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RESUMO

Este trabalho tem por objeto uma proposta panoramica de identificacdo de provaveis
problemas que afetam o ensino de engenharia brasileira, com base em dados divulgados
por organizacfes nacionais e internacionais, bem com uma correlacdo com o atual déficit de
engenheiros no pais, buscando perspectivas de mudancas para a formagdo de um

engenheiro de exceléncia.

Palavras Chave: Ensino, Engenharia, Evaséo, PBL.

ABSTRACT

This project is based in a panoramic proposal of possible problems that can affect Brazilian
engineering education, based on national and international official statistics, and a correlation

with the current engineer deficit, seeking an excellence engineering education.

Keywords: Education; Engineering; Dropout; PBL.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Sao notorias as transformagdes pela qual a sociedade vem passando em funcéo do
crescimento tecnoldgico vislumbrado especialmente nas Ultimas décadas do século XX e
inicio do século XXI (Campos, 2009). As formas de comunicacdo, de relacionamento, a
criacdo de novos profissionais e postos de trabalho, as novas demandas e necessidades

sao causa e conseqiéncia deste processo irreversivel.

O Brasil ndo é excecdo a este quadro. O rapido crescimento, proporcionado pelos
resultados trazidos do controle da inflagdo e de politicas econdmicas eficazes (v.g, plano
real) para o crescimento do setor industrial, mostra que o0 pais necessita de mais
pesquisadores e engenheiros capacitados para esta realidade, quer seja para industria de
base e infra-estrutura, quer seja para producdo de alta tecnologia especializada, como
exemplo as industrias de semicondutores e aeroespacial. E é nestes tempos de acelerado
crescimento que se percebe a caréncia de pesquisadores e engenheiros (Pastore, 2010),
especialmente quando a demanda por estes profissionais € tamanha que ha um medo

generalizado de que possa acontecer um “apagao” de mao-de-obra qualificada no Brasil.

As fontes jornalisticas e alguns estudos parecem discordar em certos aspectos. Uns
dizem que no pais existe engenheiros suficientes para suprir a demanda, mas o que
acontece € que estes nao estdo em suas areas de formacao, gerando esta escassez; outros
afirmam, motivados pelo numero de formandos em engenharia, que ndo existe mesmo
profissionais no mercado, levando empresas a importar engenheiros de outros paises
(Pastore, 2010).

Contudo, quaisquer que sejam os fatores da escassez de engenheiros (seja ela
aparente ou real) ha a relevancia de se discutir o que leva um pais de dimensbes
continentais como o Brasil a enfrentar esta situacdo. Por que motivos ndo existem
engenheiros disponiveis para a industria e areas da engenharia, ou, por outras vias, por que
engenheiros néo estdo trabalhando em suas areas técnicas? E s6 um momento passageiro,
como nos tempos do milagre econdmico brasileiro, ou é algo que se nao corrigido pode

trazer terriveis impactos econémicos e sociais ao pais?

z

A formulacdo destas indagacbBes é crucial para motivacdo deste trabalho, pois
baseado nelas pode-se discutir o papel do ensino de engenharia no século XXI, incluindo ai

as novas tecnologias e as novas geracoes de jovens que se tornardo futuros engenheiros.



E parece ser um fenbmeno mundial. Embora outros paises tenham taxas de
formandos em engenharia superiores aos indices brasileiros (Frighetto, 2007), ha uma
grande demanda por engenheiros ao redor do mundo, implicando ainda imigragéo destes
profissionais entre diversos paises. E os problemas ndo se encontram apenas no nimero de
engenheiros disponiveis. H4 ainda a ma-formacao, fruto de curriculos defasados diante do
desenvolvimento tecnoldgico atual, ficando presos a um passado que se torna passado
cada vez mais rapido. Isto implica custos (financeiros, com treinamento e de tempo de
adaptacdo) para a inclusdo dos recém-formados. Dai a importancia das universidades,
especialmente das faculdades de engenharia para que olhem a realidade e tomem para si a

dever de formar profissionais cada vez mais capacitados e em namero suficiente.

N&o ha como pensar um desenvolvimento de um pais sem levar em conta a fungéo
da engenharia e consequentemente dos engenheiros. Mais uma vez emerge a vital
importancia de um ensino de engenharia de exceléncia. Ao mesmo tempo deve-se perceber
que o ensino deve ser adequado as realidades do mundo de hoje. Nao ha como desprezar
as novas tecnologias e novas iteragfes sociais, que levam a distincdo de diferentes
geracdes (X, Y, e tantas outras). Deve-se ainda perceber que néo se trata de algo exclusivo
das universidades. A educacdo de base é fator sine qua non para que se possa ter um
profissional de exceléncia em qualquer area do conhecimento, particularmente na
engenharia, em que a constru¢do do conhecimento técnico na area depende de conceitos e

bases sélidas, fundamentalmente em matematica (Nascimento et. al., 2010).

Pretende-se neste trabalho, diante do exposto, discutir o ensino de engenharia no
pais de forma panorémica, abrangente, tecendo hipéteses e propondo atitudes frente os
altos indices de evasao e tempo de formatura, além do grande tempo necessario para a

adaptacdo de um engenheiro recém-formado no ambiente industrial.

Para tanto, pretende-se levantar dados em instituicbes que tratem do tema, propor
entrevistas com professores e alunos, analisar dados de instituicdes de ensino no pais,
comparando com dados de outros paises referéncias em formacao de bons engenheiros e
por fim apresentar conclusées e sugestdes de como o problema pode ser enfrentado frente
ao que se espera constitucionalmente e socialmente de uma universidade em ensino,

pesquisa e extensao.



CAPITULO 2 — BREVE HISTORICO DA ENGENHARIA

A engenharia é inerente a civilizacdo humana. E fato, pois toda atividade de criag&o,
transformacdo, modificacdo e melhoramento do ambiente em que nos encontramos €
atividade do engenho humano. E notdrio, desde as civilizagdes antigas, como as da

Mesopotamia e o Antigo Egito, até os dias de hoje com todos os avan¢os até este século.

Por isso, é de suma importancia, antes de tudo, discorrer acerca da evolucdo do
ensino de engenharia para que se possa tragar, ao menos de maneira inicial, um panorama
historico para colaborar com as investigacdes que este trabalho se dispde a fazer sobre, de
certa maneira, a crise da falta de engenheiros em nosso pais. Contudo, é uma tarefa
ingrata, haja vista as poucas fontes disponiveis para pesquisa e, ainda, a confusdo que

existe entre a evolucdo da engenharia e a propria evolucdo da sociedade humana.

As civilizagdes antigas, como ja& mencionado, desempenhavam atividades de
engenharia para garantir sua propria sobrevivéncia, como a criagdo da roda, para facilitar o
transporte de cargas; de ferramentas, para ajudar na lida do dia-a-dia; de meios de
transporte como algumas embarcacdes da época; do desvio do curso de alguns rios para

represar agua e melhorar o desempenho de atividades agricolas, etc. (Schnaid et. al., 2001).

O desenvolvimento da engenharia deste tempo estava interconectado
umbilicalmente com o desenvolvimento da matematica, principalmente a geometria e
astronomia (Schnaid et. al., 2001). Porém, o ensino é transmitido de maneira nao
institucionalizada, de pais para filhos ou ainda, de mestres para pupilos. Neste periodo, é
clara a influéncia das civilizagbes mesopotamicas (como, por exemplo, os assirios), dos

egipcios, dos gregos e posteriormente, dos romanos e suas fabulosas construgdes.

Na Renascenca, com a crescente proposta de institucionalizacdo do ensino, as
universidades, ainda bem juvenis, comecaram a absorver algumas areas do saber humano,

especialmente matematica, ciéncias naturais e direito.

A engenharia, todavia, ndo residia neste ambiente. Geralmente era ensinada em
escolas proprias, ou ainda mesmo, como extensdo da matematica, fisica ou quimica, haja
vista a confusdo que ainda era, naqueles tempos, diferenciar estas ciéncias entre si e elas e
a engenharia. Séculos depois, ocorreram grandes evolugbes na engenharia hidraulica,
térmica e de motores, fruto da Revolugdo Industrial e a construgdo de maquinas para
atender os setores téxteis, especialmente na Inglaterra (Schnaid et. al., 2001). O ensino de

engenharia, na outra via, ainda ndo tinha sofrido mudancas significativas.



As primeiras escolas de ensino de engenharia, nos moldes concebidos atualmente,
remontam-se & experiéncia francesa, especialmente com a criacdo em 1747 da Ecole
Nationale des Ponts et Chaussées, tida hoje como a escola mais antiga de engenharia civil
do mundo (Institucional ENPC, 2011).

A Europa, como um todo, fora a pioneira em escolas de engenharia, porque
podemos citar ainda, no mesmo periodo, a criacdo das escolas Bergakademie Freiberg, na
Saxbnia, em 1765; Academia de Mineria y Geografia Subterrdnea de Almadén, fundada em
1777, em Almadén, Espanha; Stavovska inZenyrska sSkola, fundada em 1787, em Praga,
Boémia; Academia Real de Fortificacdo, Artilharia e Desenho, fundada em 1790, em Lisboa,

Portugal.

No Brasil, o ensino de engenharia era dominio da Coroa Portuguesa, antes mesmo
da vinda dela para o Brasil, com a autorizacdo do Rei D. Pedro Il de Portugal, em 1699, para
a criacdo de aulas de fortificagdo, nas cidades de Salvador, Recife e Rio de Janeiro
(Institucional IME, 2011).

Porém, aos moldes de escola, temos que o ponto inicial fora a criagéo, por ordem de
D. Maria I, A Louca, em 1792 da Academia Real de Fortificagéo, Artilharia e Desenho, para
0 ensino de engenharia militar, aos moldes da academia lisboeta de mesmo nome, criada
dois anos antes. Ha, contudo, inUmeras controvérsias a cerca do que hoje seria a

continuacdo daquela instituicao.

A Escola Politécnica do Rio de Janeiro (hoje, ligada a Universidade Federal do Rio
de Janeiro — UFRJ) e o Instituto Militar de Engenharia (IME) reivindicam como sendo
legitimas sucessoras da Academia Real de Fortificagédo, Artilharia e Desenho (Institucional,
IME), intitulando-se ainda o IME como “a mais antiga Escola de Engenharia das Américas”
(Institucional IME, 2011).

Ha de se perceber, portanto, que embora haja toda uma discusséo acerca de quais
foram as Escolas de Engenharia pioneiras, hdo podemos perder o foco no que tange aos
principios deste capitulo, quais sejam, apenas balizar uma inicial motivagdo histérica acerca
de que uma tradicdo impregna, até os dias de hoje, a forma de como se ensinar engenharia
e isso, numa analise posterior, pode ser um aspecto fundamental e importante na formacéo
do engenheiro de hoje ou, como o outro lado de uma moeda, um aspecto desastroso,

conforme se pretende demonstrar neste trabalho.



3 CONTEXTO BRASILEIRO

3.1 ASPECTOS GERAIS

O Brasil, notoriamente passando por uma transformacdo socioecondémica sem

s

precedentes, € inserido hoje na ordem mundial como uma grande poténcia, emergindo

rapidamente de um “recente passado” marcado por uma quase estagnacao econdmica e

inflacdo galopante (Pastore, 2010). Soma-se ainda ao aquecimento da economia, 0S

recursos humanos, tanto em nameros absolutos quanto em idade.

Ainda temos uma populacao relativamente jovem em relagéo aos padrées europeus.

A Figura 3.1 compara duas realidades de piramide etéria, o Brasil e a Suécia, tomada como

referéncia para os padrées europeus.
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Figura 3.1 Piramides Etarias do Brasil e da Suécia. Fonte: U.S. Census Bureau



A piramide brasileira, conforme a Figura 3.1 possui uma base larga, indicando uma
populacdo ainda jovem. Diversa realidade percebe-se na Suécia, cuja “piramide” é larga na
regido central das idades, ou seja, a maioria da populacdo encontra-se na faixa de 40 a 69

anos.

Reducao nas taxas de natalidade, pela utilizacdo de métodos contraceptivos ou por
opcéao de nao ter filhos, reducéo nas taxas de mortalidade, aliado a isto melhores condicbes
de saneamento basico, infra-estrutura e avangos na medicina, implicam termos uma
populagdo num futuro perto envelhecida e, por isso, sem a renovacao na proporcao devida
da quantidade de cientistas e engenheiros necessarios para o pais de dimensdes

continentais.

A populacdo jovem € um dos mais relevantes fatores para que possamos
desenvolver novas geracdes de cientistas e técnicos, sob pena de que se nao fizermos isto
agora, fatalmente a curva da piramide etéaria da populagdo brasileira tornar-se-4& mais
delgada na base e alargada no topo. Com isto, um numero menor de jovens terd que
sustentar um pais com um numero maior de idosos, implicando diversos outros problemas

do que apenas o nimero de engenheiros, como, por exemplo, o déficit previdenciério.

Partindo da andlise destes dados, certos questionamentos sdo inevitaveis. O
primeiro deles diz respeito a por que as industrias estdo sentindo falta de engenheiros no
mercado, haja vista o pais ter condigbes O6timas (populagdo ainda jovem) para o

desenvolvimento de capital humano nesta area?

Uma segunda duavida, atinente a primeira: realmente ha falta de engenheiros no pais
Ou 0S que existem ndo suprem as exigéncias do mercado? Uma Ultima poderia ser
guestionada se é um fendmeno mundial ou é exclusivamente vivido pela particular realidade

brasileira?

z

A busca por respostas a estas indagacdes é uma tarefa ardua e também passo
fundamental que nos leva a discussdo de como o ensino brasileiro de engenharia esta

envolvido com a realidade industrial do pais.



3.2 POR QUE AS INDUSTRIAS SENTEM FALTA DE PROFISSIONAIS NA AREA
DE ENGENHARIA?

Todos os dias, nos ultimos trés anos, € comum a imprensa noticiar o espetaculo do
crescimento econdmico do Brasil e freqlientemente, dedicar um ou dois paragrafos para
afirmar que a exploséo foi tdo intensa que esta faltando méao-de-obra qualificada (quase
sempre técnicos e engenheiros). Acompanhado disto, sempre o representante da empresa
afirma que estdo buscando na sala de aula jovens recém-formados para trabalhar,

oferecendo-lhes excelentes salarios e outros beneficios.

Entdo, aparentemente, é apenas uma situagdo provisoria, ou ainda, a expressédo de

uma nova realidade. Mas o problema é maior e sistémico.

Em paises europeus e nos Estado Unidos as empresas sdo uma parte vital da
estrutura de quase todos 0s cursos universitarios. Basta consultar o sitio eletrdnico de
diversas instituicdes como o Massachusetts Institut of Technology — MIT (Institucional, MIT),
nos EUA, a Harvard University (Institucional, Havard) também em territério americano, o
Institut Supérieur de I'Aéronautique et de I'Espace — ISAE (Institucional, ISAE), em Toulose
na Franca, para percebemos que empresas do porte da Boeing, Microsoft, Thales Group,

Airbus, entre outras, investem em laboratérios de pesquisa e capacitacdo de profissionais.

Ha de se ressaltar que este tipo de parceria ndo € um laco de dependéncia
econbmica e técnica das universidades para com as empresas. As universidades
americanas, em sua maioria privadas, quase sempre sdo dotadas de orgamentos
milionarios. Na Franca, o governo investe cerca 6,6% do PIB em educacdo (Campus
France, 2011), ou seja, as parcerias vado além da captacdo de recursos para O

desenvolvimento de pesquisa.

Passa, antes, pela consciéncia de que a realidade € complexa, precisando a
universidade de recursos e direcionamento de pesquisas em determinadas areas, enquanto
gue as empresas precisam de conhecimentos sélidos e profissionais capazes em lidar com

situacdes praticas.

Esta parceria, no Brasil, ainda é diminuta. S&o poucas as empresas que investem em
laboratorios especializados e financiam pesquisas. Em geral, sdo grandes companhias, que
buscam solugdes tecnoldgicas rapidas e treinamento de pessoal e mesmo assim, se limitam

a uma ou duas instituigdes.



A Petrobras é um dos bons exemplos de empresas (assim como a Embraer e outras)
gue integram a universidade em sua realidade tecnoldgica, fomentando o desenvolvimento
de tecnologias e de capital humano especializado. Porém, como pode ser observado pelo
mapa da Figura 3.2, é limitado a certas regides, especialmente o Sudeste (eixo Rio — S&o
Paulo).
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Figura 3.2 Laboratorios de pesquisa da Petrobras. Fonte: Petrobras

O binbmio empresa-universidade é vital para diversos setores estratégicos do pais.
Serve esta relacdo como forma de integracdo nacional, ao se levar um campo de pesquisa a
regides onde dantes ndo havia empresas, propiciando, ainda, o desenvolvimento de regides,
fomentando a economia e o crescimento demografico.

Outra face da moeda no pais é que ainda ndo ha integracdo entre pequenas e
médias empresas com a universidade. Falta a cultura de se procurar solu¢des nos bancos
académicos e, sob a Gtica da empresa, sao escassos 0S mecanismos para que se procure
isto neste escopo. Importantes pontes sdo as empresas juniores pois facilitam esta
interconexao, possibilitando a solucdo de problemas praticos por parte dos discentes e
viabilizando um custo menor as empresas, criando assim um elo importante na cadeia de

formacdo humana, tanto técnica como desenvolvimento interpessoal, integrando a teoria
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com a pratica, a exemplo de diversos projetos realizados como a Mecajun, empresa janior
da Engenharia Mecatrdnica da UnB, conforme descrito em seu sitio eletrénico (Mecajun,
2011).

De forma sintética, a resposta para a pergunta proposta por esta secdo orienta-se
melhor sob um angulo reflexivo: as empresas brasileiras, em geral, hdo encontram pessoal
qualificado porque ndo investem em seu préprio futuro, ou melhor, ndo investem em
parcerias de pesquisa e ensino com universidades, celeiros de seus futuros colaboradores,
gastando tempo com treinamentos e adaptacdo de profissionais recém-formados a
realidade, podendo, ao invés, investir em pesquisas e desenvolvimento, retornando o
investimento na forma de capital humano qualificado. Mas o que fazer para que isto possa

se tornar realidade?

E fundamental que as empresas sejam conscientizadas de que ganhardo mais
investindo na parceria empresa-universidade do que ganham atualmente com o isolamento
técnico. A formacdo de profissionais € de responsabilidade de mé&o dupla, com a
universidade fornecendo as condi¢bes tedricas, produzindo conhecimento, enquanto as
empresas fornecem os problemas praticos, oportunidades de estagio e financiamento de

pesquisas. E este o cerne do problema e o comeco da solugéo.

Muito mais do que a conscientizacdo, hd ainda os problemas burocraticos que
enfrentam as universidades publicas (licitacdes demoradas, recursos insuficientes para
bolsas de pesquisa e iniciacdo cientifica, e muitos outros), bem como problemas inerentes
as relacbes sociais, especialmente entre a Administracdo Superior das universidades e os
diversos Institutos e Faculdades, ou até entre departamentos de uma mesma Faculdade.
Todas estas questdes que devem ser resolvidos no campo da politica (tomada aqui como
relagbes de poder que envolvem também a burocracia das instituicdes, e nao
necessariamente a politico-partidaria), cabendo a nds, neste primeiro momento, tdo

somente a identificacdo desses fatores criticos.

3.3 HA FALTA DE ENGENHEIROS NO BRASIL?

O cerne deste trabalho encontra-se na adequada resposta para esta pergunta, pois €
a partir dela que podemos repensar uma fundamentacéo para as propostas de mudanca na
forma de ensino de engenharia no pais. Nao teria motivos para repensar algo que vem

continuadamente sendo acertado.

Mas parece que ndo é o caso, haja vista as inimeras queixas de industriais que ndo

conseguem absorver do mercado a quantidade e qualidade de profissionais que almejariam



ter, retratadas diariamente nos diversos veiculos de informacédo. Insistimos em dizer que ndo
€ algo que dependa exclusivamente das instituicdes de ensino, mas sim de uma série de
fatores (parceria empresa-universidade, politicas publicas que fortalecam o ensino basico e
médio, incentivos tributarios para empresas que investem em ensino e pesquisa, etc.);
contudo, ndo deve ser olvidada a imprescindivel importancia que a Academia desempenha

nesta cadeia de formacao de profissionais de exceléncia nas engenharias.

O artigo do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), intitulado Escassez de
engenheiros: realmente um risco? (Nascimento et. al., 2010), € o fruto de um estudo de
varios pesquisadores desta instituicdo acerca da realidade do Brasil em termos de

engenheiros e técnicos, frente ao crescimento acelerado da economia.

E notavel a proposta do trabalho em demonstrar que alguns pontos basicos de
mudanca socioecondmica foram responsaveis por este debate com um certo “reducionismo”
(Nascimento et. al., 2010, p.4) de que ha escassez de profissionais técnicos no pais. Estas
particularidades implicam diretamente a necessidade de uma maior quantidade na méo-de-
obra técnica, ou seja, numa demanda por profissionais maior que a oferta (Nascimento et.
al., 2010, p.4).

Aliada a isto, vém as transformagfes sociais pelas quais o Brasil passa. Os jovens
profissionais que ingressam atualmente no mercado de trabalho, entram com uma maior
escolaridade do que o que acontecia décadas atras, fruto do crescimento da oferta de vagas
em instituicbes de ensino superior e melhorias educacionais (Nascimento et. al., 2010, p.4).
Isto provoca um maior crescimento do setor terciario, em comparacao com 0s demais,

necessitando, por suas caracteristicas, de mais profissionais técnicos do que outros setores.

Dado estes pontos basicos, no Brasil, assim como em outros paises (como
tendéncia mundial), o setor terciario da economia cresceu e continua crescendo mais
acentuadamente nas ultimas décadas, especialmente a década de 90 (Nascimento et. al.,

2010, p.4), explicitando a demanda por profissionais técnicos.

Segundo o artigo, ha quem pense (inclusive “atores responsaveis e autorizados”)
gue, partindo desta conjuntura de fatores, vem a consequéncia logica e dedutivel de que, se
algo néo for feito, havera sim um apagao de profissionais técnicos no mercado. Todavia,
ressaltam os autores do trabalho que, caso seja mantido os niveis proporcionais de
engenheiros (segundo o artigo, o profissional que mais preocupa as projecdes), ndo havera

falta destes profissionais para as industrias.

Isto foi feito mediante analise dos numeros atuais de profissionais na area, e sua

relacdo com o crescimento do pais, levando a determinagdo de um fator denominado
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requerimento técnico por engenheiro® “interpretado como a quantidade de profissionais com
esta competéncia profissional requerida tecnicamente para atender a um determinado nivel
de producdo. Difere, pois, do conceito de demanda, que se refere a quantidade de
profissionais que seriam empregados a um determinado nivel de salérios.” (Nascimento et.
al., 2010, p.5).

O requerimento técnico por engenheiro é obtido mediante analise comparativa da
evolucdo do PIB em um periodo e a evolu¢cdo do numero de profissionais de engenharia,
ressaltado o exposto acima. A partir desta definicdo, pode-se obter a Tabela 3.1 para dados
obtidos entre 2003 e 2008.

ANO 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Engenheiros e profissdes 139.617 148.791 161.551 174.183 188.564 211.713
correlatas

Tabela 3.1 Quantidade de profissionais da engenharia entre 2003 e 2008. Fontes: INEP e
MTE.

Posteriormente, com o auxilio desta tabela construida, pode-se fazer uma projecéo
para 0s anos seguintes. No artigo, procedeu-se a até o ano de 2022, através de uma

regressao logaritmica do tipo,

In(ENGEN,) = By + BoIn(PIB,) + e, (eq. 3.1)

considerando trés possiveis cendrios de crescimento da economia: o primeiro, a um ritmo
modesto de 3% a.a; 0 segundo, 5% a.a, um ritmo mais condizente com as projegdes futuras;

0 terceiro, a um otimista e espetacular crescimento de 7% a.a. Assim, vem a Tabela 3.2.

1“0 dado de emprego foi obtido a partir da Relacdo Anual de Informacdes Sociais fornecida pelo
Ministério do Trabalho e Emprego (Rais/MTE). Refere-se as pessoas nas ocupacfes de engenheiro
stricto sensu — designadas pelos cédigos 201, 202, 203, 214 e 234 da Classificagdo Brasileira de
OcupacgBes (CBO), que dizem respeito a engenheiros, arquitetos e afins (CBO 214) —, bem como a
profissionais de areas correlatas identificados dentro das CBOs 201, 202, 203 e 234 — relacionadas a
eletromecénica, biotecnologia, metrologia, pesquisas em engenharias e tecnologia e docéncia em

engenharia, geofisica, geologia e arquitetura e urbanismo.” (Nascimento et. al., 2010, pp.4-5)
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Cenarios | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

3% a.a. | 223.898 239.303 255.768 273.365 292.173 312.276  333.761
5% a.a. | 228.537 249.322 271.997 296.734 323.721 353.163  385.282
7% a.a. | 236.361 266.686 300.901 339.505 383.062 432.208  487.659
Cenarios | 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
3% a.a. | 356.725 381.269 407.501 435.538 465.504 497.532 531.764
5% a.a. | 420.322 458.549 500.253 545.749 595.383 649.531  708.604
7% a.a. | 550.224 620.816 700.465 790.332 891.729 1.006.135 1.135.218

Tabela 3.2 Projecdes até 2022 do requerimento técnico por engenheiro. Fonte: IPEA.

E importante frisar a dependéncia desses profissionais com o momento econdmico.
Célculos do IPEA (Nascimento et. al., 2010, p.5) utilizando-se o PIB deflacionado mostram
que em um periodo de crescimento real acumulado de 26,5% num periodo, a ocupagao por

estes profissionais, no mesmo periodo, aumentou em 51,6%.

Analisando os dados obtidos da Tabela 3.2, temos como resultados que se 0
crescimento do PIB for cerca de 3%, o crescimento no emprego de engenheiros cresceria
7% a.a. Para 5% a.a. de crescimento do PIB, tem-se que o crescimento no emprego de
engenheiros alcancaria 9% a.a. Por fim, para um crescimento do PIB de 7% a.a., o
crescimento no emprego de profissGes relacionadas a engenharia saltaria para 13% a.a.,

com valores em média.

As projecdes, conforme jA& mencionado, apenas envolve as profissdes identificadas
como préoprias de engenheiros e areas correlatas, o que, traz a baile outra tdnica que
sempre é presente na discussdo sobre educagdo: por que muitos engenheiros, em
comparagdo com as demais profissdes, ndo trabalham em suas é&reas de formagéo

educacional?

A andlise destes dados deve vir juntamente com a analise do crescimento da oferta
de profissionais da area. Aqui, valemo-nos novamente dos dados do artigo Escassez de
engenheiros: realmente um risco? do IPEA, trazendo os dados para a Tabela 3.3, que
retrata a quantidade de formandos (concluintes) em cursos de engenharia e areas

correlatas.

Engenharia, producéo e construcdo | 1999 2000 2001 2002 2003
Numeros absolutos 22.873 24.165 25.310 28.024 30.456

Engenharia, produgéo e construgédo | 2004 2005 2006 2007 2008
Numeros absolutos 33.148 36.918 41.491 47.016 47.098

Tabela 3.3 Numero de concluintes em cursos de engenharia e areas afins. Fonte: IPEA

Da mesma maneira que foram analisadas as projecoes de 2009 até 2022,

Nascimento et. al. (2010) tornaram a fazer uma regressao logaritmica a partir dos dados da
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Tabela 3.3, resultando na Tabela 3.4, que sera utilizada como parametro para comparacao

entre as projecdes obtidas na Tabela 3.2 e na Tabela 3.4.

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

49.915 52.873 55.831 58.789 61.747 64.706 67.664

Engenharia, Producéo e 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Construcao

70.662 73.580 76.538 79.496 82.454 85.413 88.371

Tabela 3.4 Projecao dos concluintes em cursos de engenharia e areas afins. Fonte: IPEA.

E notavel aqui, o fato de que, pelo menos matematicamente, é assegurado o fluxo
crescente de engenheiros no mercado de trabalho. Somando com o0s engenheiros ja
formados e descontando os aposentados e os falecidos, o IPEA calcula com base nos
censos de 2000, juntamente com dados de 2008, que no ano de 2008 havia 750 mil
profissionais de engenharia e projetando-se estes dados para 2015, serdo 1,1 milhdo de

engenheiros diplomados.

Resta saber se, ao cruzar os dados desta oferta com a demanda, é possivel atender
as expectativas de mercado. E, segundo o artigo do IPEA, analisando os dados das duas
tabelas de projecéo (Tabela 3.2 e Tabela 3.4) fica claro a possibilidade de, se mantido tudo
como esta, é possivel, apenas por estes numeros, atender a demanda das inddstrias

mesmo em um pais que cresce vertiginosamente.

De fato, sobra engenheiro. Tomando o ano de 2015, temos a partir da Tabela 3.2
para 0 maior crescimento (7% a.a.) a demanda técnica por engenheiro é aproximadamente
500 mil, enquanto a oferta (somando os formandos dos periodos anteriores, descontado os
aposentados, os falecidos, os emigrantes e os que se dedicam exclusivamente ao ensino) é

de 1,1 milhdes. Entdo, considerando oferta e demanda, sobrariam 600 mil engenheiros.

Mas isto ndo reflete a realidade, pois grande parte dos graduados em engenharia
ndo trabalha com engenharia strictu sensu, por assim dizer. Estdo no mercado financeiro,
em fungbes gerenciais, administrativas, organizacionais, empresariais, no funcionalismo

publico, emigrantes, sem mencionar os que se dedicam exclusivamente a area académica.

Ainda é razoavel supor que a demanda por engenheiros ndo se € exclusivamente
pela area técnica (Tabela 3.2). Empresas demandam engenheiros por suas competéncias
desenvolvidas no decorrer de sua formacdo em detrimento de outros profissionais, 0 que
ratifica a afirmacdo de que sempre haverd um nuimero maior de engenheiros do que as

vagas exclusivamente técnicas (Nascimento et. al., 2010, p.5). A partir desta consideracao,
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vem a Tabela 3.5 (extraida diretamente do artigo) que retrata a demanda total de
engenheiros com o auxilio de multiplicadores para a corre¢do da demanda, dando o
panorama da realidade, para os anos de 2015 e 2022.

2015 2022
Disponibilidade (oferta) 1.099.239 1.565.426
Multiplicador do
req. téc.

Taxa média de 35 3,0 2,5 35 3,0 2,0
crescimento

3% aa. 1.168.164 1.001.283 834.403 1.861.174 1.595.292 1.063.528

5% aa. 1.348.487 1.155.846 963.205 2.480.114 2.125.812 1.417.208

7% a.a. 1.706.807 1.462.977 1.219.148 3.973.263 3.405.654 2.270.436

Tabela 3.5 Cenario de crescimento versus demanda total de engenheiros. Fonte: IPEA.

Com estas ponderac¢fes, assumindo que o mercado de trabalho e até mesmo os
engenheiros detém um enorme leque de possibilidades de emprego, vem o questionamento:
sera que a oferta de engenheiros ainda é capaz de suprir toda a demanda? Aqui reside o

problema.

Segundo projecbes do IPEA, é quase certo que ndo, se mantido até mesmo as
condi¢bes mais conservadoras, pois outras areas absorvem os engenheiros (Nascimento et.
al., 2010, p.6). Deve-se levar em conta também a demanda por engenheiros em outros
setores para que possa, com seguranca, atender até projecbes de crescimento mais

modestas.

A Tabela 3.5 demonstra que para o ano de 2015 tem-se que, para todos 0s cenarios
de crescimento (3% a.a., 5% a.a., 7% a.a.) e para trés multiplicadores de correcédo da
demanda (2.5, 3.0, 3.5) das nove possibilidades, apenas trés seriam atendidas com os

atuais niveis de oferta (realce amarelo da Tabela 3.5).

Mais uma vez é latente o papel das instituicdes de ensino para que profissionais da
area técnica possam ingressar no mercado, sem falar novamente em politicas publicas de
aumento do nimero de vagas, na contratacdo de professores, na melhoria nas instalacées,

etc.

N&o podemos, contudo, ter estas projecdes como dogmas. O estudo toma como
base uma realidade global, ndo especifica de algum setor (como petroquimica, industria de
base, etc.). Variagbes podem (e certamente irdo) acontecer. Neste sentido, € interessante
transcrever o posicionamento dos autores deste artigo, considerando as possiveis limitacdes

de seu proprio trabalho:

“Volta-se a ressaltar que esses resultados referem-se a um
exercicio preliminar, em que a evolucdo futura da economia
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refletiria a estrutura produtiva vigente. Certamente ritmos mais
intensos de crescimento associam-se a mudancas no peso
dos diferentes setores de atividade na economia e podem
levar a resultados diversos dos estimados. Por exemplo, é
possivel que a exploracdo da camada de pré-sal redefina o
peso do setor de petrdleo e gas e de seus fornecedores
situados a montante e jusante desta cadeia produtiva,
pressionando para cima a demanda por profissionais
especializados, tais como engenheiros. Além disso,
mudancas tecnoldgicas certamente afetam o requerimento
técnico em setores especificos.” (Nascimento et. al., 2010,

p.6)

Além disto, o estudo ndo leva em consideragcdo a projecdo do crescimento
populacional, conforme comentado no comeco deste capitulo. O envelhecimento da
populacdo € uma variavel que deve ser levada em consideracdo sempre, haja vista a
necessidade de suprir a demanda causada pelo crescimento natural e também renovacéo
de profissionais em fins de aposentadoria, o que pode alterar significativamente as

projecGes propostas.

Por mais que projec¢des retratem que, se todos os engenheiros se dedicarem Unica e
exclusivamente a atividades técnicas, ndo havera escassez até mesmo em condi¢cdes
espetaculares de crescimento. Ha de se ter em mente, como propriamente retratado pelo

artigo, os engenheiros sdo demandados por diversas areas.

Por isto, deve haver mecanismos para que mais engenheiros se formem e possam
suprir todas as fontes de demandas. Isto passa pela diminuicdo das taxas de evaséo, da
diminuicdo do tempo médio de formatura, de aproximagcdo das empresas com 0 ambiente
universitario, entre outros, assunto para capitulos posteriores. Como ponderacao final, cabe
mais uma vez trazer a reflexdo dos autores do artigo Escassez de engenheiros: realmente

um risco?

“Outra questdo por investigar é a da qualidade da formagcao.
Em suas configuracdes atuais, o sistema educacional
brasileiro tem se mostrado ndo apenas &agil, mas também
bastante adaptativo. Porém, as deficiéncias de qualidade na
educacao basica impdem obstaculos importantes ao sucesso
desta formagdo. Ademais, torna-se dificil ampliar a
capacidade de formagcdo de engenheiros enquanto 0s
concluintes do ensino médio apresentarem baixa proficiéncia
em matematica e ciéncias.” (Nascimento et. al., 2010, p.8)
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3.4 A ESCASSEZ DE ENGENHEIROS E UM FENOMENO MUNDIAL OU E
EXCLUSIVAMENTE VIVIDO PELA PARTICULAR REALIDADE BRASILEIRA?

E curioso notar como o profissional de engenharia stricto sensu depende, quase que
umbilicalmente, da economia. Se algum pais vive um boom de crescimento, isto se reflete
primariamente na industria, e nos profissionais associados a ela, que quase sempre sado

engenheiros e técnicos.

Assim, paises como os Estados Unidos, Franca, Inglaterra, Alemanha, Japéo e
outros, vivem, num menor ou maior grau esta realidade. Quando h4 uma demanda grande,
mais profissionais se formam assim como é retraida a formacdo de engenheiros em
momentos de crise. Mas isto sempre em torno de pontos de equilibrio. Usualmente, um bom

parametro para medi¢céo deste equilibrio é a quantidade per capita de engenheiros.

A principal diferenga entre estas poténcias da engenharia e o Brasil, como uma
poténcia latente, € a quantidade de engenheiros, em comparagdo com o tamanho da
populacdo e a grandeza da economia, ndo seguiu um padrdo equilibrado, devido a grandes
oscilagbes na estrutura econdmica do pais. Num passado recente, o Brasil viveu um periodo
pendular, com uma fase muito positiva nas décadas de 60 e 70 (milagre econdmico
brasileiro) e depois uma recessao, inflacdo galopante e fechamento do mercado até o
comeco dos anos 90, passando atualmente, por outro processo de grandioso crescimento
industrial e de base.

Devido a esta conjuntura de fatores, a engenharia brasileira sentiu um grande
impacto, causando grande euforia, em determinados momentos e desinteresse, em outros.
Isto é notdrio, pois paises muito menores territorialmente e populacionalmente, como alguns
paises asiaticos (Japdo, Coréia do Sul, etc.). A Tabela 3.6 demonstra o abismo existente
entre o nimero de engenheiros no pais, a diferenca populacional e extensao territorial, em

comparagdo com a Coréia do Sul.

Populac&o (aprox.) Area territorial Taxa de formacéo de
engenheiros

Brasil 191 milhdes 8.514.876,599 kmz 20 mil por ano

Coréia do Sul 49 milhdes 99.720 km? 80 mil por ano

Tabela 3.6 Comparacao entre Brasil e Coréia do Sul. Fonte: Mauricio Frighetto e CIA.
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E relevantissimo o pensamento do Professor José Pastore, da Universidade de S&o

Paulo (USP), que resume bem a realidade experimentada pelo Brasil:

“Excesso ou escassez dependem ainda do tipo de
profissional que se busca. Por exemplo: no Brasil a falta é
gritante quando se procura recrutar engenheiros com quatro
ou cinco anos de experiéncia com tecnologias de ponta nas
areas acima indicadas, em especial na do pré-sal. O
profissional pronto e acabado, de boa qualidade e com
conhecimento amplo das novidades da ciéncia e da
tecnologia é raro. Os especialistas dizem que, dos 35 mil
engenheiros que se formam no Brasil todos os anos, apenas
10 mil tém a necessaria competéncia para atender as novas
necessidades.” (Pastore, 2010, p.1)

Continuando suas licdes, argumenta:

“O desencontro decorre ainda do fato de a economia
brasileira ter ficado estagnada por mais de 20 anos quando o
mercado ficou saturado para varias profissées. Na época,
muitos engenheiros foram trabalhar em outras areas -
financeira, comercial, administracdo e até recursos humanos.
Esses profissionais, em sua maioria, ndo conseguem se
reciclar para atender as tecnologias de Ultima gerac¢éo. Por
isso, 0os 600 mil engenheiros existentes no Brasil ndo podem
ser considerados como a oferta total desses profissionais
para os modernos servigcos de engenharia, com a agravante
de que as escolas de engenharia ndo ddo conta da demanda
especifica nas areas indicadas.” (Pastore, 2010, p.1)

Assim, a realidade da engenharia no mundo, como j& mencionada é semelhante:
depende sempre do momento econdmico na qual esta inserido o pais. A realidade brasileira
nao foge a este parametro. Porém, ndo é possivel esperar realidades idénticas, devido a
todo o processo histdrico-cultural experimentado individualmente por cada pais no decurso
de sua criagdo. Todavia, é preciso buscar a experiéncia de paises bem sucedidos do ponto

de vista da formacg&o de engenheiros e adaptar suas técnicas para nossa realidade.
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4 EDUCACAO SUPERIOR

4.1 O PAPEL DAS UNIVERSIDADES E O PANORAMA DA EDUCACAO
SUPERIOR BRASILEIRA

7

Refletir acerca das fungcbes da universidade no século XXI €, antes de tudo,
reconhecer o papel desempenhado por ela ao longo de quase um milénio de sua existéncia.
Universidade é o espaco voltado para a producéo, debate, e aplicagdo do conhecimento
visando o desenvolvimento e progresso tanto tecnoldégico quanto social, politico e
econdmico de uma nacdo e de seu povo e destarte, fundamental em um pais livre e

democratico.

A Constituicdo Federal brasileira de 1988 (CF/88), lei maior de nosso ordenamento

juridico, versa sobre as universidades em seu artigo 207, verbis:

“Art. 207. As universidades gozam de autonomia didatico-cientifica,
administrativa e de gestéo financeira e patrimonial, e obedecerdo ao
principio de indissociabilidade entre ensino, pesquisa e
extenséo.

§ 1° E facultado as universidades admitir professores, técnicos e
cientistas estrangeiros, na forma da lei. (Incluido pela Emenda
Constitucional n° 11, de 1996)

§ 2° O disposto neste artigo aplica-se as instituicdes de pesquisa
cientifica e tecnoldgica. (Incluido pela Emenda Constitucional n°® 11,

de 1996)". (BRASIL. Constituicdo Federal. 1988) (grifo nosso)
Nota-se que compete as universidades a integracdo indissociavel do ensino, da
pesquisa e extensdo. Em qualquer area do conhecimento, particularmente nas engenharias,
é fundante essa premissa. Assim como trés pontos nao coincidentes definem um plano
estavel, uma formacédo de qualidade passa necessariamente pelo tripé ensino, pesquisa e

extensao.

Ensino é a forma sistematica de transmiss&o de conhecimentos. E muito mais que o
modelo de sala de aula onde os professores reproduzem um conhecimento passado a eles
por outros professores também assim ensinados, em um circulo continuo. E o processo pelo
qgual os professores colaboram na construgdo de alunos de pensamento livre, dotados de
personalidade, inseridos em um contexto social. Estes alunos devem ser capazes de
posicionarem-se de forma critica e contextualizada acerca do seu objeto de estudo em sala

de aula.
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Por pesquisa, tomamos os ensinamentos de Gustin & Dias (2006) afirmando que a
origem de uma pesquisa cientifica esta na indagacao, na formulacdo de perguntas que néo
encontram respostas imediatas na literatura. Se as encontrasse seria tdo somente um
estudo aprofundado e ndo uma pesquisa propriamente dita, embora o termo possa
confundir, haja vista termos sido habituados a associar pesquisa com a procura em livros,

jornais, enciclopédias.

A pesquisa ndo pode ser tida nem concebida como caminho de uma Unica mao para
a producéo de conhecimento e verdades, sendo errbneo o pensamento de que a producéo
do homem cotidiano seja menos importante do que a da pesquisa cientifica.

A diferenca esta apenas no referencial para observacao dos fenémenos (a primeira
se vale principalmente dos sentidos e/ou da vivéncia, sem sistematicidade, sem buscar uma
“teoria critica” enquanto que a outra, “teoria critica”, como aquela que nao reduz a realidade
ao que existe, uma vez que seus campos de possibilidades devem ser confirmados —

condigdes positivas — ou superados — condi¢cdes negativas).

Por extensédo, pode-se dizer da forma de levar a comunidade os ensinamentos
tomados em sala de aula. E a aplicabilidade dos conhecimentos. No Manual de Extenséo da

UnB?, temos como defini¢do de extens&o:

“Toda atividade de extensdo académica pressupde uma acdo junto a
comunidade, disponibilizando ao publico externo a Instituicdo o
conhecimento adquirido com o ensino e a pesquisa desenvolvidos na
Universidade. Por outro lado, essa a¢do produz um novo conhecimento a
ser trabalhado e articulado com o ensino e a pesquisa. Assim, a
articulacéo entre a Universidade e a sociedade por meio da extensédo é
um processo que permite a transferéncia para a sociedade dos
conhecimentos desenvolvidos com as atividades de ensino e
pesquisa. A captacdo das demandas e necessidades da sociedade
permite orientar a producdo e o desenvolvimento de novos
conhecimentos. Esse processo estabelece uma relagdo dindmica entre a
Universidade e seu contexto social. De acordo com a politica de
extensdo em vigor na UnB, as acdes de extensdo apresentam grande
diversidade e derivam da natureza da Universidade, cuja funcdo é
cultivar o saber, no sentido da sua produgédo, disseminagéo e aplicagao.”
(Manual de Extensdo da UnB, p.7) (grifo nosso).

A indissociabilidade encontra-se no fato de que nenhuma subsiste sendo em funcéo
das outras, ou seja, ndo existe ensino sem pesquisa e extensdo: para que haja transmissao

de conhecimento — ensino —, deve-se ter como base as pesquisas feitas na area e o0s

2 Disponivel em: http://www.unb.br/extensao/downloads/manual.pdf
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projetos de extensdo, que corresponderiam a validade da aplicabilidade das teorias

pesquisadas.

N&o existe pesquisa sem ensino e extensdo: a pesquisa nasce do conhecimento
acerca do problema ou de premissas que levem a sua solu¢ao: 0 ensino; a extensao é uma
das fontes para a pesquisa por envolver na pratica os fatos que motivaram a prépria
pesquisa. Assim como nao existe extensdo sem ensino e pesquisa: ndo ha aplicabilidade

pratica de algo que ndo se conhece ou nao existe.

Logo, o modelo de universidade em que os alunos sao receptores passivos e 0s
professores as fontes indubitaveis do conhecimento, sujeitos ativos e inerrantes, é fadado
estruturalmente ao fracasso. Oportunamente ser4 mostrado o modelo PBL que abre a
possibilidade para que o ensino, pesquisa e extensdo conjuntamente facam parte do dia a
dia do aluno.

Aliado ao papel das universidades, mister se faz a necessidade de um breve

panorama da educacao superior brasileira.

No Brasil, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
— INEP é responséavel por fazer a coleta dos dados referentes ao ensino superior, tendo
como referéncia as diretrizes gerais previstas pelo Decreto n° 6.425 de 4 de abril de 2008.

O censo da educacao superior reune informagfes sobre as instituicbes de ensino
superior, seus cursos de graduacdo presencial ou a distancia, cursos sequlenciais, vagas
oferecidas, inscrigbes, matriculas, ingressantes e concluintes, além de informacdes sobre

docentes, nas diferentes formas de organizacdo académica e categoria administrativa.

Com base no Censo de 2009, disponivel no sitio eletrbnico da instituigéoa, podemos

tecer algumas consideracdes relevantes ao estudo em tela.

Cerca de 89% das instituicbes de ensino superior no pais sdo de iniciativa privada.
(INEP, 2010, p. 10). Mesmo somando apenas 11%, as instituicbes publicas sdo ainda
importantissimas no ensino, pesquisa e extensdo. Em termos de cursos, este dado néo é
alvo da pesquisa, porém, é provavel que a percentagem de instituicdes superiores privadas
gue oferecem algum tipo de engenharia deve ser reduzido, devido aos diversos custos
envolvidos em cursos desta natureza (especialmente em instalacdes de laboratérios).

Destarte, releva-se o papel das instituicdes publicas na formacéo de engenheiros.

? http://www.inep.gov.br/web/censo-da-educacao-superior
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O Brasil investe apenas 3,9% do PIB (Produto Interno Bruto) na educacao (béasica,
média e superior) enquanto paises também em desenvolvimento como México e Chile
investem mais de 6%, segundo dados do Indicador B2 da Organizacdo para Cooperacao e
Desenvolvimento Econdémico de 2009 (OCDE, 2009) (traducdo nossa), 0 que justifica
parcialmente as atuais condi¢cdes de sucateamento das universidades publicas.

Outra consequéncia do pouco investimento em educacdo no pais se mostra na
remuneracdo paga aos professores, sobretudo aos docentes das universidades publicas
gue, ao invés de se preocuparem exclusivamente com seu mister, investem boa parte do
tempo em lutas pela melhoria das condic6es de trabalho e salario, implicando constantes

greves e lutas que prejudicam o bom funcionamento das instituicdes publicas.

Cria-se uma distorcdo onde quem mais estuda, menos ganha, desestimulando
futuras geracdes a se dedicarem ao ensino e a pesquisa, hum processo que se nao for
remediado levard ao completo comprometimento dos propoésitos da universidade, a exemplo

do ensino publico basico e médio brasileiro, salvo rarissimas excecoes.

Com um foco comparativo ao longo de 2005 a 2009, vem a Tabela 4.1, a partir de
dados do MEC e INEP.

2005 2006 2007 2008 2009 Variag¢do (2006-2009)
Administragdo 730.898 813.948 887.752 1.050.704 1.102.579 51%
Direito 565.705 589.351 613.950 638.741 651.730 15%
Pedagogia 441.659 465.267 492.493 536.204 573.898 30%
Engenharia 264.894 285.207 314.192 357.132  420.578 59%
Enfermagem  153.359 186.955 213.237 224.742 235.804 54%
C. Contabeis  175.205 180.792 203.136 238.081 235.274 34%
Com. Social 199.350 209.366 230.606 238.055 221.211 11%
Letras 198.782 201.283 202.383 220.322 194.990 2%
Educagdo Fisica 159.484 172.369 184.213 187.285 165.848 4%
C.Biologicas 112.773 126.788 133.575 144.384 152.830 36%

Tabela 4.1 Evolucao do nimero de matriculas no Brasil. Fonte: MEC/INEP.

E notdria a explosdo no crescimento de nimeros referente as Engenharias, que esta
entre 0s cursos (aqui considera-se como um curso a reunido de todas as engenharias) que
cresceram mais de 50% entre 2005 e 2009 (INEP, p. 14). Em termos de matriculas em
cursos presenciais, as Engenharias ocuparam (em 2009) a terceira posi¢ao dentre todos os

cursos superiores brasileiros (INEP, p. 14).

A partir destes dados, é natural a pergunta: o crescimento é funcao apenas do
momento econdmico do pais ou é um caminho natural?. Como mencionado no Capitulo 3,

seguindo a linha de estudo do IPEA, nao falta, em niumeros absolutos, engenheiros no pais.
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A falta é funcional (engenheiros em outras areas diferentes da sua formacgéo). Os dados do
INEP corroboram com esta categorica afirmacéo, haja vista a expansao no ndmero de
matriculas nos cursos de engenharia, garantindo uma oferta de engenheiros compativel com

a demanda média futura.

4.2 DIRETRIZES LEGAIS PARA O ENSINO DE ENGENHARIA

Por imposicéo legal (lei n°® 9.394 de 20 dezembro de 1996 — Lei de diretrizes e bases
da educacao), todo curso de ensino superior é guiado por diretrizes, dando solidez e
fundamento ao curriculo minimo do profissional, possibilitando-se ainda as universidades a
faculdade de fixar o curriculo de seus cursos, observando as diretrizes gerais pertinentes.

Nas engenharias ndo poderia ser diferente.

A resolugdo n° 48 de 1976 (Anexo A) estabelecia o curriculo minimo dos
profissionais na area de engenharia. Nela encontra-se elencada as matérias basicas
pertinentes a todas as engenharias, independente da habilitacdo (Matematica, Fisica,
Quimica, Mecanica, Processamento de Dados, Desenho, Eletricidade, Resisténcia dos
Materiais, Fendbmenos de Transporte), descriminando o conteldo de cada uma delas.
Encontra-se ainda as matérias basicas das seis habilitacdes consideradas: Civil,

Eletricidade, Mecénica, Metalurgia, Minas e Quimica.

E notdrio, passado mais de trinta anos, que a referida resolucéo, ja ndo satisfazia,
por si mesma, as demandas atuais da evolugdo da engenharia, quer seja pelo numero de
habilitagbes, quer seja pelas inovacdes tecnologicas que devem ser levadas em conta no
perfil de um engenheiro de exceléncia. Foi necessaria uma revisdo, considerando estes

elementos, resultando na resolugédo n° 11 de 2002 (Anexo B).

A vigente resolucdo leva em consideragdo uma maior flexibilizacdo do curriculo,
dificultando o engessamento natural que estava acontecendo em virtude do
desenvolvimento tecnolégico e mudangas sociais, fazendo surgir novas demandas nas

competéncias dos atuais engenheiros (Tabela 4.2 e Tabela 4.3).

22



Metodologia Cientifica e Tecnoldgica
Comunicagao e expressao

Matemadtica Matemadtica e Métodos Numéricos
Fisica Fisica
Quimica Quimica
Mecanica Mecanica Aplicada
Processamento de Dados Informatica
Desenho Expressao Grafica
Eletricidade Eletricidade Aplicada
Resisténcia dos Materiais Mecanica dos Sdlidos
Ciéncia e Tecnologia dos Materiais
Fendmenos de Transporte Fendmenos de Transporte

Tabela 4.2 Comparacao entre as resolucdes 48/76 e 11/02 em contetdos de formacao

bésica. Fonte: Ruy Carlos de Camargo Vieira

Humanidades e Ciéncias Sociais Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania

Administragdo Administragdo
Economia Economia
Ciéncias do Ambiente Ciéncias do Ambiente

Tabela 4.3 Comparacao entre as resoluc¢des 48/76 e 11/02 em contetdos de formacao

geral. Fonte: Ruy Carlos de Camargo Vieira

Sob este prisma, interessante se faz o posicionamento, em 2003, da Sub-Comisséo

de Diretrizes Curriculares da ABEPRO (Associagéo Brasileira de Engenharia de Produg&o):

“Flexibilizar um curso nado se traduz em reducdo de atividades, pois
esta diretamente relacionado a considerar, como preconiza a citada
resolucéo, as atividades de trabalhos individuais e em equipes, dentre
outras atividades extra-classe, como necessarias e essenciais para a
formacdo em engenharia.” (Sub-Comissdo de Diretrizes Curriculares
da ABEPRO)

Por derradeiro, ha de se ressaltar o que relembram Barros & Haddad (2001), verbis:

“Apesar de ndo haver, explicitamente, vinculacdo entre as legislacfes
que regem a formacdo do engenheiro e aquela que regula seu
exercicio profissional, ndo se pode dissociar as duas atividades. A
primeira é pré-requisito para a segunda, segundo disposto em Lei
Federal.” (BARROS e HADDAD, 2001, p.1)
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4.3 ORGAOS E INSTITUICOES FUNDAMENTAIS NA ENGENHARIA E SEU
PAPEL COM O ENSINO

7

Para o bom atendimento aos interesses profissionais de uma classe, € natural a
existéncia de uma série de organismos. No que tange as engenharias, tém-se o Confea
(Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia) e as seccionais estaduais dos
CREA (Conselhos Regionais de Engenharia, Arquitetura e Agronomia). Particularmente com
foco no ensino de engenharia, tem-se a ABENGE (Associacdo Brasileira de Ensino de
Engenharia).

O CONFEA foi instituido pelo decreto n® 23.569, de 11 de dezembro de 1933,
promulgado por Getulio Vargas. E de natureza autarquica federal, regida pela lei n° 5.194,
de 24 de dezembro de 1966, bem como os CREA estaduais. Suas atribuicbes estédo
definidas pelo artigo 27 da referido lei. Particularmente, no que se refere ao ensino de
engenharia, temos a alinea j do art. 27, verbis: “publicar anualmente a relac@o de titulos,
cursos e escolas de ensino superior, assim como, periodicamente, relacdo de profissionais
habilitados”.

Frente a importancia desta instituicdo, as competéncias que dizem com a educacéo
sd0 muito mitigadas. E mister repensar o papel do Confea na defesa de um ensino de
engenharia de exceléncia, sob pena de ter sua atuacdo como 6rgao julgador administrativo

aumentada frente a atuag&o de profissionais pouco qualificados.

Em semelhante situacdo legal encontram-se os CREA estaduais. A despeito da
existéncia de camaras especializadas em ensino (a exemplo do CREA-PA), é fundamental
uma maior aproximacao entre os conselhos regionais e as instituicbes de ensino, para que
ambos possam contribuir, cada um a seu modo, com a formagdo de excelentes

profissionais.

A ABENGE, fundada em 12 de setembro de 1973 é uma entidade de ambito
nacional, com sede em Brasilia — DF, sem fins lucrativos, de carater educacional e cultural
que tem por objetivo 0 aprimoramento, a integracdo e a adequacao a realidade nacional e
internacional da educacdo em engenharia, através de trocas de informag¢des sobre
atividades e problemas de interesse comum, e pela promocdo da cooperagdo no
planejamento, estudo, desenvolvimento e aperfeicoamento de profissionais, técnicos e
legislagdo (Estatuto da ABENGE, 2011). E uma instituicio bastante atuante, sempre

promovendo estudos e propondo meios para um melhor ensino de engenharia.
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E fundamental a integracdo de todos os setores e 6rgédos de representacdo de
interesses, classistas ou ndo, para a sempre almejada exceléncia na formacdo dos

engenheiros do pais.

25



5 ENGENHARIA: PERSPECTIVAS

5.1 CONCEITOS PRELIMINARES

O INEP adota como metodologia que aponta a qualidade de um curso o indice Geral
de Cursos da Instituicdo (IGC). O IGC considera tanto os cursos de graduacgdo, através do
Conceito Preliminar do Curso (CPC), como da p6s-graduacédo, adotando como parametro a
nota Capes (Inep, 2009).

Para o presente trabalho, o foco de interesse reside no CPC. Este indice é uma
média do conceito Enade (que mede o desempenho dos concluintes), o desempenho nos
ingressantes no Enade, o conceito IDD (Indicador de Diferenca dentre os Desempenhos
Observado e Esperado) e as varidveis de insumo, que considera corpo docente,
infraestrutura e programa pedagogico — & formado com informa¢des do Censo da Educacgéo

Superior e de respostas ao questionario socioecondmico do Enade.

O indice CPC varia de 1 a 5, onde um curso com nota 5 representa a exceléncia,
servindo de referéncia para os demais. A nota 3 representa O curso que apresenta
plenamente as condi¢des para seu funcionamento. (MEC, 2011).

Os pesos para o calculo do CPC é distribuido em: 30% - IDD, que mostra o quanto o
aluno aprendeu na faculdade; 15% - nota dos ingressantes; 15% - nota dos concluintes;
20% - proporcdo de professores com doutorado; 5% - propor¢cdo de professores com
mestrado; 5% - regime de trabalho dos professores (dedicacdo parcial ou integral); 5% - boa
infraestrutura, de acordo com a opinido dos alunos; 5% - boa organizacdo didatico-
pedagdgica, segundo a opinido dos estudantes. Para os cursos de Engenharia da
Universidade de Brasilia*, temos a Tabela 5.1:

ENGENHARIA ESPECIALIDADE CPC
ENGENHARIA (GRUPO 1) ENGENHARIA CIVIL 4,217206001
ENGENHARIA (GRUPO Il) CONTROLE E AUTOMACAO 4,214381695
ENGENHARIA (GRUPO II) ELETROTECNICA 4,100548267
ENGENHARIA (GRUPO II) TELECOMUNICACOES 4,251153946
ENGENHARIA (GRUPO IlI) MECANICA 3,437085152

ENGENHARIA (GRUPO VIII) ENGENHARIA FLORESTAL 4,427286148

Tabela 5.1 CPC para as Engenharias da UnB. Fonte: INEP (2007, 2008 e 2009)

* O curso de Engenharia de Producdo ndo aparece na Tabela 5.1 em virtude de sido implementado

posteriormente (2009/2) a aplicacéo das pesquisas (2007 — 2009)
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Nota-se pela andlise da Tabela 5.1 que o menor valor de CPC ainda é superior ao indice
minimo de 3, em cerca de 14%. Isto atesta a reconhecida qualidade dos cursos de
engenharia da UnB. Entretanto, ndo pode uma universidade deixar de almejar a exceléncia,
bem como deixar-se iludir por aspectos que ndo englobam a totalidade do ambiente
universitario, como integragdo entre teoria e pratica, desenvolvimento de atividades de
trabalhos em grupos, dentre outros. Para fins de divulgacdo, a nota é arredondada para o

menor inteiro maior que o CPC bruto.

Partindo-se desta premissa, podemos rediscutir algumas abordagens pedagoégicas que
promoveriam um melhor desenvolvimento técnico de um futuro engenheiro, sem contudo,
olvidarmos outros aspectos fundamentais anteriores a esta discussédo, e que constituem

pontos criticos. O principal deles, sem dlvidas, € a alta taxa de evasao nas engenharias.

A evasao é fenbmeno mundial que implica perdas académicas e socioeconémicas (Silva
Filho et. al., 2007, p.642). E fonte de desperdicio de recursos publicos e de perda de receita
no ambito privado, bem como outros custos ndo mensuraveis economicamente. A despeito
deste quadro, poucas sdo as instituicoes que se voltam para a discusséo do problema. No

Brasil, o INEP fornece dados sistematicos que auxiliam o mensuramento deste problema.

Cerca de 4%, em média, das receitas das instituicbes de ensino superior privado sédo
investidos em marketing para atrair novos estudantes. Por outro lado, nada é investido para
manter 0s que ja estdo matriculados (Silva Filho et. al., 2007, p.642), retratando o descaso
para com esse tema, malgrado a relevancia financeira para as proprias instituicdes, haja

vista que seus ganhos tém crescimento direto com o numero de alunos.

Nota-se também poucas instituicbes publicas que estabelecem programas
institucionalizados e efetivos de combate a evasdo, com dedicacdo de grupos de estudos
para tais fins, assim como o compartilhamento integrado de informacdes de experiéncias
bem sucedidas (Silva Filho et. al., 2007, p.642).

A evasdao enseja, de per si, estudos mais elaborados e detalhados, por envolver inimeras
facetas, que nem sempre sdo tdo simples de serem quantificadas. A despeito disto, podem-
se tracar dois aspectos similares, todavia ndo idénticos (Silva Filho et. al., 2007, p.642),

pelos quais se compreende a evaséo.

O primeiro deles é a evasdo anual (ou semestral, dependendo do tempo de interesse)
média, compreendida como a relagdo entre 0 nimero de matriculas ndo realizadas no
periodo seguinte (excluindo os formandos) e o numero de total de alunos deste curso (ou
instituicdo, dependendo do foco de andlise). Assim, se em um determinado curso de uma

instituicdo houvesse 100 alunos matriculados (que poderiam renovar suas matriculas) mas

27



apenas 70 renovam as matriculas no ano posterior, teriamaos, portanto, uma evasdo anual
média de 30% (Silva Filho et. al., 2007, p.642).

O segundo aspecto de compreensdo da evaséao refere-se a evaséo total, definida como o
complemento do indice de titulacao (Silva Filho et. al., 2007, p.642). Mede, destarte, o indice
gue relaciona o nimero de alunos que ndo se formaram num determinado lapso temporal e
o total de alunos que ingressaram. Assim, se em uma turma de 100 alunos ingressantes,
apo6s um determinado periodo de tempo apenas 40 formam-se, tem-se um indice de
titulacéo de 40% e 60% de evasdo total (Silva Filho et. al., 2007, p.642).

Como ja mencionado, sdo conceitos proximos que auxiliam na quantificacdo da evasao.
Contudo, néo séo idénticos, pois a taxa de reprovacdo (considerada na evasao total) e a

taxa de evasao anual (ou semestral) ndo necessariamente séo iguais.

Outro viés importante que deve ser frisado reside no fato de que a evasao pode ser
relacionada por diferentes angulos. Numa visdo macroscépica, temos o panorama da
realidade do pais, ou de uma instituicdo como um todo. Porém, ndo se pode acreditar que
somente atitudes globais seréo necessarias para a diminuigdo da evaséo. Partindo-se deste
ponto, é importante que se faga uma analise microscopica de cada curso, de modo que as
particularidades organicas inerentes a cada 6rgdo do corpo instituicdo emirjam e sejam

diagnosticadas corretamente.

Relevante é o dado trazido por Silva Filho et. al. (2007, p.642), que afirma que
mundialmente, a taxa de evasao no primeiro ano do curso é de duas a trés vezes maiores
do que as dos anos subsequentes. Logo, tém-se como ponto de partida necessario o
comeco do curso para o desenvolvimento de programas capazes de identificar os motivos e

atuar na solugéo, tal qual um sistema de controle.

Em termos quantitativos, temos no Brasil, entre os anos de 2000 a 2005, a partir dos
dados do censo escolar promovido pelo INEP, uma taxa média de evaséo de 22%. A série
de tabelas seguintes retrata a distribuicdo entre as diversas categorias administrativa, regiao

do pais e por area do conhecimento e revela que os nimeros sao bem préximos entre si.
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Categoria Administrativa 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Meédia
Publicas (%) 13 14 9 10 15 12 12
Federais (%) 9 14 11 9 14 10 11
Estaduais (%) 11 12 9 10 15 11 12
Municipais (%) 40 18 -2 6 19 20 17
Privadas (%) 22 26 27 28 28 25 26
Particulares (%) 9 24 27 27 29 27 24
Comum. e Conf. (%) 31 28 27 28 26 24 27
Brasil (%) 19 22 21 22 24 22 22

Tabela 5.2 Comparacao das evasdes anuais médias por categoria administrativa. Fonte:

Silva Filho et. al.

Forma de organiza¢do académica

2000 2001 2002 2003 2004 2005 Média

Universidades (%)
Centros universitarios (%)
Faculdades (%)

Brasil (%)

Tabela 5.3 Comparacao das evasdes anuais médias por forma de organizacao
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Regido Geografica

2000 2001 2002 2003 2004 2005 Média

Norte (%)
Nordeste (%)
Sudeste (%)

Sul (%)
Centro-Oeste (%)
Brasil (%)

18
14
20
20
20
19

14
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24
27
22
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23
19
21

10
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24
23
23
22
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25
23
26
24
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22
21
25
22

16
21
22
22
23
22

Tabela 5.4 Comparacao das evasdes anuais médias por regido geogréfica. Fonte: Silva
Filho et. al.

Area do Conhecimento

2001 2002 2003 2004 2005 Média

Saude e Bem-Estar Social (%)
Agricultura e Veterindria (%)

Engenharia, Produgdo e Construgao (%)
Ciéncias, Matematica e Computagao (%)

Ciéncias Sociais, Negdcios e Direito (%)

Educacao (%)
Humanidades e Artes (%)
Servigos (%)

Brasil (%)

18
17
21
29
23
19
22
36
22

17
17
21
27
24
17
23
24
21

20
22
22
27
25
16
23
29
21

19
16
22
29
27
21
24
30
24

19
13
20
28
24
15
25
28
22

19
17
21
28
25
18
23
29
22

Tabela 5.5 Comparacao das evasdes anuais médias por area do conhecimento. Fonte:
Silva Filho et. al.
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Aplicando a analogia com os sistemas de controle automaticos (Ogata, 2008, p.49),
teriamos: o sinal de erro, a diferenca entre a referéncia (padrao de exceléncia — evasao
nula, no limite) e leitura dos sensores (métodos de calculo de evasdo, bem como a
caracterizacdo dos motivos pela qual elas ocorrem), o controlador (grupos de estudo
voltados para o ensino, utilizando metodologias de pesquisa para tomarem decisdes acerca
de que das possiveis atitudes de correcdo frente ao nivel do problema, dando uma
perspectiva sobre o nivel de atuagcdo), os atuadores (aplicacdo de programas de
desenvolvimento continuado a partir dos comandos dados pelos estudos) e o processo (toda

a coletividade académica, ndo somente os alunos).

Isto é particularmente relevante para as engenharias, pois, no comec¢o do curso,
especialmente nos dois primeiros anos, € que se encontram as bases formativas
matematicas, fisicas, quimicas e humanisticas sobre as quais serdo construidas todo o

conhecimento técnico futuro da habilitacdo escolhida pelo aluno.

Sem elas, o posterior ensino sera dificultado e implicarA decisivamente nas
competéncias do engenheiro frente aos desafios impostos pela profissdo, como,
exemplificadamente, as evolugdes tecnologicas que, embora possam trazer, a principio, o

desafio de estudar um campo novo, a tarefa tornar-se-a menos ardua com uma base sélida.

Inimeros aspectos tém sido apontados como responsaveis pela evasdo do ensino
superior. Como regra geral, as pesquisas feitas sobre o tema atribuem a realidade social do
pais o motivo principal das evasfes, pois muitos necessitam trabalhar para manter-se, o que
dificulta e, por vezes, impede a continuacdo dos estudos. Contudo, isto ndo passa de

simplificacéo, segundo Silva Filho et. al., (2007, p.643), verbis:

“‘No entanto, verifica-se nos estudos existentes que essa
resposta € uma simplificacdo, uma vez que as questdes de
ordem académica, as expectativas do aluno em relagdo a sua
formacdo e a propria integracdo do estudante com a
instituicdo constituem, na maioria das vezes, 0s principais
fatores que acabam por desestimular o estudante a priorizar o
investimento de tempo ou financeiro, para conclusédo do curso.
Ou seja, ele acha que o custo beneficio do “sacrificio” para
obter um diploma superior na carreira escolhida ndo vale mais
a pena.” (Silva Filho, et. al., 2007, p. 643).

Ou seja, diversos sdo os motivos justificantes da evasdo. Nao poderia ser diferente,
haja vista a complexidade de uma deciséo deste porte. Estudo feito na UFMG sobre o tema
(Adachi, ?, p.7) revelou existe, na UFMG, diferencas até entre cursos diurnos e noturnos.
Embora as justificacdes possam ser muito subjetivas a ponto de inviabilizar qualquer analise
mais criteriosa, ndo podemos olvidar que na conjuntura de motivos pode-se haver um ponto

irradiante central que da razao a todos eles.
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Nas engenharias, a despeito dos possiveis motivos justificadores, como “nédo existe
engenharia técnica no Brasil”, “ndo me formei para trabalhar com administracdo”, “ndo quero
sofrer para ganhar pouco” temos um ponto crucial, quase unanime: as matérias basicas. A
diferenca entre a realidade do ensino médio brasileiro e a realidade universitaria € abismal,
0 que implica um necessario tempo de adaptacao dos novos alunos para outra dimenséo de
conhecimento, sem entrar no mérito de que possivelmente a base para o ensino superior

ndo necessariamente é satisfatoria.

Quase sempre essa transicdo € feita de maneira ardua, de modo que muitos se
desmotivam ao longo dos necessarios calculos, algebras e fisicas e reclamam que estudam
engenharia, mas nunca viram uma sO matéria da area. Esta vertente, por si s6, enseja

estudos mais aprofundados e solidos.

Contudo, néo é o caso de diminuir o contetdo destas disciplinas nem mesmo excluir
algumas delas do curriculo. E, todavia, trazer para o campo pratico a sua atuacdo. N&o crer
gue somente os laboratérios suprirdo este anseio. Uma abordagem interessante, tratada
mais adiante, em complementacédo a tudo feito atualmente, é o aprendizado por resolucao

de problemas praticos.

Pode-se pensar, a principio, sem uma reflexdo mais ponderada, que em virtude de
termos uma realidade socioeconémica desigual, estes indices de evasdo seriam privilégio
de paises em desenvolvimento como o Brasil. Todavia, preleciona Silva Filho et. al. (2007,
p.643) que em média, os dados de evasao coletados pelo INEP no Brasil ndo diferem em
muito da realidade mundial, como demonstram as Tabelas 5.6 € 5.7.

Destarte, conclui-se ser necessario um esforco coletivo de ordem mundial que almeje
o melhor aproveitamento de capital humano e, por vias diretas e reflexas, de recursos
financeiros e sociais dos paises para o melhor desenvolvimento de profissionais e

consequentemente, da prépria sociedade.

Paises Publica Privada Total
Bolivia (%) - - 73
Chile (%) 50 63 54
Colémbia (%) 51 51 51
Cuba (%) 25 - 25
Uruguai (%) 72 72 72
Venezuela (%) 60 43 52
Brasil (%) 33 53 48

Tabela 5.6 Evasdo média em paises da América Latina (acumulado em quatro anos). Fonte:

Silva Filho et. al.
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Paises Evasdo

Japao (%) 7
Turquia (%) 12
Reino Unido (%) 17
Coréia (%) 22
Alemanha (%) 30
México (%) 31
EUA (%) 34
Franga 41
Italia 58
Suécia 52

Tabela 5.7 Evasédo média em paises da OCDE (acumulado em quatro anos). Fonte: Silva

Filho et. al.
Tipo de Instituicao Evasao
Privadas muito seletivas 16
Privadas seletivas 35
Privadas abertas 52
Publicas muito seletivas 26
Publicas seletivas 49
Publicas abertas 68
Colleges privados seletivos 16
Colleges privados abertos 59
Colleges publicos seletivos 58
Colleges publicos abertos 64

Tabela 5.8 Evasao média por instituicdo nos EUA (acumulado em quatro anos). Fonte: Silva
Filho et. al.

5.2 ABORDAGENS E SUGESTOES

5.2.1 Engenharia voltada para a resolucado de problemas: método PBL

Problemas sempre conduziram o homem a buscar solugbes. Quer seja por
necessidade de sobrevivéncia, como 0s povos antigos e a historia do fogo, quer seja mais
recentemente, por desafios impostos pela economia (problemas de determinar o “6timo”, o

‘maximo”, o “minimo”, o “melhor”’, o “menos poluente”, o “mais barato”). Assim sendo, a
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engenharia, por exceléncia, € a forma sistematica da busca para a solucdo do desafio

imposto.

Com efeito, as universidades devem conduzir a formacdo dos discentes em
engenharia de modo que sejam eles, desde o inicio de sua jornada académica,
confrontados com problemas cotidianos que aflorem a busca por aprofundamento tedrico
naquele contetdo, pelo desenvolvimento de sua criatividade, pelos desafios praticos
enfrentados por uma ou outra tomada de decisdo, pelo gerenciamento no desenvolvimento

de atividades em grupos, enfim, todas as qualidades que deve ter um engenheiro.

N&o podem as universidades deixar este encargo tdo somente as experiéncias em
laboratérios, que quase sempre apenas formas de corroborar o exposto na teoria e ndo de
exercicio de construcédo e solucédo de problemas praticos enfrentados pela industria, ou mais
genericamente, pela sociedade. Para tanto, uma boa experiéncia seria a implantacdo de um

mecanismo capaz de reunir tais requisitos.

O método PBL (do inglés Problem Based Learning) foi desenvolvido, pelo menos de
forma sistematica, na Universidade de McMaster, em Ontario, Canada (Ribeiro, 2008) na
década de 60 para aplicagdo nos cursos de medicina (Barrows, 1996). Consiste em uma
metodologia pedagdgica que se vale de problemas contextualizados e coerentes para o
futuro profissional, com foco na introducdo ou amadurecimento de conceitos, técnicas e

procedimentos (Ribeiro, 2008).

Segundo Ribeiro (2008), o PBL tem por fundamento a visdo de que o processo de
aprendizado é feito de forma cognitiva, indo além da recepcao passiva de conteudos.
Continua, afirmando que o aprendizado tornar-se-ia mais facil a partir da interacdo social,
advindas de indagagdes do tipo “Funcionou?”, “Por que deste jeito?”, “Nao seria melhor isto

ao invés daquilo?”, criando um ciclo vicioso motivador.

O PBL néo é, contudo, apenas um método de resolucdo de problemas aplicando-se
0s conceitos tedricos ou ainda uma ferramenta para resolver problemas €, antes, um
método sistematico de “ensino e aprendizagem que utiliza problemas coerentes” (Ribeiro,
2008, p.24). Por coerentes, entendem-se aqueles que tém relevancia para a area de

atuacao do aluno, como cidadao e futuro profissional (Ribeiro, 2008).

z

Destas consideracdes é necessario fazer a primeira ilacdo, com base em Ribeiro
(2008), a respeito do PBL: ndo pode ser indistintamente implantada, sem prévio
planejamento. Nao faz sentido propor um trabalho de projeto de um controle 6timo ou

robusto para alunos de engenharia mecatronica que estao no primeiro semestre.
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Uma segunda ilagdo baseado no autor consiste no fato que o PBL n&o exclui o
método de ensino tradicional ou qualquer outro método. Destarte, ndo é razoavel
pensarmos em abolir o tradicional quadro negro. E sempre pertinente para exposi¢do de

conteudos iniciais, resolucéo de exercicios.

Ndo pode haver a ilusdo de que todo o aprendizado vem pelo problema pratico.
Sempre haverd espaco para as tradicionais licdes, porém, de forma mais pontuais e dadas
na medida certa. Por exemplo, nada impediria que, num determinado projeto préatico de jogo
de velocidades® para um programa de TV, por exemplo, (algo que facilmente pode ser
construido com apenas um circuito integrado de portas l6gicas NAND, botGes, fios e leds),
alunos que ainda néo foram introduzidos a eletrdnica analdgica, ao se depararem com um
led, tenham uma aula pontual de explicacdo sobre o funcionamento pratico do elemento e,

em outro momento, na disciplina prépria e em outros projetos, o aprofundamento.

Uma terceira ilacdo demonstra que o PBL néo € a resposta para todos os problemas.
Como bem acentua Ribeiro (2008), verbis:

“o0 PBL néo é panacéia para todos os males que acometem a
educagdo em engenharia ou o ensino superior em geral. A
educacdo, em qualquer nivel e em qualquer é&rea do
conhecimento, € um processo por demasiado complexo e
multifacetado para ser inteiramente abarcado por quaisquer

metodologias de ensino-aprendizagem” (Ribeiro, 2008, p.24)
Interessante se mostra a propria evolugdo do PBL. Aduz Ribeiro (2008, p.25) que o
método foi modificado de seu original para atender as demandas da arquitetura e
engenharia. Voltado para medicina, o PBL original parte de grupos de 8 a 12 pessoas que
buscam a solucdo para o caso, um diagnostico, com o auxilio de um tutor e progressiva

evolucdo da complexidade dos problemas.

Para as engenharias, a complexidade das tarefas ndo se limita a fazer diagnostico,
mas também construir maquetes, prototipos, etc. (Ribeiro, 2008, p.25). Assim, criou-se o
PBL hibrido, com um nucleo central, auxiliado por componentes para a realizacdo das

tarefas (laboratérios, aulas em sala, etc.), ilustrado pela Figura 5.1.

®> Jogo comum em programas de auditério, que, dado um niimero de participantes, cada um em uma
bancada com um botdo e uma lampada. O candidato que apertar seu botdo primeiro acende sua
lampada e impede que as lampadas de seus adversarios sejam acesas, por mais que estes
apertem seus respectivos botdes.
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Figura 5.1 PBL hibrido

Outras categorias de PBL foram propostas, inclusive a alteragéo do PBL hibrido, em
que cada componente seria dado de forma tradicional, em matérias, e por fim, reunidos para

um projeto.

Como sugestdo de implantagdo nas universidades brasileiras, particularmente na
UnB, esta forma parece ser a mais apropriada. De forma pratica, inicialmente, poderia ser
ofertadas disciplinas PROJETO, com pré-requisitos adequados ao projeto em si, e que
integralize créditos optativos para o curriculo do aluno. Assim, o impacto seria menor,
criando uma cultura de solugcéo de problemas relevantes para, posteriormente, se assim for

viavel, implantar outras vertentes do PBL.

Estudo, a partir da ética do aluno, proposto por Marina B. Martins de Azevedo Graci
e Antdnio Nélson Rodrigues da Silva, da Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade
de Séo Paulo, Sdo Carlos, demonstra que 80% dos alunos avaliaram positivamente a forma
de ensino do PBL (Graci e Silva, 2009, p.1), o que corrobora com a necessidade de

mudanca urgente do sistema ensino de engenhatria.

Discorrendo sobre este tema, a palestra proferida por Luiz Carlos de Campos
(Campos, 2009, p.4) traca o perfil do jovem ingresso na universidade: “dificuldade para
aprendizagem linear; executa mdltiplas tarefas simultaneamente; mente seletiva para um

excesso de informag0es; utiliza varias midias com grande desenvoltura [...]”

Apesar de parecerem consideracbes puramente empiricas, sdo relevantes para

demonstrar que o método eficiente de ensino empregado em uma geracdo pode néo ser
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para outra. O modelo tradicional seguido pelas universidades parece estar no limiar de ndo
atender mais as geracoes atuais, malgrado ter atendido excelentemente algumas geracdes
passadas, que hoje lecionam e ndo entendem os motivos de alunos desmotivados em sala

de aula.

A despeito de pontualmente o PBL ser aplicado em diversas disciplinas e/ou projetos
integradores, como retratado, € natural vir neste ponto a questdo de como implementar tal

metodologia no Brasil de maneira institucionalizada?

Convergimos novamente para a necessaria parceria publico-privada, de forma que
os problemas, base do PBL, deixem de ser exclusivamente académicos e que se tornem
desafios reais que demandam solugcbes técnicas para um problema sem solucdo ou de
solucdo ineficiente. As instituicdes privadas, ao proporem desafios forneceriam também
recursos para que estes sejam solucionados como ferramentas necessarias (softwares,

equipamentos, entre outros).

Os ganhos seriam muito maiores do que hoje ocorre para ambos os polos da relacdo
da parceria. Um possivel exemplo seria o fato de muitas universidades ndo possuirem,
devido aos poucos recursos que dispdem, licencas de softwares proprietarios que poderiam

auxiliar no ensino, na pesquisa e extensao de forma impactante.

Desta maneira, as empresas forneceriam as licengas ou disponibilizariam alguma
forma de uso do software (na propria empresa, p. €x.) e, em contrapartida, obteriam sua
demanda atendida pela prépria universidade, proporcionando aos alunos, além do
aprendizado pela resolugéo de problemas reais, uma vivéncia com outras tecnologias ou
softwares que n&o estariam na universidade em condigdes normais de ensino, o que de fato

nao ocorre atualmente.

O impacto desta parceria reduziria, sem duavidas, o tempo de adaptacdo do recém-
formado no mercado de trabalho, bem como poderia deslocar o foco de atuacdo dos
engenheiros brasileiros, que em geral ndao estdo em suas areas de formacdo, como

demonstrado anteriormente, para um maior interesse na area técnica.

E oportuno, ante o exposto, retomar o que preleciona o ja mencionado professor
José Pastore, da Universidade de Sao Paulo (USP), ao bem resumir a realidade atual: “O
profissional pronto e acabado, [...] com conhecimento amplo das novidades da ciéncia e da
tecnologia é raro [...] dos 35 mil engenheiros que se formam no Brasil todos os anos, apenas

10 mil tém a necesséaria competéncia para atender as novas necessidades”.
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Com um enfogue menos academicista e mais problematizador, o engenheiro
brasileiro poderia concentrar seu foco de interesse na engenharia técnica de sua
correspondente area de formacao, contribuindo com o desenvolvimento tecnoldgico do pais
em areas estratégicas, como o0 de satélites, por exemplo. Planos ambiciosos de
independéncia tecnolégica em setores criticos sao de longo prazo, e passam
obrigatoriamente por um planejamento de boa formagéo dos futuros engenheiros. O PBL

pode auxiliar nesta jornada.

Outra vez, ndo é exclusiva do Brasil a disparidade entre academia e realidade.
Paises tradicionalmente referéncias de engenharia também padecem deste mal, como a
Alemanha. A propdsito, vém as Figura 5.2 e Figura 5.3, que retratam a comparacao entre o
exigido profissionalmente do engenheiro no mercado de trabalho e 0 que é ensinado nas

universidades.

Corroborando com tudo ja afirmado, a maior disparidade encontra-se entre o0s
aspectos praticos ndo abordados pelas universidades de técnicas de trabalho e trabalho em
grupo (topico: working techniques/team work). Dai a importancia do tema no ensino de

engenharia.

Working techniques/tearw ork
Hands-on know -how
Communication/presentation
Foreign languages

Theoretical expertise
Megotiation shills, leadership

International exchange

Marketing/management

0 20 40 60 80 100
W Well taught at university Important for the job

Figura 5.2. Comparacéo entre realidades da universidade e do mercado de trabalho. Fonte:
Campos apud Becker (2006).
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WOrK Independently
Communication ability

Apply knowledge o new problens
IT-know -how

Focused and disciplined w orking
Capability to organize

Foreign languages

Capabiity to be responsible

Tire: management

81
79
T3
T2
7a
69
56

61

Anglytical capabilities &0
Special expertise 37
Business know -how 17
0% 10% 20% 30% 40% 50% H50% T0% B0 90%

Figura 5.3 Ranking das capacidades importantes para o mercado de trabalho apds cinco
anos de formatura. Fonte: Campos apud Becker (2006).

5.2.2 Recompensas (bacharelado) mais especialidade (sistema europeu)

O sistema europeu de educacdo, ap6s a Unido Européia (UE), foi unificado pela

Declaragédo de Bolonha de 1999, onde uma de suas caracteristicas fora a criagdo de um

sistema essencialmente baseado em dois ciclos: um primeiro ciclo util para o mercado

do trabalho, de uma dura¢do minima de 3 anos, e um segundo ciclo (mestrado) dependente

da concluséo do primeiro ciclo (Unido Européia, 1999).

Assim, para alguém formar-se engenheiro na Franca, um dos membros da UE, é

necessario ser licenciado previamente, e posteriormente, para tornar-se engenheiro, cursar

0 Master Général (Campus France, 2011). A Figura 06 ilustra as diferencas entre o sistema

francés e o brasileiro.
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Correspondéncia de diplomas

Doutorado Doctorat (D)

Especializagdo / Master Master
Mestrado Mestrado Recherche Professionnel

profissional (M2) (M2)

Master Général (M1)
Bacharelado ou Licenciatura Licence

(L)

Brasil Franga

Figura 5.4 Comparacao entre o sistema brasileiro e o francés. Fonte: Campus France (2011)

Pode-se pensar algo semelhante para nossa realidade. Um diploma intermediario
como pré-requisito para ingresso na engenharia, qualquer que seja a habilitagdo. Assim, ter-
se-ia um graduado em ciéncias (cujo conteudo é a formacao béasica dos atuais programas
de engenharia), o que facilitaria 0 amadurecimento sobre a futura escolha pela engenharia,
bem como reduzir o niumero de trocas de curso (ou melhor, habilitacdo), que podem

representar um custo administrativo de planejamento.

Contudo, tal sugestdo ndo depende tdo somente das universidades, mas também de
mecanismos legais, e, deve ser amadurecida pela comunidade académica, a despeito das
possiveis vantagens levantadas. A bem da verdade outros mecanismos podem e ja sdo
implementados para obtencdo dos mesmos beneficios, como, por exemplo, a opcao por
Engenharia e apds o periodo de formagédo basica, o aluno, ao ter contato com a realidade,
escolheria a habilitacdo que mais lhe aprouver.

5.2.3 Aplicacdes no Brasil: questionario com os alunos e integracao nos
debates sobre a mudanca de cursos

De modo a proporcionar um melhor controle por parte das universidades, necessario
se faz um sistema de medicao robusto para que agbes possam ser tomadas sem vacilagao.
Um bom conhecimento dos problemas do sistema é fundamental para a¢cdes e programas

de combate a evasédo, implementacdo de projetos e outras metodologias de ensino ou

qualquer outra decisao.
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Uma grande fonte de informacdo sdo os proprios alunos e professores, partes
integrantes do sistema que geralmente sdo olvidados, especialmente os alunos. Para tanto,
propde este trabalho trés questionarios (ANEXO C, ANEXO D e ANEXO E).

O primeiro é voltado para 0s egressos, com perguntas orientadas para a area de
atuacdo profissional, relevancia dos conteldos propostos, problemas da universidade
emergidos apos a graduacao, aspectos relevantes na formacao técnica, pratica e pessoal
que a universidade ndo focou e aspectos positivos na formacdo da universidade e a

importancia da orientacdo dos professores ou se nao ocorreu isto.

O segundo tem foco nos atuais estudantes. Tem por base a visdo de atuacao
profissional futura, os motivos de frustracdo e realizacdo com a engenharia e com a
habilitac@o escolhida, a forma como os contetdos sdo ministrados na universidade, como 0s

professores auxiliam (ou n&o) no desenvolvimento da graduacéao.

O terceiro é voltado para os professores, visando sua posi¢cdo acerca dos futuros
engenheiros, como as geragdes influenciam a forma que deve ser ministradas suas aulas,
as principais deficiéncias e os pontos fortes dos alunos, seu papel como orientador de uma

geracéo de futuros engenheiros.
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CAPITULO 6 — CONCLUSOES

Pode-se transformar a realidade de um pais apenas transformando sua educacéo.
Esta transformacdo passa também pela engenharia. Maior relevo deve ser dado ao ensino
de engenharia no pais de modo que tenhamos um pais preparado para o crescimento,

desenvolvimento e amadurecimento tecnoldgico.

Nada adianta falar de ensino superior com um ensino basico e médio precarios. A
educacado deve ser prioridade em qualquer politica publica de modo a possibilitar a entrada
de um individuo na universidade com maior solidez educacional, propiciando futuros

profissionais de exceléncia.

Este trabalho teve como escopo levantar os problemas enfrentados ao longo da
formacdo de um engenheiro. Flutuagbes no mercado, indices altos de abandono,
metodologias de ensino defasadas sdo algumas das mazelas enfrentadas diariamente por

estudantes e professores no aprendizado da engenharia.

Existe um real déficit de engenheiros, como demonstrado por estudos do IPEA.
Apenas dois em cada sete engenheiros formados trabalham em suas areas préprias de
formacdo (Nascimento et. al., 2010) o que implica o deslocamento de pessoal técnico para
outras areas. Duas sdo as alternativas: combater a atracdo de outras areas que néao

correspondam a atividades técnicas de engenheiros ou aumentar a oferta de profissionais.

Porém, ndo é o caso de atingir a demanda por engenheiros (ainda que em diferentes
areas de atuacdo), mas sim de assegurar uma oferta crescente e qualificada de
profissionais capazes de suprir 0 esperado, 0 que passa necessariamente pela reflexdo

acerca do ensino de engenharia no pais.

Somando-se a isto, temos o panorama da educagdo superior brasileira na
engenharia e suas dificuldades, como as altas taxas de evasdo e suas consequéncias, 0
distanciamento entre a sala de aula e a realidade no campo profissional do engenheiro e o
desconhecimento de o que venha a ser engenharia por parte dos recém chegados a

universidade ou mesmo dos que pensam na engenharia como uma opgao profissional.

O método PBL pode ser utilizado como grande propiciador da indissociabilidade
entre ensino, pesquisa e extensdo, pois contextualiza os aspectos tedricos e praticos

desenvolvidos ao longo da graduacédo por intermédio de resolucéo de problemas coerentes
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com a area de formacdo do aluno, auxiliando na resolucdo de algumas das mazelas

elencadas anteriormente.

Outra sugestéo de auxilio na melhoria da qualidade do ensino, e particularmente da
evasdao, é a postergacao da escolha da habilitacdo (opgao por “Engenharia” nos vestibulares
e depois do ciclo basico a escolha pela area especifica), que propicia um amadurecimento
maior por parte do aluno quanto a qual habilitagdo prosseguir seus estudos, reduzindo a

evasao e até mesmo a mudanca de cursos.

Todos o0s aspectos consideram uma visdo holistica da realidade, um panorama.
Aspectos particulares devem ser estudados e pesquisados de modo a abranger a situacdo
no caso concreto e a determinacdo de medidas eficazes para a realidade de cada

instituicdo, conforme o sistema de controle definido com base em atividades humanas.

Ao propor indagac6es, buscamos suas respostas. Porém, mais perguntas implicam

mais solugdes e estas a novas perguntas, num ciclo continuo.

Trabalhos futuros podem determinar os gargalos no ensino e particularidades da
Faculdade de Tecnologia da UnB, bem como um levantamento de dados mais especifico
para a Faculdade, assim como melhorias na metodologia de pesquisa (questionarios dos
Anexo C, Anexo D e Anexo E).

Diante de tantos entraves para a constru¢do de uma educagcdo melhor (passando

pela universidade e fatores externos), sera possivel mudar?

“N&o alimentamos, de certo, ilus6es sobre as dificuldades de
toda a ordem que apresenta um plano de reconstrugcédo
educacional de tdo grande alcance e de tdo vastas
proporcdes. Mas, temos, com a consciéncia profunda de uma
por uma dessas dificuldades, a disposicdo obstinada de
enfrenta-las, dispostos, como estamos, na defesa de nossos
ideais educacionais, para as existéncias mais agitadas, mais
rudes e mais fecundas em realidades, que um homem tenha
vivido desde que ha homens, aspiragdes e lutas.” (TEIXEIRA,
1932).
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ANEXO A = Diretrizes 48/76

RESOLUGAO N° 48, DE 27 DE ABRIL DE 1976.

Fixa os minimos de conteldo e duragéo do curriculo do
curso de graduacdo em Engenharia e define suas areas
de habilitacdes.

O Presidente do Conselho Federal de Educacéo, no uso de suas atribuicdes e com observancia do que
dispbe o artigo 26 da Lei n° 5.540/68, considerando, ainda as conclusdes do Parecer n° 4.807/75, e seu
anexo, homologado pelo Exmo. Senhor Ministro da Educagéo e Cultura, que a esta se incorpora,

RESOLVE:

Art. 1° - O curriculo minimo do curso de Engenharia tera uma parte comum a todas as areas em que se
desdobra, e uma parte diversificada, em funcéo de cada area de habilitagéo.

Paragrafo Gnico — A parte comum do curriculo compreendera matérias de formacéo basica e de formacao
geral. A parte diversificada compreender4d matérias de formagdo profissional geral e de formagédo
profissional especifica.

Art. 2° - A ordenacdo das matérias consideradas no artigo primeiro ndo representa seqiiéncia imposta na
estruturagdo do curriculo pleno, o qual poderd admitir interpenetracdo de matérias de ambas as partes.

Paragrafo Unico — Nas instituicBes unicurriculares, onde inexista primeiro ciclo, o curriculo pleno podera
comportar, desde o inicio, estudos que contribuam para desenvolver no aluno a atitude profissional do
engenheiro.

Art. 3° - As matérias de formagdo basica, comuns a todas as areas, compreenderdo os fundamentos
cientificos e tecnolégicos da Engenharia, cobrindo os seguintes campos:

Matematica;

Fisica;

Quimica;

Mecénica;

Processamento de Dados;
Desenho;

Eletricidade;

Resisténcia dos Materiais;
Fendmenos de Transporte.

Art. 4° - As matérias de formacao geral conterdo assuntos que contribuam para complementar a formacao
basica do engenheiro, capacitando-o a utilizacdo de elementos de natureza s6cio-econémica no processo
de elaboracéo criativa.

Paragrafo Unico — As matérias de formacado geral, igualmente comuns a todas as areas da Engenharia,
cobrirdo os seguintes campos: Humanidade e Ciéncias Sociais, destacando-se Administracdo e Economia e
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Ciéncias do Ambiente.

Art. 5° - As matérias de formacdo profissional geral conterdo assuntos que possibilitem o adequado
conhecimento dos fundamentos, materiais, sistemas e processos, nas diferentes areas da Engenharia.

Art. 6° - Consideram-se, para os efeitos desta Resolucdo, como areas de habilitacdo da Engenharia as seis
seguintes:

Civil
Eletricidade
Mecénica
Metalurgia
Minas
Quimica
§ 1° - Outras areas de habilitacdo poderdo ser definidas pelo Conselho Federal de Educacéo, se

assim o exigirem as necessidades do desenvolvimento nacional, ou ser criadas pelas instituicdes, na
forma do que dispbe o art. 18 da Lei n°® 5.540/68.

§ 2° - As matérias deformacéo profissional geral, em cada area de habilitacédo, serédo as seguintes:

a. Area: Civil
Topografia
Mecénica dos Solos
Hidrologia Aplicada
Hidraulica
Teoria das Estruturas
Materiais de Construcédo Civil
Sistemas Estruturais
Transportes
Saneamento Basico
Construgéao Civil

b. Area: Eletricidade

Circuitos Elétricos
Eletromagnetismo

Eletrénica

Materiais Elétricos
Converséo de Energia
Controle e Servomecanismos

c. Area: Mecanica

Mecénica Aplicada

Termodindmica Aplicada
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Materiais de Construcdo Mecanica
Sistemas Mecanicos

Sistemas Térmicos

Sistemas Fluidomecanicos
Processos de Fabricacéo

d. Area: Metalurgia

Fisico-Quimica

Ciéncia dos Materiais

Mineralogia e Tratamento de Minérios
Metalurgia Fisica

Metalurgia Extrativa

Processos de Fabricacéo

e. Area: Minas

Topografia

Geologia Geral
Geologia Econdmica
Mineralogia e Petrologia
Sistemas Mecéanicos
Pesquisa Mineral

Lavra de Minas
Tratamento de Minérios

f. Area: Quimica

Quimica Analitica
Quimica Descritiva
Fisico-Quimica
Materiais

Quimica Industrial
Operacgdes Unitérias

Processos Quimicos.

Art. 7° - As areas referidas no art. 6° compreenderdo as atuais habilitacdes correspondentes:

Engenharia Civil, Elétrica, Mecanica, Metallrgica, Minas e Quimica.
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Paragrafo Unico — Habilitacdes especificas do curso de Engenharia, correspondentes a
especializacdes profissionais, tais como as de Engenharia Aeronautica, de Alimentos, Eletrdnica,
Eletrotécnica, de Materiais, Naval, de Producéo, de Telecomunicacdes e outras, ja existente ou que
venham a ser criadas, deverao ter origem em uma ou mais areas da Engenharia, referidas no art. 6°
*)

Art. 8 - As matérias de formacéo profissional especifica conterdo assuntos que cubram outros

aspectos da profissao ligados as habilitag6es especificas da Engenharia.

§ 1° - As matérias de formagdo profissional resultardo de aprofundamento ou desdobramento de
matérias pertinentes as respectivas areas de habilitacdo ou, ainda, de assuntos especificos,

profissionais, caracteristicos de cada habilitacdo.

§ 2° - As matérias referidas no artigo serdo estabelecidas pelas proprias instituices e submetidas a

aprovacdo do CFE, devendo incluir topicos relativos a seguranca na concepgdo dos projetos de

Engenharia, bem como a normatizagéo.

Art. 9° - As habilitagBes especificas do curso de Engenharia, referidas no paragrafo tnico do art. 7°,
poderdo conter matérias de formacao profissional geral, constantes do curriculo minimo de uma ou
mais areas, a critério do Conselho Federal de Educacdo, de conformidade com a natureza das

respectivas matérias de formacéo profissional especifica.

Art. 10 — A metodologia de ensino das matérias de formacdo profissional especifica devera

comportar, obrigatoriamente, além de trabalhos praticos, atividades de planejamento e de projeto.

Art. 11 — As matérias de formacdo basica, de formacéo geral, de formacéo profissional geral e de

formag&o profissional especifica deverdo ser ministradas através de disciplinas constituidas de:

a. todos os assuntos de uma ou mais matérias;
b. parte dos assuntos de uma ou mais matérias.

§ 1° O programa de cada disciplina decorrente das matérias do curriculo minimo deve ser estruturado
a partir das ementas apresentada no anexo |, as quais devem ser entendidas como descritivas dos

contetildos minimos a abranger ndo cabendo interpreta-las como programas de disciplina.

§ 2° - As disciplinas mencionada neste artigo as instituicbes de ensino acrescentardo outras,
obrigatorias e optativas, de modo a compor o curriculo pleno do curso, visando a atender as

peculiaridades locais e regionais, ou as caracteristicas dos seus proprios projetos.

Art. 12 — As ementas das matérias fixadas nos arts. 3°, 4° e 6° constam do anexo |, que fica

incorporado a esta Resolugéo.

Art. 13 — Os curriculos plenos do curso de Engenharia serdo desenvolvidos no tempo util de 3.600
horas de atividades didaticas, que deverdo ser integralizadas em tempo total variavel de 4 a 9 anos

letivos, com termo médio de 5 anos.

Paragrafo Unico — As matérias do curriculo pleno poderdo ser ministradas em disciplinas semestrais
ou anuais, ou, também, em periodos letivos especiais, de, pelo menos, 45 dias, respeitadas as

respectivas cargas horarias totais, previstas para as mesmas, pelas instituicdes de ensino.
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Art. 14 — O tempo Gtil minimo de 3.600 horas, exigido para o curriculo pleno do curso de Engenharia,
sera integralizado pela soma das seguintes parcelas:

a. cargas horarias estabelecidas para as matérias de formacao basica, de formacéao
geral, de formacao profissional geral e de formacéo profissional especifica;

b. cargas horérias correspondentes a outras disciplinas exigidas por legislacdo
especifica, inclusive as ministradas no primeiro ciclo das universidades, ndo
abrangidas no item "a" deste artigo;

C. carga horaria que permita a instituigdo complementar o curriculo com disciplinas que
representam extenséo ou desdobramento das matérias mencionadas no item "a"

deste artigo, ou com outras disciplinas de carater profissional especifico, ndo
englobadas naquelas matérias.

Paragrafo Unico — N&o serao incluidas no computo das 3.600 horas referidas neste artigo as cargas
horarias destinadas a Estudo de Brasileiros e Educacdo Fisica, nem cargas horarias de disciplinas
que visem a recuperacdo de deficiéncias observadas no concurso vestibular, ndo obstante sua

importancia e conveniéncia.

Art. 15 — A carga horaria disponivel, referida na alinea "c" do art. 14, devera incluir, no minimo, 30
horas destinadas a realizacdo de estagios supervisionados, de curta duracdo, em periodos letivos, ou
dos que combinam periodo de estudos nas escolas, com periodos de praticas em empresas e

instituicbes publicas e privadas, nas areas correspondentes da Engenharia.

Paragrafo Unico — No estabelecimento do curriculo pleno do curso, o numero de horas dedicadas aos
estagios mencionados no artigo podera ser aumentado, a critério das instituicbes, ndo podendo,
porém, ser computadas para integralizacdo do tempo util minimo as que excedam a um décimo do

numero de horas fixadas para o curso.

Art. 16 — As instituicbes de ensino poderdo, uma vez atendidas as exigéncias do curriculo minimo,
acrescentar ou desdobrar as matérias, aumentar a duracdo do curso, além da 3.600 horas, na
medida em que 0s acréscimos sejam necessarios a complementacdo da formacdo bésica ou
profissional, em cada &rea, em funcao das peculiaridades locais e regionais ou caracteristicas de

seus proprios projetos.

Art. 17 — Os 6rgédos colegiados competentes das instituicdes que ministram o curso de Engenharia
deverdo indicar em termos genéricos ao Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
(CONFEA), em funcdo do curriculo pleno que for desenvolvido em suas habilitacdes, as

caracteristicas dos engenheiros por elas diplomados.
Art. 18 — O novo curriculo minimo do curso de Engenharia terd vigéncia a partir do ano letivo de 1977.

§ 1° - As instituicdes de ensino de Engenharia poderéo fazer adaptagfes curriculares, a seu critério,
mantidas as exigéncias dos curriculos minimos anteriores, para os alunos admitidos a matricula inicial
antes de 1977.

§ 2° - No decorrer do ano de 1976 as instituicdes de ensino encaminhardo a apreciacdo do CFE os

anexos de seus Regimentos devidamente adaptados a esta Resolucéo.

Art. 19 - Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagéo no D.O., revogadas as disposi¢ces

em contrario.

P. José Vieira de Vasconcellos
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(*) Redacéo alterada pelo art. 3° da Resolugdo n° 9/77.
CURSOS DE ENGENHARIA
ANEXO A RESOLUCAO N° 48/76 — EMENTAS
Sao as seguintes as ementas das matérias fixadas no curriculo minimo do curso de Engenharia:
1 — A matéria Matematica incluira:

Calculo Vetorial. Calculo Diferencial e Integral. Geometria Analitica. Algebra Linear, Calculo

Numérico. Probabilidade e Estatistica.
2 — A matéria Fisica incluira:

Medidas Fisicas, Fundamentos da Mecanica Classica. Teoria Cinética. Termodinamica. Eletrostatica
e Eletromagnetismo. Fisica Ondulatéria. Introdugcdo & Mecanica Quéntica e Relativista. Introducao a

Fisica Atdmica e Nuclear. Atividades de laborat6rio no minimo de 90 horas.
3 — A matéria Quimica incluira:

Estrutura e Propriedades Periddicas dos Elementos e Compostos Quimicos. Tépicos Basicos da
Fisico-Quimica. Atividades de laboratério no minimo de 45 horas.

4 — A matéria Mecanica incluira:
Estética, Cinemética e Dindmica do Ponto e do Corpo Rigido.
5 — A matéria Processamento de Dados incluira:

Conceitos Basicos de Computacdo. Aplicagcdes Tipicas de Computadores Digitais. Linguagens
Bésicas e Sistemas Operacionais. Técnicas de Programacdo. Desenvolvimento de Sistemas de

Engenharia, Simulacéo e AplicagBes Técnicas de Otimizacao.
6 — A matéria Desenho incluiré:

Representacdes de Forma e Dimensdo. Convengdes e Normatizagdo. Utilizacdo de Elementos
Gréficos na Interpretacao e Solucdo de Problemas.

7 — A matéria Eletricidade incluira:

Circuitos. Medidas Elétricas e Magnéticas. Componentes e Equipamentos Elétricos e Eletronicos.

Atividades de laboratério no minimo de 30 horas.
8 — A matéria Resisténcia dos Materiais incluira:

Tensdes e Deformacgdes nos Soélidos. Analise de Pecas Sujeitas a Esforcos Simples e Combinados.
Energia de Deformacéao.

9 — A matéria Fendbmenos de Transporte compreendera:

Mecénica dos Fluidos. Transferéncia de Calor e Massa. Atividades de laboratdério no minimo de 15

horas.
MATERIAS DE FORMACAO GERAL

10 — A matéria Ciéncias Humanas e Sociais incluira:
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Assuntos de natureza humanistica, a critério da instituicdo, incluindo-se obrigatoriamente os temas

sociais e juridicos necessarios a complementacéo da formacao do engenheiro.

11 — A matéria Economia incluird:

Natureza e Método da Economia. Microeconomia. Macroeconomia. Engenharia Econdmica.
12 — A matéria Administracao incluir&:

Administracdo e Organizagdo de Empresas. Métodos de Planejamento e Controle. Administragdo

Financeira. Administracéo de Pessoal. Administracdo de Suprimento. Contabilidade e Balaco.
13 — A matéria Ciéncias do Ambiente incluira:

A Biosfera e seu Equilibrio. Efeitos da Tecnologia sobre o Equilibrio Ecol6gico. Preservacédo dos
Recursos Naturais.

MATERIAS DE FORMAGAO PROFISSIONAL

14 — A matéria Topografia incluira:

Planimetria. Altimetria. Desenho Topografico. Atividades de campo no minimo de 30 horas.
15 — A matéria Mecénica dos Solos incluiré:

Fundamentos de Geologia. Caracterizacdo e Comportamento dos Solos. Aplicacdes em Obras de

Terra e Fundacdes. Atividades de laboratério e de campo no minimo de 15 horas.

16 — A matéria Hidrologia Aplicada incluira:

Ciclo Hidrologico. Precipitagdo. Recursos Hidricos Superficiais e Subterraneos. Evaporagéo.
17 — A matéria Hidraulica incluird:

Escoamento em Condutos For¢cados e Canais. Hidrometria. Atividades de laboratério no minimo de
15 horas.

18 — A matéria Teologia das Estruturas incluira:
Morfologia das Estuturas. Isostética. Principios de Hiperestatica.
19 — A matéria Materiais de Construgdo Civil incluird:

Elementos de Ciéncias dos Materiais. Tecnologia dos Materiais de Construcdo Civil. Atividades de

laboratério, incluindo ensaios fisicos e mecéanicos, no minimo de 30 horas.

20 — A matéria Sistemas Estruturais incluira:

Estruturas de Concreto. Estruturas Metalica. Estruturas de Madeira.

21 — A matéria Transportes incluira:

Estradas. Técnica e Economia dos Transportes. Atividades de campo no minimo de 15 horas.
22 — A matéria Saneamento Basico incluiré:

Abastecimento de Agua. Sistemas de Esgotos. Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias.

23 — A matéria Construcgao Civil incluiré:
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Tecnologia da Construcéo Civil. Planejamento e Controle das Construcdes.
AREA: ELETRICIDADE
24 — A matéria Circuitos Elétricos incluira:

Comportamento Permanente e Transitério de Circuitos Resistivos, Indutivos e Capacitivos. Analise de
Redes. Acoplamentos Magnéticos. Circuitos Polifasicos. Atividades de laboratério no minimo de 30
horas.

25 — A matéria Eletromagnetismo incluir&:

Campos Elétricos e Magnéticos Estacionarios. Campos Elétricos e Magnéticos Variaveis no Tempo.
Ondas e Linhas. Atividades de laboratério no minimo de 15 horas.

26 — A matéria Eletronica incluira:

Componentes e Dispositivos. Fontes. Amplificadores. Osciladores. Moduladores e Demoduladores.

Circuitos Digitais. Atividades de laboratério no minimo de 30 horas.
27 — A matéria Materiais Elétricos incluira:

Elementos de Ciéncias dos Materiais. Tecnologia dos Materiais Elétricos e Magnéticos. Atividades de

laboratdrio no minimo de 15 horas.
28 — A matéria Conversédo de Energia incluira:

Principios de Conversdo de Energia. Conversdao Eletromecanica de Energia. Maquinas e

Equipamentos de Conversao. Atividades de laboratério no minimo de 30 horas.
29 — A matéria Controle e Servomecanismos incluira:

Analise e Sintese de Sistemas Continuos e Discretos. Modelos e Simulagdo. Realimentacgao.

Estabilidade e Otimizacao. Atividades de laborat6rio no minimo de 30 horas.
AREA: MECANICA

30 — A matéria Mecénica Aplicada incluira:

Cinematica e Dinamica das Maquinas. Vibracoes.

31 — A matéria Termodinamica Aplicada incluiré:

Principios. Gases e Vapores. Psicometria. Ciclos Termodinamicos.

32 — A matéria Materiais de Construgao Mecanica incluira:

Elementos de Ciéncia dos Materiais. Tecnologia dos Materiais de Constru¢éo Mecéanica. Metalografia.

Atividades de laboratério, incluindo ensaios mecanicos, no minimo de 30 horas.
33 — A matéria Sistemas Mecanicos incluiré:

Elementos de Maquinas. Composicao de Sistemas Mecanicos.

34 — A matéria Sistemas Térmicos incluira:

Trocadores de Calor. Geracdo e Utilizagdo de Vapor. Maquinas Térmicas. Refrigeracao.

Climatizacao. Atividades de laboratério no minimo de 30 horas.
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35 — A matéria Sistemas Fluidomecanicos incluira:

Maquinas de Fluxo e de Deslocamento. Controles Hidraulicos e Pneumaticos. Atividades de

laboratério no minimo de 15 horas.
36 — A matéria Processos de Fabricacédo incluira:

Metrologia. Processos de Fabricacdo por Conformacdo e Usinagem. Processos Especiais de
Fabricacéo. Tecnologia Metallrgica. Processos de Tratamento Térmico. Atividades de laborat6rio no

minimo de 30 horas.
AREA: METALURGIA
37 — A matéria Fisico-Quimica incluira:

Eletroquimica e suas Aplica¢bes. Termodinamica Metallrgica. Equilibrio. Solu¢des. Diagramas de

Estado. Cinética das Reag®8es. Atividades de laborat6rio no minimo de 30 horas.
38 — A matéria Mineralogia e Tratamento de Minérios incluira:

Propriedades Fisicas dos Minerais. Elementos de Petrologia e de Metalogenia, Cominuicdo e
Classificac@o. Processos de Concentracdo e Desaguamento. Atividades de laborat6rio no minimo de

15 horas.
39 — A matéria Ciéncia dos Materiais incluira:

Introducdo a Fisica do Estado Soélido. Cristalografia. Estruturas e Propriedades dos Materiais
Metalicos, Ceramicos e dos Polimeros. Atividades de laboratério, incluindo ensaios mecanicos, no

minimo de 30 horas.
40 — A matéria Metalurgia Fisica incluira:

Propriedades das Ligas Ferrosas e Na&o-ferrosas. Endurecimento. Tratamentos Térmicos.

Metalografia. Atividades de laborat6rio no minimo de 45 horas.
41 — A matéria Metalurgia Extrativa incluira:

Pirometalurgia, Hidrometalugia e Eletrometalurgia. Combustiveis Metalurgicos. Siderurgia. Metalurgia

dos Nao-ferrosos. Equipamentos e Instalacdes. Fornos.
42 — A matéria Processos de Fabricacéo incluira:

Processos de Fabricacdo por Conformacdo e Usinagem. Processos Especiais de Fabricacéo.

Soldagem. Metalurgia do Pé. Atividades de laboratdrio no minimo de 30 horas.

AREA: MINAS

43 — A matéria Topografia incluiré:

Planimetria. Altimetria. Desenho Topografico. Atividades de campo no minimo de 30 horas.
44 — A matéria Geologia Geral incluira:

Geologia Fisica. Geologia Dindmica. Principios de Geologia Historica e Estatigrafia. Atividades de

campo no minimo de 30 horas. Atividades de laboratorio no minimo 20 horas.
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45 — A matéria Geologia Econdmica incluira:

Recursos Minerais. Minerais Metélicos. Minerais N&o-metalicos. Aguas Subterraneas. Petrdleo.

Carvéo. Atividades de campo no minimo de 10 horas.
46 — A matéria Mineralogia e Petrologia incluira:

Cristalografia. Caracterizagdo Tecnoldgica de Matérias-primas Minerais. Atividades de laboratério no

minimo de 30 horas.

47 — A matéria Sistemas Mecanicos incluira:

Mecénica Aplicada. Sistemas Mecénicos. Sistemas FluidodinAmicos.
48 — A matéria Pesquisa Mineral incluira:

Pesquisa de Jazidas Minerais. Prospec¢do Geoquimica e Geofisica. Fotointerpretagdo e
Sensoreamento Remoto. Sondagens. Trabalhos Subterrédneos de Pesquisa. Atividades de campo no

minimo de 10 horas.
49 — A matéria Lavra de Minas incluira:

Mecéanica das Rochas. Abertura de Vias. Desmonte de Rochas e Transportes. Métodos de Lavra a

Céu Aberto e Subterranea. Atividades de campo no minimo de 60 horas.
50 — A matéria Tratamento de Minérios incluira:

Manuseio de Materiais e Operagbes Complementares em Tratamento de Minérios. Cominuigdo e
Classificagdo. Principais Métodos de Concentracdo: Métodos gravitacionais, magnéticos e

eletrostaticos, flotacao e outros métodos. Atividades de laborat6rio no minimo de 60 horas.
AREA: QUIMICA
51 — A matéria Quimica Analitica incluira:

Métodos Analiticos, Qualitativos e Quantitativos, incluindo Andlise Instrumental. Atividades de

laboratério no minimo de 60 horas.
52 — A matéria Quimica Descritiva incluira:

Quimica Organica. Quimica Inorganica. Obtencgéo, Estrutura, Propriedades e Usos das Substancias

Simples e Compostas, Organicas e Inorganicas. Atividades de laboratério no minimo de 30 horas.
53 — A matéria Fisico-Quimica incluira:

Gases, Liquidos e Sdélidos. Termodinamica. Equilibrio. Eletroquimica. Cinética. Atividades de

laboratério no minimo de 30 horas.
54 — A matéria Materiais incluira:

Elementos de Ciéncia dos Materiais. Tecnologia dos Materiais. Empregados em Constru¢des, na

Industria Quimica.

55 — A matéria Quimica Industrial incluira:
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Obtencdo, Composicdo, Propriedades e Aplicacdes dos Principais Produtos Quimicos de Uso ou

Producéo Industrial.
56 — A matéria Operacdes Unitarias incluira:

Operacdes Unitarias Principais. Equipamentos Empregados na IndUstria Quimica. Calculo de

Reatores.
57— A matéria Processos Quimicos incluira:

Principais Processo Unitarios da Inddstria Quimica. Balangcos Material e Energético. Otimizacao,

Analise e Controle de Processos. Planejamento e Projeto de Instalagbes Quimicas.
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ANEXO B - Diretrizes 11/02

CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO
CAMARA DE EDUCACAO SUPERIOR

RESOLUCAO CNE/CES 11, DE 11 DE MARCO DE 2002.(
Institui Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacédo em Engenharia.

O Presidente da Camara de Educacao Superior do Conselho Nacional de Educacéo,
tendo em vista o disposto no Art. 9°, do § 2° alinea “c”, da Lei 9.131, de 25 de
novembro de 1995, e com fundamento no Parecer CES 1.362/2001, de 12 de
dezembro de 2001, peca indispensavel do conjunto das presentes Diretrizes
Curriculares Nacionais, homologado pelo Senhor Ministro da Educacédo, em 22 de
fevereiro de 2002, resolve:

Art. 1° A presente Resolugédo institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso
de Graduacdo em Engenharia, a serem observadas na organizacdo curricular das
Instituicdes do Sistema de Educacédo Superior do Pais.

Art. 2° As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino de Graduagdo em
Engenharia definem os principios, fundamentos, condi¢cdes e procedimentos da
formacdo de engenheiros, estabelecidas pela Camara de Educagédo Superior do
Conselho Nacional de Educacdo, para aplicacdo em ambito nacional na
organizacdo, desenvolvimento e avaliacdo dos projetos pedagdgicos dos Cursos de
Graduacao em Engenharia das Instituices do Sistema de Ensino Superior.

Art. 3° O Curso de Graduacdo em Engenharia tem como perfil do formando
egresso/profissional o engenheiro, com formagéo generalista, humanista, critica e
reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua
atuacao critica e criativa na identificacdo e resolucdo de problemas, considerando
seus aspectos politicos, econémicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética
e humanistica, em atendimento as demandas da sociedade.

Art. 4° A formagdo do engenheiro tem por objetivo dotar o profissional dos
conhecimentos requeridos para o exercicio das seguintes competéncias e
habilidades gerais:

| - aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a
engenharia;

Il - projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

Il - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

IV - planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de engenharia;
V - identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

VI - desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

VI - supervisionar a operagao e a manutencao de sistemas;

VII - avaliar criticamente a operacao e a manutencao de sistemas;

VIII - comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;

IX - atuar em equipes multidisciplinares;

X - compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;
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XI - avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;
XII - avaliar a viabilidade econémica de projetos de engenharia;

X1l - assumir a postura de permanente busca de atualizag&o profissional.

Art. 5° Cada curso de Engenharia deve possuir um projeto pedagdogico que
demonstre claramente como o conjunto das atividades previstas garantira o perfil
desejado de seu egresso e o0 desenvolvimento das competéncias e habilidades
esperadas. Enfase deve ser dada & necessidade de se reduzir o tempo em sala de
aula, favorecendo o trabalho individual e em grupo dos estudantes.

§ 1° Deverdo existir os trabalhos de sintese e integracdo dos conhecimentos
adquiridos ao longo do curso, sendo que, pelo menos, um deles devera se constituir
em atividade obrigatoria como requisito para a graduacao.

§ 2° Deverdo também ser estimuladas atividades complementares, tais como
trabalhos de iniciacéo cientifica, projetos multidisciplinares, visitas tedricas, trabalhos
em equipe, desenvolvimento de prot6tipos, monitorias, participacdo em empresas
juniores e outras atividades empreendedoras.

Art. 6° Todo o curso de Engenharia, independente de sua modalidade, deve possuir
em seu curriculo um nucleo de conteudos basicos, um nucleo de contetddos
profissionalizantes e um nucleo de contetdos especificos que caracterizem a
modalidade.

8 1° O ndcleo de conteudos basicos, cerca de 30% da carga horaria minima, versara
sobre os tépicos que seguem:

| - Metodologia Cientifica e Tecnoldgica;
Il - Comunicacao e Expressao;

[l - Informatica;

IV - Expressao Grafica;

V - Matemaética;

VI - Fisica;

VII - Fenbmenos de Transporte;

VIII - Mecanica dos Sdlidos;

IX - Eletricidade Aplicada;

X - Quimica,

XI - Ciéncia e Tecno logia dos Materiais;
XIl - Administracao;

XIII - Economia;

XIV - Ciéncias do Ambiente;

XV - Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania.

8 2° Nos conteudos de Fisica, Quimica e Informatica, € obrigatéria a existéncia de
atividades de laboratério. Nos demais conteudos basicos, deverdo ser previstas
atividades praticas e de laboratorios, com enfoques e intensividade compativeis com
a modalidade pleiteada.

8 3° O nucleo de conteudos profissionalizantes, cerca de 15% de carga horaria
minima, versara sobre um subconjunto coerente dos topicos abaixo discriminados, a
ser definido pela IES:

| - Algoritmos e Estruturas de Dados;
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Il - Bioquimica,

[l - Ciéncia dos Materiais;

IV - Circuitos Elétricos;

V - Circuitos Logicos;

VI -Compiladores;

VII - Construcao Civil;

VIII - Controle de Sistemas Dinamicos;
IX - Conversao de Energia;

X - Eletromagnetismo;

XI - Eletrénica Analégica e Digital,

XII - Engenharia do Produto;
3

XIII - Ergonomia e Seguranca do Trabalho;
XIV - Estratégia e Organizacao;

XV - Fisico-quimica;

XVI - Geoprocessamento;

XVII - Geotecnia;

XVIII - Geréncia de Produgéo;

XIX - Gestdo Ambiental;

XX - Gestédo Econdmica;

XXI - Gestéo de Tecnologia;

XXII - Hidraulica, Hidrologia Aplicada e Saneamento Basico;
XXIII - Instrumentacéo;

XXIV - Maquinas de fluxo;

XXV - Matematica discreta;

XXVI - Materiais de Construcao Civil;

XXVII - Materiais de Constru¢cdo Mecanica;
XXVIII - Materiais Elétricos;

XXIX - Mecéanica Aplicada;

XXX - Métodos Numeéricos;

XXXI - Microbiologia;

XXXII - Mineralogia e Tratamento de Minérios;
XXXIII - Modelagem, Analise e Simulacdo de Sistemas;
XXXIV - Operacdes Unitérias;

XXXV - Organizacado de computadores;
XXXVI - Paradigmas de Programacao;
XXXVII - Pesquisa Operacional;

XXXVIII - Processos de Fabricacao;

XXXIX - Processos Quimicos e Bioquimicos;
XL - Qualidade;

XLI - Quimica Analitica;

XLII - Quimica Organica,;

XLIII - Reatores Quimicos e Bioquimicos;
XLIV - Sistemas Estruturais e Teoria das Estruturas;
XLV - Sistemas de Informacéo;

XLVI - Sistemas Mecéanicos;

XLVII - Sistemas operacionais;

XLVIII - Sistemas Termicos;

XLIX - Tecnologia Mecanica;

L - Telecomunicacdes;

LI - Termodinamica Aplicada;

LIl - Topografia e Geodésia;
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LIII - Transporte e Logistica.

8 4° O nacleo de conteudos especificos se constitui em extensdes e
aprofundamentos dos conteddos do nucleo de conteddos profissionalizantes, bem
como de outros conteudos destinados a caracterizar modalidades. Estes conteudos,
consubstanciando o restante da carga horaria total, serdo propostos exclusivamente
pela IES. Constituem-se em conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e instrumentais
necessarios para a definicdo das modalidades de engenharia e devem garantir o
desenvolvimento das competéncias e habilidades estabelecidas nestas diretrizes.

Art. 7° A formacdo do engenheiro incluir4, como etapa integrante da graduacéo,
estagios curriculares obrigatorios sob supervisdo direta da instituicdo de ensino,
através de 4 relatorios técnicos e acompanhamento individualizado durante o
periodo de realizacdo da atividade. A carga horaria minima do estagio curricular
deverd atingir 160 (cento e sessenta) horas.

Paragrafo Unico. E obrigatdrio o trabalho final de curso como atividade de sintese e
integracdo de conhecimento.

Art. 8° A implantacéo e desenvolvimento das diretrizes curriculares devem orientar e
propiciar concepc¢des curriculares ao Curso de Graduacdo em Engenharia que
deverdo ser acompanhadas e permanentemente avaliadas, a fim de permitir os
ajustes que se fizerem necessarios ao seu aperfeicoamento.

8 1° As avaliagbes dos alunos deverdo basear-se nas competéncias, habilidades e
contetudos curriculares desenvolvidos tendo como referéncia as Diretrizes
Curriculares.

§ 2° O Curso de Graduacao em Engenharia devera utilizar metodologias e critérios
para acompanhamento e avaliacdo do processo ensino-aprendizagem e do préprio
curso, em consonancia com o sistema de avaliacdo e a dinamica curricular definidos
pela IES a qual pertence.

Art. 9° Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacdo, revogadas as
disposi¢cdes em contrério.

ARTHUR ROQUETE DE MACEDO
Presidente da Camara de Educacao Superior
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ANEXO C — QUESTIONARIO PARA EGRESSOS

Este questionario é uma sugestdo para direcionamento de entrevistas com egressos. Sao
perguntas mais genéricas que devem, dependendo do meio pelo qual seja feito a entrevista,
ser fragmentadas. A primeira pergunta € balizadora, pois indicara qual caminho prosseguir:

/7
0‘0

Vocé esté trabalhando em sua area de formacgéao?

Se a resposta for SIM, continuar com as seguintes perguntas:

K/
‘0

7

7
0.0

7
0.0

X3

%

0.0

Vocé demorou a adaptar-se ao ambiente de trabalho das empresas que vocé ja
passou ou que continua? Por qué?

Quais os pontos mais relevantes de sua formacao trazidos pela universidade? E a
importancia dos professores nisto?

Quais os pontos mais deficientes de sua formacdo por responsabilidade da
universidade?

Vocé se sente capaz de desenvolver qualquer projeto em sua area de formagéao? Por
qué?

Quais os pontos mais relevantes que a universidade trouxe para sua formagédo? E a
menos relevante?

Vocé se arrepende da opcao que fez de habilitacdo? Faria outra? Qual?

O que vocé mudaria no atual modelo de ensino?

Se a resposta for NAO, continuar com as seguintes perguntas:

K/
‘0

7

X3

%

A gquais motivos vocé atribui o fato de ndo estar empregado?

Qual o papel da universidade, em termos gerais, para que VOcé ndo estar
empregado?

Vocé se sente capaz de desenvolver qualquer projeto em sua area de formagao? Por
qué?

Quais os pontos mais relevantes que a universidade trouxe para sua formag&o? E os
menos relevantes?

Vocé se arrepende da opcao que fez de habilitacdo? Faria outra? Qual?

O que vocé mudaria no atual modelo de ensino? Qual o papel dos professores nisto?
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ANEXO D — QUESTIONARIO PARA OS ATUAIS
ALUNOS

Este questionario é uma sugestédo para direcionamento de entrevistas com os professores.
Sao perguntas mais genéricas que devem, dependendo do meio pelo qual seja feito a
entrevista, ser fragmentadas.

R/
0‘0

7
0.0

X3

%

X3

%

Quais as diferencas entre 0 ensino médio e a faculdade?

O que pode ser feito, em sua opinido, para melhorar as aulas?
Como vocé se vé daqui a 5 anos?

Vocé se arrepende de ter escolhido engenharia?

Vocé se arrepende de ter escolhido esta habilitacdo?

Quais sao as suas maiores deficiéncias?

Quais sao as suas maiores virtudes?

Vocé estd motivado com o curso?

Vocé acredita que estd, ao se formar, capacitado de forma eficiente para o mercado
de trabalho?

O que falta, em sua opinido, na formacé&o superior dos futuros engenheiros?
Vocé acha que os professores capacitam para todos os aspectos da profissdo?

Vocé esta satisfeito com a forma como sdo ministradas as aulas e o laboratério? O
que vocé faria para mudar?
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ANEXO E — QUESTIONARIO PARA OS
PROFESSORES

Este questionario é uma sugestédo para direcionamento de entrevistas com os professores.
Sao perguntas mais genéricas que devem, dependendo do meio pelo qual seja feito a
entrevista, ser fragmentadas.

R/
0‘0

7
0.0

X3

%

X3

%

Quais as diferencas entre o jeito que vocé aprendeu engenharia e 0 que vocé ensina
hoje?

O que pode ser feito, em sua opinido, para diminuir as taxas de evasao?
Como vocé vé seu papel na formagéo do futuro profissional?

Vocé utiliza problemas reais para abordar o contetdo de disciplinas ministradas por
VOCcé?

Quais as maiores virtudes de seus alunos?
Quais as maiores deficiéncias de seus alunos?
Como vocé motiva seus alunos para a realizagédo das tarefas propostas?

Vocé acredita que os atuais alunos estdo sendo capacitados de forma eficiente para
0 mercado de trabalho?

O que falta na formacao superior dos futuros engenheiros?
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