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Resumo

Este trabalho relata a elaboragcdo de um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) no curso de
Engenharia Civil da Universidade Bandeirante de Sdo Paulo (Uniban). Além de ser um
trabalho técnico, este TCC permitiu a acdo social estruturada do grupo envolvido que
continua apds a conclusio do curso. O TCC apresentado trata do problema de ocupacgdo de
encostas de morros para habitacdes. Assim, o TCC analisa os riscos de escorregamentos,
deslizamentos, erosdes, queda de matacdes, ruptura de taludes e a falta de infra-estrutura em
uma 4rea de encosta e apresenta algumas propostas de solucdes. A area de encostas foi
ocupada de forma desordenada por populacdo de baixa renda e se localiza no Municipio de
Mairipora, Estado de Sao Paulo. Para a avaliacdo dos problemas geoldgicos, realizaram-se
visitas técnicas ao local, cadastramento, coleta de amostras, andlises laboratoriais e
mapeamento para caracterizacdo dos riscos iminentes. A partir do estudo dos problemas
geoldgicos, percebeu-se que muitos dos problemas encontrados t€m origem social. O grupo
decidiu atuar nestes problemas com a aplicacdo e transmissdo dos conhecimentos de
Engenharia. A partir da andlise deste TCC, indica-se um caminho para a insercdo dos
problemas sociais nos cursos de Engenharia.

Palavras-chave: Estabilidade de encostas, Moradia em Areas de Risco, Ensino de
Engenharia, Trabalho de Concluséo de Curso.

1 Introducao

O Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) é uma oportunidade para os estudantes do dltimo
ano do curso de Engenharia integrarem seus conhecimentos em uma pesquisa bibliografica e
na apresentacdo da solu¢do de um problema de Engenharia. Acompanhando o tecnicismo
presente nos curriculos de Engenharia, os alunos tendem a adotar temas tecnoldgicos e, em
geral, distantes da realidade social e econdmica do pais ou de sua regido. Assim, tende-se a ter
TCCs descritivos de sistemas — muitas vezes importados — que, em muitos casos, t€m
aplicacdo limitada. Alguns trabalhos rompem este tecnicismo — aparentemente mais facil de
ser conduzido — e apresentam trabalhos que t€m preocupacdes econdmicas e sociais além das
simplesmente técnicas.

Estes udltimos se ligam mais com a realidade vivida e podem gerar melhores conseqiiéncias
para a sociedade e para o desenvolvimento do pais, além de influenciar na melhor qualidade
da educacdo dos envolvidos. Ou seja, “se o saber, o conhecimento, é importante e tarefa
fundamental da educacio escolar, ele s6 o € na medida em que promove, no educando, a sua
capacidade de estabelecer novas relagdes com a realidade vivida. Sem essa articulagdo com o
real, o saber se dissolve em actimulo de informagdes mais ou menos eruditas, descoladas do
modo de existéncia dos educandos e dos educadores, gelatinosa frente a vida e a Histéria”
(RODRIGUES, 2000).

O acumulo de conhecimentos é importante, mas ele ndo pode ocorrer sem o desenvolvimento
de uma capacidade de critica. Esta critica deve ser direcionada tanto para a critica das técnicas
que vém sendo utilizadas (face as constantes inovacdes tecnoldgicas que ocorrem atualmente)



como para a critica do papel econdmico e social da tecnologia (face aos problemas sociais e
econdmicos atuais). Esta critica, porém, ndo existe sem o embasamento do real, pois se torna
puro diletantismo e cdpia inacabada de idéias alheias. Sem critica, ndo had educagio, pois,
segundo RODRIGUES (2000), “incapaz de ampliar e organizar a consciéncia critica dos
educandos, essa educacdo se converte em inutilidade formal, ainda que recheada de discursos
sobre a importancia e valor do conhecimento critico e de atengdes proclamadas de se fazer
uma educagio politica”.

Este trabalho mostra, a partir do caso de um TCC elaborado a partir de um problema técnico
de encostas instaveis, a possibilidade de ser agregada a critica social aos TCCs de Engenharia.
Esta critica é feita a partir do estudo técnico das encostas e da coleta de dados da populacio
em situacdo de risco.

Assim, a partir da descri¢do, no item 2, de como € elaborado o TCC no curso de Engenharia
Civil da Universidade Bandeirante de Sao Paulo — Uniban, passa-se a descrever
especificamente o trabalho de TCC no item 3. O trabalho original de TCC (SCHUMACHER,
2003) ¢ voltado para o uso e ocupacdo do solo em 4dreas de risco, notadamente em encostas. O
item 4 descreve as conseqiiéncias para os alunos envolvidos em seu aprendizado. O item 5
conclui o trabalho e apresenta caminhos para acdes futuras.

2 O trabalho de conclusao de curso no curso de Engenharia Civil na Uniban

O TCC para os cursos de Engenharia surge como uma exigéncia da legislacdo educacional
brasileira. Para a Engenharia, a Camara de Educag@o Superior do Conselho Nacional de
Educacdo, na Resolucdo CNE/CES 11 (CNE, 2002) estabeleceu que “deverdo existir os
trabalhos de sintese e integragdo dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso, sendo que,
pelo menos, um deles deverd se constituir em atividade obrigatéria como requisito para a
graduacdo” (Art. 5°, §1°).

O simples cumprimento da legislacdo, porém, nédo leva a um trabalho de qualidade. Como &
apenas obrigacdo, o estudante tende a se livrar dela rapidamente. Alguns podem chegar a
copiar o trabalho de outros e, com alguma maquiagem, dizem ser um trabalho seu, como
mostra, por exemplo, ECO (1977).

Mas ha outros ganhos que podem estimular os alunos e € este o sentido que se da nos TCC do
curso de Engenharia Civil da Uniban. Um deles € a sintese dos conhecimentos adquiridos na
graduacgd@o. Qualquer curso de Engenharia (em quase todas as universidades e faculdades)
ainda € segmentado como todos os cursos de graduagdo, pois os contetidos sdo divididos em
disciplinas que pouco se comunicam. Na vida prética, porém, o projeto e execucdo adequados
de obras de Engenharia exigem conhecimentos integrados de muitas disciplinas. Daf os alunos
adorarem a “pratica”: € o instante de integracdo e de sintese dos conhecimentos.

O TCC permite que o estudante aprenda a buscar esta sintese. O estudante pode se estimular a
buscar, nas disciplinas segmentadas, os varios aspectos do problema e, ao confronta-los, pode
sintetizar seus conhecimentos.

Para os alunos da Uniban, esta sintese, no TCC, se faz com método. E a oportunidade do
estudante aprender a utilizar os métodos cientificos e tecnoldgicos. Quando aplicados
adequadamente, geram diversos beneficios para as pessoas. E saber utilizar estes métodos
com inteligéncia leva a um diferencial excelente para o profissional.

Outro ganho importante é a oportunidade de escrever. E comum a noc¢do de que um
engenheiro ndo precisa saber escrever textos complexos. A imagem popular do engenheiro
estd associada a uma pessoa que apenas faz cdlculos, projetos e organiza obras. Estas sdo as
atividades exteriores do engenheiro. Na verdade, ele trabalha com tecnologia que, em dltima
palavra, € conhecimento. Mesmo que equacgdes, desenhos e fotografias possam armazenar
conhecimento, a melhor maneira que existe para armazenar conhecimento € através de textos.



O terceiro ganho é que o TCC contribui para a formacdo de um engenheiro voltado para a
sintese com uma boa capacidade de andlise e com capacidade de expressar e divulgar suas
solugdes. Este novo tipo de engenheiro é necessario pelas mudancas que tém ocorrido na
nossa época. CLAUSING (1993), por exemplo, mostra na Figura 1 como a especializacido
estd deixando lugar para uma especializacdo generalista. Antes, praticamente todos os
profissionais eram generalistas. Com a industrializag@o, surgiram os especialistas que pouco
se comunicavam com os especialistas de outras dreas. Atualmente, com a integracdo das
véarias tecnologias, € preciso que existam os especialistas que consigam transmitir
conhecimentos e solugdes para especialistas de outras dreas. Além do mais, volta a ter
importancia o generalista que, além de ser especializado, também tem conhecimentos em
outras areas de forma a poder liderar a equipe quando necessario.
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Figura 1 Especializacio e desespecializacao (CLAUSING, 1993)

Para se tornar um profissional que saiba combinar conhecimentos, que saiba fazer a andlise e
a sintese de um problema, ele tem muito a ganhar com o TCC. Ganha a oportunidade de
aplicar o método cientifico na andlise e sintese de um problema e de notar a sua utilidade na
solucdo dos diversos problemas que aparecerdo durante a vida profissional. No curso de
Engenharia Civil da Uniban, esta aplicagdo ocorre em uma disciplina e € orientada por uma
apostila (PIOVEZAN, 2004).

A visdo mais ampla dos problemas que esta forma de elaboragdo do TCC permite faz os
alunos serem mais sensiveis aos problemas sociais. Eles ndo mais enxergam os problemas
como ligados a uma disciplina, mas as disciplinas como ferramentas para a solu¢do de um
problema maior. Assim, ele fica mais sensivel a problemas fora dos modelos aprendidos na
graduacdo e, portanto, pode estar mais aberto a tratar os problemas de Engenharia ligados a
drea social.

3 A acao social dos alunos

Um dos grupos de TCC de 2003 aprofundou e ampliou sua visdo dos problemas de
Engenharia através da sua intervencdo em um local com um problema social de moradia
descrito neste item, que é um resumo do trabalho elaborado (SCHUMACHER et al., 2003).

3.1. O local estudado
Como objeto de estudo para o TCC sobre estabilidade de encostas, o grupo de TCC escolheu
o Jardim Carpi, localizado no municipio de Mairipord — SP, na Grande Sao Paulo, como



ilustra a Figura 2. O municipio tem 4rea total de 321 km?, dos quais 35% sdo drea urbana. As
dimensdes sdo cerca de 28 km no sentido leste-oeste e 20 km no sentido norte-sul. O
municipio estd localizado nas coordenadas S 23°21°25” e W 46°52°40”, no extremo norte
central da Regido Metropolitana de S@o Paulo. A distincia da Capital € de 31 km do Marco
Zero (Praga da Sé). O municipio faz divisa com os municipios de Atibaia, Nazaré Paulista,
Guarulhos, Bom Jesus dos Perddes, Sao Paulo, Franco da Rocha e Caieiras. A taxa de
populacdo urbana € de 79,93% e a densidade populacional é de 202 hab/km?2.
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Figura 2 Localizacdo do Jardim Carpi em Mairipora

Mairipora é um municipio montanhoso localizado na Serra da Cantareira, pois a altitude
minima € de 746 m e a mdxima € de 1.310 m acima do nivel do mar. O clima predominante é
o tropical de altitude, com nebulosidade nos altos da Serra da Cantareira e na vertente
esquerda do Rio Juqueri. A temperatura média anual oscila entre 20 e 21 °C no fundo dos
vales e 18 € 19 °C na Serra da Cantareira e Morro do Juqueri. A precipitacdo pluviométrica é
de 1300 a 1500 mm anuais com ventos dominantes de Sul e Sudeste. Quanto a hidrografia, o
municipio faz parte das sub-bacias do Rio Juqueri, do Rio Jundiaizinho e do Ribeirdo do
Itaim: 18 km?, além de margear a Represa Eng. Paulo de Paiva Castro, que faz parte do
Sistema Cantareira. Neste sentido, 83% do municipio estd em drea de prote¢do de mananciais.
Quanto ao saneamento, os domicilios abastecidos pela rede de dgua sao 89%, os domicilios
com instala¢do sanitdria ligados a rede de esgoto sdo 59% e os domicilios servidos por coleta
de lixo sdo 61%.

Os acessos principais sdo pela Rodovia Ferndo Dias (BR-381), ao sul para Sao Paulo e
Guarulhos e ao norte para Atibaia, Braganca Paulista e Sul de Minas, pela SP-23 para Franco
da Rocha, pela Estrada do Rio Acima para Nazaré Paulista e pelas Estrada da Roseira, Estrada
de Santa Inés e Estrada Velha Sdo Paulo-Braganga (SP-8) para Sdo Paulo.

O Jardim Carpi tem 180.620 m?, sendo que 7.960 m? desta drea sdo destinados 2 preservacao
ambiental. Ele consiste de 304 lotes num total de 91.414 mz, area de ruas e vielas de
39.317 m”e dreas de sistema de recreio de 15.320 m™.



Os principais problemas da regido segundo a Prefeitura sao:

e Saneamento basico (dgua): Grande parte da populacdo nao € beneficiada com dgua
encanada e a solucdo para o problema seria a instalacdo de uma estacdo compacta
de tratamento.

e [Esgoto: A Sabesp tem realizado pequenos projetos que ndo atendem as
necessidades da populacdo do municipio, pois parte do esgoto que ndo é
canalizado, acaba sendo lancado no reservatério da Represa Paiva Castro.

e Déficit Habitacional de 2.000 casas e infra-estrutura bdsica: galeria de &aguas
fluviais.

® QOcupagoes irregulares: Presenca de moradores em encostas, baixadas e varzeas,
havendo assim a formacao e proliferacdo das areas de risco e degradagdo do meio
ambiente.

O Jardim Carpi foi escolhido apds visita a Prefeitura de Mairipora como sugestio feita pelo
engenheiro de obras. Encontrava-se ali a constru¢do de um murro de arrimo (terra armada),
em funcdo de um deslizamento de terra e existéncia de vdarias edificacdes com problemas
eminentes de risco de deslizamentos. Apds visita ao local indicado constatou-se ser a regiao
em questdo o local de maior risco de acidentes geoldgicos do municipio.

Alguns dados especificos do local que mais chamam a atencao:

e Declividade — alguns pontos analisados chegam a inclinagao de 73°.

® Tipo de solo — aparentemente solo muito fino e de baixa estabilidade.

e Alta pluviosidade — nas épocas de chuvas os indices pluviométricos atingem
patamares com precipitagdo de 1.300 a 1.500 mm anuais.

e QOcupagio desordenada — casas localizadas em pontos da encosta com declividades
muito acentuadas, constituindo-se assim o mais perigoso vetor de acidentes.

e Plantio de bananeiras — muitas bananeiras plantadas préximas as residéncias, meio
e sopé dos taludes, propiciando o acumulo de dgua e possivel deslizamento de
solo.

3.2. Método de trabalho

O desenvolvimento do trabalho em 4reas de risco geoldgico € resultado da identificacdo e da
andlise dos riscos geoldgicos na drea em estudo. Para tanto, é fundamental o desenvolvimento
de um trabalho detalhado em campo, onde a identificacdo dos riscos envolve a definicdo, a
caracterizagao e identificagdo dos condicionantes que determinam as situagdes de risco. A
partir dai, desenvolve-se a etapa de andlise do risco geoldgico, que quantifica os riscos
identificados, a partir da qual se estabelecem diferentes graus de risco para pontos, trechos ou
areas geograficas maiores.

Segundo OLIVEIRA et al. (1998), o risco geoldgico € definido como uma situagdo de perigo,
perda ou dano, ao homem e suas propriedades, em razao da possibilidade de ocorréncia de
processo geoldgico, induzido ou ndo. Sdo dreas de risco os locais que estdo sujeitos a
ocorréncia de fendmenos da natureza que possibilitem a perda de vidas ou danos materiais.
Estes locais s@o, predominantemente, ocupagdes de fundos de vales sujeitos a inundacdes e
solapamentos ou encostas com altas declividades passiveis de escorregamentos e
desmoronamentos.

Em geral, estas dreas sdo ocupadas desordenadamente por favelas e bairros pobres e sdo
caracterizadas pela falta de servigos de infra-estrutura urbana. Por isso, € comum a ocorréncia
de acidentes causadores de vitimas entre a parcela mais carente da populagéo, principalmente
nos periodos chuvosos.

A forma de ocupagio destas dreas modifica as condigdes locais existentes, tais como,
desmatamento, modificacdo do relevo, lancamento de lixo e de dguas servidas, introduzem



novos elementos, acarretando pontos de instabilidade da encosta, devido a auséncia de
conhecimento de técnicas adequadas para a implanta¢do de moradias.

A falta de um sistema de drenagem leva as dguas servidas e pluviais a escoarem através das
encostas sem nenhum controle, fazendo com que erosdes e infiltragdes comecem a ocorrer. O
lixo e o entulho gerados no local sdo langados na encosta pelos préprios moradores, por nio
serem devidamente orientados ou por néo existir uma coleta regular.

Crescendo a ocupacgio desordenada, potencializam-se os problemas e observam-se fendas no
terreno e trincas nas paredes das casas, pontos de elevada saturacdo do solo por causa das
infiltragdes causadas pelo langcamento de dguas servidas e implantacdo de fossas sanitrias,
propiciando a deslizamentos e escorregamentos.

Segundo GUIDICINI & NIEBLE (1976), movimentos de massas ou movimentos coletivos de
solos e de rochas t€m sido objeto de amplos estudos ndo apenas por sua importdncia como
agentes atuantes na evolucdo das formas de relevo, mas também em funcdo de suas
implicagGes praticas e de sua importancia do ponto de vista econdmico. Existe, na literatura,
um extenso acervo de dados e de observagdes realizado pelas mais diversas categorias de
profissionais. Obviamente, a atuagdo e a atencdo de cada um desses profissionais estdo
voltadas e orientadas em aspectos nem sempre coincidentes. Os diferentes enfoques sdo o
reflexo do interesse de cada campo de especializacao.

Face a extrema diversidade de enfoque, a complexidade dos processos envolvidos e a
multiplicidade de ambientes de ocorréncia, o tema ‘escorregamentos” apresenta uma grande
dificuldade de andlise e sintese.

Essa dificuldade se manifesta na inexisténcia de um sistema classificador razoavelmente
divulgado e aceito, conseqiiéncia da prépria falta de definigdes bésicas dos fendmenos
envolvidos e da auséncia de uma nomenclatura padronizada.

A escolha da medida preventiva mais indicada depende:

® Do entendimento do processo geoldgico considerado;

e Das dimensoes das areas de risco;

e Da disponibilidade de recursos financeiros, tempo e dreas para a reassentamento da
populacgdo;

¢ De uma deciséo politico-administrativa.

Para a acdo técnica de prevencdo de acidentes geoldgicos, sao possiveis as medidas (CERRI,
1993):

¢ Eliminacdo ou redugdo dos riscos ja instalados, com a recuperacido das dreas de
risco. Isto ocorre pela perenizacdo da ocupagdo, por meio de projetos de
urbanizagdo e da implantacdo de obras de engenharia, que se destinam a evitar a
ocorréncia dos processos geoldgicos ou reduzir a magnitude destes processos, com
diminui¢do de 4drea a ser atingida.

e Evitar a instalagdo de novas areas de risco, com o controle da expansdo e do
adensamento da ocupagdo. Isto ocorre pelo estabelecimento de diretrizes técnicas
que permitam adequada ocupagdo do meio fisico, expressas em cartas geotécnicas,
que se constituem em instrumentos bdsicos dado que reinem informacgdes
indispensaveis do meio fisico geoldgico ao planejamento de uma ocupacdo segura.

e (Conviver com 0s risco atuais com a remog¢ao preventiva e temporaria da populagcao
instalada nas 4reas de risco iminente. Isto ocorre pela elaboracdo e operacdo de
Planos Preventivos de Defesa Civil, visando reduzir a possibilidade de registro de
perda de vidas humanas, apds ser constatada a iminente possibilidade de
ocorréncia de acidentes geoldgicos.



3.3. Avaliacao dos graus de riscos apresentados pela regiao
A avaliacdo de riscos na drea em estudo se deu em duas frentes: o cadastramento dos
moradores e a andlise geotécnica do solo em laboratério.

3.3.1. Cadastramento

Para identificar os riscos de natureza geoldgica, foram realizadas pesquisas entre dez
moradores proximos das dreas de maior risco. Os moradores foram cadastrados e foram
coletadas informagdes sobre tempo de moradia, condi¢gdes sanitarias, condi¢des da habitagéo e
ocorréncias de deslizamentos anteriores.

3.3.2. Ensaios Laboratoriais

Foi feita, em 16 de agosto de 2003, a coleta de duas amostras deformadas para andlise
laboratorial de acordo o estabelecido em PAIVA (2001). A identificacdo visual e tactil foi
realizada in situ.

Na amostra 01, verificou-se a predominancia de grios finos (siltes e argilas) em uma massa
com presenca de pontos de mica em decomposi¢do. Visualmente o aspecto do solo, na regido
de coleta de amostras, era de placas (ou laminas) sobrepostas, propiciando a formacdo de
planos de fraqueza. Coloragdo laranjada variegada.

Na amostra 02, verificou-se a predominancia de graos finos (siltes e argilas). Com massa mais
uniforme, intemperizada e coloragdo homogénea marrom clara amarelada.

Nas duas amostras recolhidas, foram realizados os ensaios de Andlise Granulométrica, Limite
de Consisténcia, Limite de Liquidez e Limite de Plasticidade no laboratério do Campus Maria
Candida da Uniban, na Zona Norte de Sdo Paulo.

3.3.3. Comentarios técnicos sobre os dados levantados.
Visando uma padronizacdo para a apresentacdo dos resultados, foram estabelecidos critérios
para a andlise dos tipos e graus de risco. Segundo GUIDICINI & NIEBLE (1976), os tipos de
riscos sdo:

e Tipo ‘E™ as dreas de encosta com risco de escorregamentos, deslizamentos,

erosodes, quedas de matacdes e rupturas de taludes;

® Tipo ‘BA” de baixada com riscos de alagamento;

e Tipo ‘BS’ de solapamentos das margens dos cdrregos.
Depois, definem-se quatro possiveis graus de risco:
0 (ou imediato) — o mais grave de todos;
I — grande possibilidade de ocorréncia de vitimas fatais;
IT — menor possibilidade de ocorréncia de vitimas fatais;

e SR - sem risco.
Assim, obtém-se oito tipos de classes de riscos a serem utilizadas: 0, I E, I BA, I BS, II E,
II BA, I BS, SR.
No bairro Jardim Carpi definiu-se a classe de risco II E, onde hd a menor possibilidade de
ocorréncia de vitimas fatais.

3.4. Plano de trabalho

A partir da apresentacdo do TCC, o grupo comprometeu-se a dedicar um dia de cada més do
ano de 2004, para fazer visitas técnicas no local escolhido. Serdo elaborados relatérios com a
descricdo do local vistoriado, dados do morador, levantamento técnico, fotos, sugestdes,
propostas para correcdo do problema e pareceres técnicos baseados em pesquisas juntos a
especialistas e professores da drea de solos. Os relatérios mensais serdo encaminhados para a
Prefeitura de Mairipord e o grupo realizard o acompanhamento do andamento das possiveis
providéncias a serem tomadas.



O grupo deverd identificar pontos criticos tais como:

e (Carreamento do solo provocado por dguas de chuvas e dguas servidas, esgoto
clandestino;

¢ Plantagdo de bananeiras que provocam o acimulo de dgua no solo causando a sua
saturacdo, e quando plantadas em encostas provocam o escorregamento do solo;

e Acumulo de lixo que € jogado nas ruas e terrenos vazios, que com as chuvas sao
transportados para os bueiros e galerias provocando o entupimento dos mesmos
(principalmente no que se refere as garrafas descartaveis);

e Sistemas de drenagem, que quando ndo drenam bem as dguas das chuvas podem
provocar sérios danos aos solos que ndao possuem protecdo natural, como grama,
ou artificial, como asfalto e concreto;

e Constru¢des com armaduras expostas, principalmente nos baldrames, em virtude
da erosdo;

e Falta de saneamento basico nas edificagdes, que provoca carreamento do solo
préximo as construgdes, bem como, as dguas servidas quando lancgadas
diretamente no solo provocam pogas de &4gua que se tornam locais para
proliferacdo de insetos causadores de doencas;

Uma cartilha serd elaborada pelo grupo com dicas e orientacdes para os moradores do local
como, por exemplo:

e Importincia de ndo jogar o lixo nas encostas, ruas e terrenos vazios;

e Nio lancar esgoto a céu aberto proximo a locais que podem provocar o
carreamento do solo e a criacdo de insetos devido a pocas de dgua;

e Tratamento simplificado de armaduras expostas ao tempo, principalmente
daquelas que estdo localizados em baldrames;

e Como evitar que as dguas de chuvas provoquem prejuizos as constru¢des, como
por exemplo: desviar o fluxo da 4gua sem que ela atinja as construgdes,
principalmente em sua base;

e A importancia de manter a vegetagdo natural, que amortecem o impacto da chuva e
evitam que toda a 4gua penetre no solo;

e Durante a reforma das constru¢des ou aumento das mesmas, deve-se procurar
orientacdo na prefeitura, para executar as mudancas com total seguranca.

O grupo chegou a conclusao de que serd preciso um grande esforco da sociedade para que os
conceitos de eficicia sejam incorporados na gestdo publica voltada para a solucdo das
questdes sociais. E fundamental investir em politicas integradas de habitacdo, urbanizagio,
uso e ocupacdo do solo em concordiancia com o sistema ambiental para que a qualidade de
vida possa melhorar de uma forma sustentavel.

4 As conseqiiéncias para a formacao

O objetivo de qualquer TCC serd atingido somente se ele resultar em aprendizagem
significativa para os alunos e para uma parcela da sociedade. Segundo POZO (2002), ‘a
aprendizagem é um sistema complexo composto por trés subsistemas que interagem entre si:
os resultados da aprendizagem (o que se aprende), os processos (como se aprende) e as
condi¢des praticas (em que se aprende)”. A partir desta estrutura, pode-se analisar as
conseqiiéncias do TCC para a formagao dos alunos envolvidos.

O principal resultado deste TCC foi o aprendizado sobre a dimensao social da Engenharia.
Esta aprendizagem, porém, ndo se reduz ao transmitir de conhecimentos e a sua repeticdo em
provas ou trabalhos, pois esta aprendizagem foi um processo complexo com caracteristicas
mais amplas do que a quantidade e a qualidade do conhecimento transmitido. Além do



aprendizado da dimensdo técnica voltada para o estudo dos conhecimentos relativos, os
alunos que participaram deste grupo de TCC tiveram a oportunidade de agregar a dimensdo
politica em sua formagdo e perceberam a Engenharia como algo maior que um conjunto de
técnicas.

O processo de elaboracdo deste TCC foi social. Além de aprenderem a trabalhar em grupo, os
alunos se envolveram nos problemas sociais ndo de uma forma distante e técnica, mas
entrevistando, conhecendo e propondo interativamente solucdes e caminhos para a populacdo
evitar um deslizamento e seus danos mais terriveis. Este contato mais direto com a populacdo
permitiu a quebra de representacdes sociais preconceituosas e a conceituacdo de que a
Engenharia pode ser mais humana e menos tecnicista.

As condi¢des praticas permitiram a reflexdo profunda dos alunos sobre os problemas sociais
com uma visdo tecnolégica apropriada. Eles puderam aprender que ‘0 homem atua muitas
vezes de forma inadequada no meio ambiente provocando danos de grandes proporcdes e
muitos desequilibrios. O desgaste e erosdo do solo sdo conseqiiéncias mais comuns e
comprometem a qualidade de vida da populacdo” (SCHUMACHER et al., 2003). Esta
conclusdo nao nasce de referéncias bibliogréaficas, mas da observagdo direta e orientada de um
problema prético real.

Assim, formam-se engenheiros com uma preocupacdo social e com a competéncia para a
realizacdo de mudancas sociais embasadas em uma tecnologia adequada e segura. E este
resultado foi significativo e continuado, pois os alunos estdo ainda continuando esta atividade
no Jardim Carpi em Mairipora.

As conseqiiéncias, porém, nao se restringem a este problema especifico. Outros alunos podem
ser estimulados pelos resultados obtidos por este grupo e podem direcionar seus trabalhos de
TCC de Engenharia para a area social. Isto pode estimular o surgimento de linhas de pesquisa
nesta area e de métodos para a acdo social da Engenharia.

O préprio grupo pode, com a evolucdo deste trabalho, desenvolver um método préprio para a
acdo social dentro da Engenharia.

Desta forma, os objetivos iniciais do TCC (a simples utilizacdo de métodos cientificos) foram
suplantados gerando engenheiros tecnicamente competentes e socialmente preocupados.

5 Conclusoes

A atuagdo social do grupo permitiu a ampliacio do aprendizado para além da simples
transmissdo linear de conceitos de Engenharia Civil como normalmente ocorre nos cursos de
graduacdo. Os alunos do grupo puderam aprender sobre outras interfaces do problema de
contencdo de encostas, muitas delas ndo lineares. O aprendizado se deu notadamente nas
interfaces politica e social do problema de ocupacdo de encostas com riscos de
escorregamentos. Segundo DEMO (2002), ‘“a face ndo linear da aprendizagem ¢
particularmente notéria em sua politicidade, porque agrega a dindmica das relagdes de poder e
coloca na berlinda o processo de formagdo do sujeito capaz de histéria propria. (...) A
politicidade implica a complexidade especifica do sujeito que faz coisas ao seu modo — pode
receber qualquer estimulo de fora, mas este sé vale se transformado em estimulo de dentro. A
posicao do sujeito é central para a relagdo politica emancipatdria”. Assim, com uma visio
mais complexa e amplificada de sua atuacdo como engenheiros, podem-se ver como agentes
de mudanga social mais do que simples repositérios de tecnologias de Engenharia.

Este resultado para o grupo reflete-se diretamente em um resultado mais importante para uma
populacdo carente de tecnologia adequada para necessidades tdo simples como a moradia,
como os moradores do Jardim Carpi. Solucdes adequadas e conscientizacdo podem evitar que
pequenos problemas — que podem ser resolvidos com baixo custo — se tornem grandes
tragédias. Para isso, € preciso despertar a consciéncia e o papel social do engenheiro de forma



a faze-lo atuar em acgdes sociais como a descrita neste artigo. Isto ndo significa reduzir sua
carga tecnoldgica, mas em acrescentar a visdo social — sempre voltada para a pritica — em
suas acoes.

Para que este acréscimo seja eficaz, é necessirio o desenvolvimento de um método para a
Engenharia aplicada aos problemas sociais. Este método deve levar em conta o aspecto
complexo e ndo linear dos processos sociais e deve mudar o paradigma linear dos cursos de
Engenharia para um paradigma complexo. Este paradigma complexo deve incluir o conceito
de que toda solucdo de Engenharia tem influéncia positiva ou negativa no plano social e que a
sua qualidade ndo deve ser avaliada apenas por critérios técnicos mas também por critérios
sociais.

A adog@o deste paradigma complexo, por sua vez, deve também mudar a forma de avaliar os
cursos de Engenharia. Um curso ndo pode, desta forma, ser avaliado apenas pelos seus
processos ou pelo conhecimento académico que seus alunos obtiveram. Ele também tem que
ser avaliado pelas conseqii€éncias que ele gera na sociedade.

O TCC, para este grupo, deixou de ser, portanto, apenas mais uma atividade académica a ser
avaliada ao final do trabalho. Ele se tornou um projeto de vida social através da aplicacdo util
e com método de seus conhecimentos adquiridos na graduacao.
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