvimento do pais” (SAVIANI, 1996, 67)

26 Segundo pesquisa divulgada em parceria pelo Sistema Indistria e 0 CONFEA em meados de
2007, existem em média 7,5 tecnélogos por empresa brasileira, em comparacao com os 12,7
engenheiros, um nimero expressivo para uma categoria profissional que surgiu hd poucas décadas.
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