CRESCIMENTO, EVOLUCAO E O FUTURO
DOS CURSOS DE ENGENHARIA

Vanderli Fava de Oliveira!

RESUMO

O objetivo deste artigo é, a partir da analise do crescimento do niimero de cursos e de modalidades de
engenharia, apresentar uma breve reflexdo sobre possiveis modelos de organizacio desses cursos. A base
de dados que gerou este artigo foi apresentada pelo autor no COBENGE 2005 (OLIVEIRA, 2005), sendo
posteriormente atualizada até dezembro de 2005. Nos dltimos cinqgiienta anos, a engenharia expandiu-se
para pelo menos trés novos enfoques: novas tecnologias, saide/ambiente e gestao. Além disto, nos ultimos
dez anos, o numero de cursos de engenharia aumentou duas vezes e meia e o de titulos de engenheiro
concedidos praticamente duplicou. Esse crescimento vertiginoso pode significar, entre outros, uma frag-
mentacio de especialidades dentro das areas e dos novos enfoques da engenharia. Em termos de modelos
alternativos ao paradigma atual pode-se vislumbrar a possibilidade de reintegracédo ou de retomada da
politecnia adaptada aos tempos atuais ou, ainda, o surgimento de um modelo baseado em uma nova con-
cepcéo de formacdo profissional em engenharia.

Palavras-chave: Educacédo em engenharia, cursos de engenharia, modalidades de engenharia.

ABSTRACT

The aim of this paper is to present a reflection about the possibilities of engineering courses organi-
zation models, based on the analysis of the growing number of these courses and its variations. The data-
base that generates this work was presented by the author in the 2005 Brazilian Engineering Conference
- COBENGE 2005 (OLIVEIRA, 2005) and it was brought up to date until December 2005. In the last fifty
years the engineering field expanded covering at least three new areas: New Technologies, Health/Eco-
logy and Management. Moreover, in the last ten years, the number of engineering courses was increased
by twice and a half and the number of graduated engineers nearly duplicated. This vertiginous growth
could mean a fragmentation of specialities inside the areas and new branches of engineering. In terms
of alternative models to the current paradigm it is possible to think of a reintegration model or a reborn
of the polytechnic pattern fitted to the nowadays needs or beyond it, the sprouting of a model based on a
new conception of professional engineering formation.

Key-word: Engineering education, courses of engineering, modalities of engineering.
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INTRODUCAO

O objetivo deste artigo é, a partir da andlise

dos novos enfoques e do crescimento do namero de
cursos e de modalidades de engenharia, principal-
mente nos ultimos dez anos, apresentar uma breve
reflexdo sobre possiveis novos modelos alternativos
de organizacdo desses cursos.

A base de dados que gerou este artigo foi apre-
sentada no COBENGE 2005 (OLIVEIRA, 2005),
sendo posteriormente atualizada até dezembro de
2005. Em termos retrospectivos, a base principal
deste trabalho sdo as publica¢des dos professores
Telles (1994) e Pardal (1986 e 1996) e a tese de dou-
toramento do autor (OLIVEIRA, 2000).

Conforme o exposto no referido trabalho apresen-
tado no COBENGE 2005, a fonte principal dos dados

2006). Os dados dos cursos que constam do Cadastro
das Institui¢des de Ensino Superior (IES) do INEP néo
estdo todos completos. Alguns ndo permitem identifi-
car com clareza se sdo cursos distintos ou habilitacoes
de um unico curso. Também h4 casos de cursos nos
quais nio fica claro se estdo em extingdo ou se um novo
curriculo determinou outro registro como um curso
novo. Ainda ha casos nos quais um erro de grafia na
insercdo do curso no cadastro dificulta que seja alcan-
cado pelo mecanismo de busca. A margem de erro acer-
ca do ntiimero de cursos em decorréncia dessas impre-
cisoes ndo ultrapassa 1,5% do total para mais (caso de
habilitacdes consideradas como cursos) ou para menos
(caso de cursos nao encontrados pela busca).
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4 CRESCIMENTO, EVOLUGCAO E O FUTURO DOS CURSOS DE ENGENHARIA

BREVE RETROSPECTO

No inicio do seu livro Histéria da engenharia
no Brasil, Telles (1994) registra que “a engenha-
ria quando considerada como arte de construir, é
evidentemente tao antiga quanto o homem, mas,
quando considerada como um conjunto organizado
de conhecimentos com base cientifica aplicado a
construcdo em geral, é relativamente recente, po-
dendo-se dizer que data do século XVIII”.

A Ecole Nationale des Ponts et Chausseés, fun-
dada em Paris, em 1747, por iniciativa de Daniel
Trudaine, foi o primeiro estabelecimento de ensino
de engenharia que se organizou com essas caracte-
risticas, sendo considerada a primeira escola para
o ensino formal de engenharia do mundo e que di-
plomou profissionais com o titulo de “engenheiro”
(PARDAL, 1986). Esta escola formava basicamente
construtores e, se assim for, o ensino de engenharia
iniciou-se pela engenharia hoje conhecida como en-
genharia civil, sendo os primeiros engenheiros di-
plomados os precursores do engenheiro civil atual.
Conforme registra ainda Telles (1994), “o nome en-
genheiro civil teria sido usado, pela primeira vez,
pelo engenheiro inglés John Smeaton — um dos
descobridores do cimento Portland — que assim se
autodenominou em fins do século XVIII — para dis-
tinguir-se dos engenheiros militares”.

A Ecole Polytechnique, fundada em 1795 por
iniciativa de Gaspard Monge e Fourcroy, tem sido
considerada como a “que se tornou modelo de ou-
tras escolas de engenharia pelo mundo afora. Esta
Escola tinha o curso em trés anos, cujos professores
de alto nivel (Monge, Lagrange, Prony, Fourrier,
Poisson etc.) ensinavam as matérias basicas de
engenharia, sendo os alunos depois encaminhados
a outras escolas especializadas: Ponts et Chausse-
és, Ecole de Mines ete.” (TELLES, 1994). Como se
pode observar, “a separagdo, na estruturagio cur-
ricular, entre as diversas ciéncias que participam

Tabela 1 - Cursos de Engenharia no Brasil até o inicio do século XX

na formacédo do engenheiro, colocando-se primeira-
mente (em bloco) as basicas, depois as basicas de
engenharia e, por fim, as aplicadas de engenharia,
remonta ja as primeiras escolas” (BRINGUENTI,
1993).

No Brasil, conforme registram os autores Par-
dal (1986) e Telles (1994), a data de inicio formal dos
cursos de engenharia foi 17 de dezembro de 1792,
com a criacdo da Real Academia de Artilharia, Forti-
ficacéo e Desenho, na cidade do Rio de Janeiro. Esta
escola é a precursora em linha direta e continua da
escola de Engenharia da Universidade Federal do
Rio de Janeiro e do Instituto Militar de Engenharia.
E, também, considerada a primeira escola de Enge-
nharia das Américas. A segunda s6 seria criada dez
anos depois, em 1802, nos Estados Unidos, a United
States Military Academy at West Point.

Como antecedentes da Real Academia no Bra-
sil, houve a Aula de Fortificacdo, criada por carta
régia de 1699, voltada para o ensino militar, que
incluia conhecimentos de engenharia, depois con-
solidado em 1738 na Aula do Terco de Artilharia.
Deste ensino néo se conhece regulamento nem pro-
grama de ensino, sabendo-se apenas que durava
cinco anos (PARDAL, 1996).

A Escola de Minas de Ouro Preto, a tnica fun-
dada durante o Império, é a segunda escola de en-
genharia do Brasil. A sua fundacéo foi “uma deciséo
politica do Imperador D. Pedro II”, que contratou
em 1874, por indicacéo do cientista francés Auguste
Daubrée, o engenheiro francés Claude Henri Gorceix
(1842-1919), entdo com 32 anos de idade, para orga-
nizar o ensino de geologia e mineralogia no Brasil.

Apbs a proclamacio da Republica em 1889, foram
fundadas, ainda no século XIX, mais cinco escolas de
engenharia. Novas escolas s6 seriam fundadas entre
1910 e 1914 (inicio da Primeira Guerra Mundial), re-
gistrando-se mais cinco (Tabela 1), sendo trés em Mi-
nas Gerais. Com isso, um terco das escolas existentes
até entdo no Brasil estava em Minas Gerais.

Fund Local Denominagao IES atual Cursos iniciais — (Xa) N° anos
1792 Rio de Janeiro/R) Real Academia UFRJ/IME Eng Militar e Civil (5a)
1876 Ouro Preto/MG Escola de Minas UFOP Minas (3a)
1893  S&o Paulo/SP Escola Politécnica de Sao Paulo uUSP ag:léiilsglg;r)lz_i|A(;;"ii)n;e/:gssn((2)r;ﬁ)lco °
1895  Recife/PE Escola de Engenharia de Pernambuco UFPE Agrimensor (2a) - Civil (5a)
1896  Sao Paulo/SP Escola de Engenharia Mackenzie Mackenzie Civil (5a)
1896  Porto Alegre/RS Escola de Engenharia de Porto Alegre UFRGS Civil (2)
1897  Salvador/BA Escola Politécnica da Bahia UFBA Gedgrafo (4a) - Civil (5a)
1911 B Horizonte/MG Escola Livre de Engenharia UFMG Civil (5a)
1912 Curitiba/PR Faculdade de Engenharia do Parana UFPR Civil (2)
1912 Recife/PE Escola Politécnica de Pernambuco UPE Civil — Quimica Industrial (?)
1913 ltajubd/MG Instituto Eletrotécnico de Itajuba UNIFEI Mecanica — Elétrica (3a)
1914 Juiz de Fora/MG Escola de Engenharia de Juiz de Fora UFJF Civil (4a)

Fonte: Organizado pelo autor, baseado em Telles (1994) e Pardal (1986, 1993).
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Nenhuma outra escola de engenharia foi cria-
da no pais até a década de 30. Em 1928, foi criada
a Escola de Engenharia Militar, hoje IME (Institu-
to Militar de Engenharia, criado em 1941), a qual,
sucedia a Escola Militar, que resultou do desmem-
bramento ocorrido em 1874 da Escola Central, que
sucedia a primeira escola de engenharia do Brasil e
passou a formar apenas engenheiros civis.

De acordo com o que consta hoje no portal do
INEP, em 1930 havia 27 cursos de engenharia no
pais distribuidos em 11 institui¢coes (UFRJ, UFOP,
USP, UFPE, UFRGS, UFBA, UFMG, UFPR, UNI-
FEI, UFJF e IME). Entretanto, segundo o que cons-
ta da obra de Pardal (1986) e Telles (1994), ainda
existiam cursos na Estadual de Pernambuco e na
Universidade Mackenzie, a tnica particular dentre
as elencadas, totalizando entdo 29 cursos.

CRESCIMENTO DO NUMERO DE
CURSOS E DE MODALIDADES

O Quadro 1 apresenta o crescimento do niimero
de cursos no Brasil de 1930 a 2005. Nesse periodo
podem ser destacados acontecimentos que se cons-
tituiram em marcos que tiveram influéncia nesse
crescimento.

A profissédo de engenheiro no Brasil sé foi regula-
mentada nacionalmente em 1933 pelo decreto federal
n® 23.569, de 11 de dezembro de 1933, que “regula o
exercicio das profissées de engenheiro, de arquiteto e
de agrimensor”. Neste decreto eram previstos os se-
guintes titulos de engenheiro: civil; arquiteto, indus-
trial; mecanico, eletricista, de minas e agrimensor e,
ainda, arquiteto, agrénomo e geédgrafo.

Quando terminou a Segunda Grande Guerra
e a ditadura Vargas, em 1945, havia 47 cursos de
engenharia no pais, distribuidos por oito estados:
Rio de Janeiro (12), Sdo Paulo (11), Minas Gerais
(8), Rio Grande do Sul (6), Bahia (4), Pernambuco

(4), Para (1) e Parana (1). As escolas de engenharia
estavam praticamente restritas as capitais, a ex-
cecdo de Minas Gerais, que tinha cursos em Ouro
Preto, Itajuba e Juiz de Fora. Somente na década
de 50 outros estados passaram a contar com cur-
sos de Engenharia: Espirito Santo, Goias, Paraiba,
Alagoas e Rio Grande do Norte.

Na década de 50 eram criados, em média, trés
cursos por ano e, em 1960, no final do governo Jusce-
lino Kubitschek, estavam em funcionamento 99 cur-
sos de engenharia no pais. Em 1962 houve um recor-
de, com a criacdo de 12 novos cursos no Brasil.

Em 1966 foi aprovada a lei n® 5.194, de 24 de de-
zembro de 1966, que regulava o exercicio da profissio
de engenheiro, substituindo o decreto de 1933. Em 29
de junho de 1973, foi aprovada a Resolucdo n® 218 do
CONFEA, que discriminava atividades das diferentes
modalidades profissionais da engenharia. Também
nesta estavam definidas as modalidades de engenha-
ria com suas respectivas competéncias. Esta resolucéo
s6 foi substituida por uma nova em 2005, resolucéo
n° 1010 de agosto/2005.

No que se refere a formacéo profissional, em
1976 foi aprovada a resolucdo n° 48/76 do Conse-
lho Federal de Educacdo (CFE), que estabeleceu os
curriculos minimos dos cursos e, ainda, a resolucédo
n° 50/76 do CFE, que admitiu as énfases ou habili-
tacoes nos cursos.

No final de 1979 ja havia 364 cursos no pais.
Durante a década de 70, houve um significativo
crescimento de numero de cursos, registrando-se
uma média de 17 novos cursos criados a cada ano.

Na década de 80 registrou-se uma média de
apenas cinco novos cursos criados por ano. Nesse
periodo, considerado como “década perdida”, regis-
traram-se altas taxas de inflacéo, crise fiscal e um
grande crescimento da divida publica, o que causou
estagnacdo no desenvolvimento do pais, refletindo
diretamente na criacédo de novos cursos.

Quadro 1 - Crescimento do ntimero de cursos de engenharia no Brasil (1930 a 2005)
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Fonte: Organizado pelo autor com base em dados do portal do INEP (dezembro/2005).
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Em 1996 foi aprovada a nova LDB (lei n® 9.394
de 20 de dezembro de 1996), que revogou, entre
outros dispositivos, a resolucéo 48/76, a qual esta-
belecia o curriculo minimo para os cursos de enge-
nharia. Isso foi um dos fatores que determinaram
um crescimento sem precedentes no ensino supe-
rior brasileiro a partir de 1997, com a expansio das
IES existentes e a criacdo de muitas outras novas.

A média anual de criacdo de novos cursos de
engenharia cresceu vertiginosamente apés a nova
LDB, passando de aproximadamente 12 novos cur-
sos ao ano, de 1989 a 1996, para mais de 78 novos
cursos ao ano no periodo de 1997 a 2005.

Em 1995, existiam 525 cursos de 32 modalida-
des com 56 énfases ou habilitacoes e que perfaziam
aproximadamente noventa titulos profissionais dis-
tintos. Com a nova LDB e a conseqiiente revogacéo
das exigéncias das denominacgdes e modalidades e
suas habilitacoes (resolucoes 48/76 e 50/76), o nu-
mero de titulos de engenharia concedidos pratica-
mente dobrou em dez anos (Tabela 2).

Tabela 2 - Numero de modalidades (1995/2005)

Denominac¢des/Modalidades 1995 2005
Plenas 32 50

Habilitacdes/Enfases 56 103
Total de Titulos 88 153

Ex. de Plenag: Engenharia Civil, Elétrica, Mecéanica etc. Ex. de
Habilitacdo/Enfase: Eng. Civil Sanitaria, Elétrica Eletronica,
Mecéanica Automotiva etc. (2* denominacio).

Em final de 2005, o total de cursos chegou a 1.304,
distribuidos em cinqiienta modalidades, com cerca de
103 énfases ou habilitacoes, e que perfazem um total
de mais de 150 titulos profissionais distintos.

A CNE/CES 11/2002, que “institui Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduagédo em
Engenharia”, também contribuiu para esse aumen-
to no niimero de cursos e de modalidades e énfases
pela sua flexibilizacdo no que se refere a organi-

zacdo de cursos, sendo, por vezes, confundida com
licenciosidade para a criacdo de cursos de engenha-
ria sem a devida estrutura para tal.

O crescimento do ntimero de cursos se da de ma-
neira diferenciada quando observado por estados da
federagdo (Quadro 2). Esse crescimento acompanha
principalmente os indicadores econémicos dos esta-
dos. Sdo Paulo, o estado mais “rico”, concentra cerca
de um terco do total de cursos do pais.

E importante observar que nos estados onde
houve um crescimento econémico diferenciado hou-
ve também um crescimento mais acentuado no nu-
mero de cursos nos ultimos anos:

® na regido Amazonica, a Zona Franca e os incentivos
federais explicam em parte o crescimento no Amazo-
nas e no Para, embora mais restrito as capitais;

e 0 petréleo contribuiu para o crescimento no Es-
pirito Santo, Bahia e Sergipe;

o Goids vem experimentando um significativo de-
senvolvimento agroindustrial nos tltimos anos;

e no sul, o Mercosul tem contribuido para o de-
senvolvimento do Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul.

O estado de Minas Gerais ultrapassou o Rio de
Janeiro, que, embora tenha contado com o petréleo,
teve menor crescimento em numero de cursos de
engenharia, devido, principalmente, ao fenémeno
de deterioracdo das megalépoles. Isso determina
que muitos estudantes que antes escolhiam a an-
tiga capital para realizar seus estudos hoje optem
por IES de cidades menos atribuladas.

Pode-se observar também que este aumento
no nimero de cursos ocorre mais no setor privado
(Quadro 3). Até 1998/99 a maior parte dos cursos de
engenharia pertencia as IES publicas. Nos dltimos
dez anos o nimero de cursos de IES publicas cresceu
77%, ao passo que no setor privado esse crescimento
foi de 240%. O ndamero de cursos nas IES privadas ja
é quase o dobro do de cursos nas IES publicas.

Quadro 2 - Crescimento do ntimero de cursos de engenharia por estado (1995/2005)
MG, em 2005, passou o RJ em ntimero de cursos — é o segundo estado em nimero de cursos de engenharia
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Fonte: Organizado pelo autor com base em dados do portal do INEP (dezembro/2005).
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Quadro 3 - Crescimento do nimero de cursos de engenharia no Brasil (1945 a 2005) - publico X privado
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Fonte: Organizado pelo autor com base em dados do portal do INEP (dezembro/2005).

De outro lado, nos estados do norte e nordeste
prevalecem os cursos do setor publico, e, nos que pre-
sentam maior desenvolvimento econdémico, notada-
mente nos estados do sul, o setor privado cresce mais

(Quadro 4). Dentre esses se destacam os estados de
Goias, Espirito Santo, Sao Paulo e Rio Grande do Sul,
nos quais o numero de cursos do setor privado é mais
do que o dobro do nimero de cursos do setor publico.

Quadro 4 - Numero de cursos de engenharia no Brasil por estado - publico X privado

350 &
o
300 /] N
Regiédo Norte/Nordeste [Regido Sul/Sudeste
250 Mais cursos de IES Publica |Mais cursos Privadcis/
200
150
100
50
0
| BPublico [ Privado |

Fonte: Organizado pelo autor com base em dados do portal do INEP (dezembro/2005).

Uma barreira a abertura de cursos de engenha-
ria no setor privado tem sido a necessidade de alto
investimento em laboratérios. Com a flexibilizacdo
determinada pela LDB, aliada ao surgimento de
cursos que exigem menor nimero de laboratérios,
esta questdo deixou de ser a principal barreira e
possibilitou ao setor privado investir na criagéo de
cursos de engenharia. Além disso, muitas IES Pri-
vadas tém resolvido o problema da necessidade de
laboratérios através do aluguel de instalacdes do
sistema Servico Nacional de Aprendizagem Indus-
trial (Senai) e de IES publicas (Cefets etc.).

A opcgéo do setor privado foi, evidentemente, por
cursos que estdo entre os que apresentam maior
demanda de mercado no momento. As modalidades
de engenharia que apresentaram maior crescimen-
to no setor privado foram producéo, computacgéo,
ambiental, controle e automacgéo e telecomunica-
¢oes (Quadro 5). Varias das demais modalidades
(quimica, mecénica etc.), além de nfdo apresenta-
rem a mesma procura, ainda exigem investimentos
mais vultosos em laboratérios.
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Quadro 5 - Modalidades de engenharia com mais de dez cursos (publico X privado)
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Fonte: Organizado pelo autor com base em dados do portal do INEP (dezembro/2005).

NOVOS ENFOQUES DOS
CURSOS DE ENGENHARIA

Na trajetéria dos cursos de engenharia, outra
questéo a ser observada é a ampliacdo do espectro
de atuacido dos profissionais dessa area. A enge-
nharia deixou de se restringir as questdes de apli-
cacdo da tecnologia e passou a atuar em campos
como a saude (alimentos, genética, bioquimica etc.)
e sociais (gestdo, trabalho, seguranca etc.).

Os primeiros cursos de engenharia foram de ori-
gem militar e dedicavam-se especialmente a infra-
estrutura urbana, de transporte e de energia: enge-
nharia civil, de minas e elétrica, dentre as principais.
Com a crescente industrializa¢do no final do século
XIX e inicio do século XX, novas modalidades surgi-
ram: industrial, quimica, metalirgica, entre outras.

Apoés a Segunda Grande Guerra o mundo expe-
rimentou um significativo avanco tecnolégico, es-
pecialmente no setor eletro/eletronico, a partir da
invencédo do transistor, possibilitando o desenvolvi-
mento da computacdo. Com isso, novas modalidades
de engenharia surgiram para fazer frente a comple-
xidade demandada em funcdo dessas novas tecnolo-
gias. A maior parte dessas novas modalidades sur-
giu, inicialmente, como énfase das tradicionais.

A criacdo dos cursos de engenharia relaciona-
dos a automacédo e computacio no Instituto Tecno-
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légico da Aeronautica (ITA) e na Universidade de
Séo Paulo (USP) de Sdo Carlos no inicio da década
de 50 pode ser considerada como o marco inicial
desse novo enfoque dos cursos de engenharia no
Brasil (Tabela 3 e Quadro 6).

Outro enfoque da engenharia deriva da cria-
cdo de modalidades relacionadas as questoes am-
bientais e de saudde (engenharia ambiental, de
alimentos, sanitaria etc.). Paradoxalmente, essas
engenharias surgem em decorréncia dos problemas
criados em razdo da exploracdo dos recursos natu-
rais do planeta e da emissio de poluentes pelas in-
dustrias. Isso ocorre, evidentemente, em razio do
desenvolvimento tecnolégico, que torna cada vez
mais sofisticada a transformacio de recursos em
bens e em dejetos poluentes da natureza.

Os primeiros cursos de engenharia que se pro-
punham a formar profissionais capacitados, entre
outros, a minorar os efeitos dessa devastacio, sur-
giram na Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro e Universidade Estadual de Campinas no
inicio dos anos 60.

A engenharia ambiental tem sido também cha-
mada de “engenharia de meio ambiente”, o que é
quase um “ato falho”, como se houvesse um reconhe-
cimento de que a outra metade do ambiente ja foi
perdida.
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Tabela 3 - Novos enfoques dos cursos de engenharia (¥)

TRADICIONAIS
A partir do século XVIII

NOVAS TECNOLOGIAS
1950: ITA e USP/S Carlos

SAUDE/AMBIENTAL
1960: UFRRJ e UNICAMP

GESTAO
1970: USP e UFR)

16 denominagoes

18 denominagoes

13 denominagoes 3 denominagoes

Computacao-94

Elétrica-195 Controle e Automacao-49
Civil-174 Telecomunicagoes-34
Mecanica-110 Materiais-23
Quimica-60 Mecatronica-12
Industrial-35 Eletronica-10
Agronbmica-23
Agricola-23 Aeronautica-5
Metaltrgica-14 Petréleo-5
Minas-10 Comunicagdes-2
Plasticos-2

Agrimensura-9

Cartografica-6 Eletrotécnica-1

Téxtil-5 Explor/Produgdo Petr6leo-1
Naval-4 Fisica-1
Infraestrututa Aeronautica-1
Fundicdo-1 Redes de Comunicagdes-1
Geoldgica-1 Sistemas Digitais-1

Fortficagao/Construcdo-1 Teleinformatica-1
Software-1

671 cursos 244 cursos

Ambiental-82
Alimentos-57
Florestal-32
Sanitaria-11

Pesca-8
Bioprocessos-7
Biomédica-3
Hidrica-2
Horticultura-2

Producdo-200

Processos de Produgdo-1
Seguranca do Trabalho-1

Bioquimica-1
Aquicultura-1
Energia -1
Florestas Tropicais-1

208 cursos 202 cursos

(*) S6 estdo contabilizadas as modalidades (total de 50). Diversas modalidades subdividem-se segundo énfases e/ou habilitacoes,
que somam 103 denominagdes distintas, perfazendo um total de 153 titulos (Tabela 2).

Fonte: Organizado pelo autor com base em dados do portal do INEP (dezembro/2005).

O ultimo enfoque da engenharia, segundo a clas-
sificacdo adotada neste trabalho, é a “gestdo de or-
ganizacdes”. As atividades relacionadas a gestéo (ge-
réncia e/ou administracdo) sempre foram exercidas
também por engenheiros. No entanto, somente a par-
tir da década de 50 disciplinas desta 4area passaram a
fazer parte do curriculo dos cursos de engenharia.

No final da década de 50, disciplinas relacio-
nadas a gestdo passaram a integrar o curriculo de
cursos de poés-graduacdo da USP e, no inicio dos
anos 60, constavam também dos cursos de p6s-gra-
duacédo da UFRJ e da PUC-Rio.

Ainda na década de 60, na graduacio, a gestdo
(produgdo) passou a ser énfase de cursos de moda-
lidades tradicionais, como a engenharia mecéanica,
civil, elétrica etc. Somente no inicio da década de 70
foram criados os primeiros cursos de engenharia de
producdo denominados “plenos” na USP e na UFRJ.

Até 1995, existiam 33 cursos de engenharia de
producdo e a maioria absoluta (29) era com énfase
em alguma modalidade tradicional (engenharia de
produciio mecanica, civil, elétrica etc.). Apesar de ser
uma modalidade relativamente nova, é a que possui o
maior nimero de cursos na atualidade. A modalidade

Quadro 6 - Evolucéo dos enfoques dos cursos de engenharia:
tradicionais (Trad), novas tecnologias (NT), satide e ambiente (SA) e gestado (Gst)

Ambiente (SA) e Gestdo (Gst) ‘
700 1970: | 2005
Gestéo (Gst) 1995 7_
1| Século XVIII: —
600 7| Tradicionais Trad: 671 /
500 / 1960: Saude e i Trad: 404 cursos l
/ Ambiente (SA)
400 ’ o
1950: Novas
Tecnologias (NT) <
300 / / / / NT 41 cursos
200 SA: 48 cursos |
o 202
“,.// Gst: 33 cursos I\
100 |
v fﬂy
O’ T T T T T T T T T =TT TRTET T T T T T T T 7T L L L L L L L L T
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Fonte: Organizado pelo autor com base em dados do portal do INEP (dezembro/2005).
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de engenharia que mais cresce hoje é a engenharia de
producéo e a “plena” ja é metade desses cursos.

Dentre esses novos enfoques, a gestéo, através
da engenharia de producio, merece destaque espe-
cial. Além de néo ter se fragmentado, como ocorreu
dentro dos demais enfoques, ainda reverteu uma
tendéncia de fragmentacio que se delineava a par-
tir das énfases nas décadas de 70 e 80.

REFLEXAO SOBRE NOVOS MODELOS
DE ORGANIZACAO DE CURSOS

De uma maneira geral, o modelo organizacio-
nal dos cursos de engenharia ndo sofreu grandes
alteracoes desde a criagdo da Politécnica de Paris
(1795), que tem servido de modelo para a organiza-
cdo dos cursos desde entéo. O cerne da organizacio
curricular dos cursos ainda é a divisdo em bésico,
basico de engenharia e profissionalizante, com dis-
ciplinas fragmentadas e descontextualizadas em
sua maioria. As mudangas que tém ocorrido nos
cursos primam pelo viés de reforma e de adequacéo
que néo chegam a alterar a concepcéo original.

De outro lado, verificaram-se grandes mudan-
cas em todos os setores de aplicacdo da engenha-
ria nestes ultimos dois séculos. As mudancas que
vém ocorrendo no sistema produtivo e no mundo
do trabalho n#o estdo sendo consideradas plena-
mente nas alteragdes e adequagdes que vém sendo
realizadas nos cursos de engenharia. As mudancgas
que vém sendo implementadas nos cursos de en-
genharia, conservando o mesmo modelo basico, ge-
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ralmente se caracterizam pela adicdo ou supressdo
de contetidos ou pelo desdobramento dos cursos em
habilitagGes ou énfases.

Agravando esse quadro, verifica-se ainda o tra-
tamento inadequado (ou auséncia de consideracio)
para com os aspectos didaticos e pedagégicos nos
cursos de engenharia, o que impossibilita “tornar
a atividade docente um processo efetivo de ensino/
aprendizagem e de pesquisa dotado de fundamen-
tos, métodos, técnicas e meios cientificos” (AMO-
RIM et al., 1999).

Nao se podem deixar de registrar também as
altas taxas de retengéo e evasio (superior a 50%)
nos cursos de engenharia, que ocorrem principal-
mente no chamado “basico” dos cursos.

Os atuais paradigmas de producdo, baseados
em conceitos como qualidade, produtividade e com-
petitividade, entre outros, exigem que o conheci-
mento seja cada vez mais integrado e contextualiza-
do. Contraditoriamente, o0 modelo curricular atual
ainda se baseia em disciplinas fragmentadas, e o
modelo organizacional divide cada vez mais os cur-
sos a partir de especialidades de suas modalidades.

Verifica-se que ha sinais de esgotamento do
modelo atual de educacdo em engenharia, confor-
me se pode verificar nas publicacées especializadas
que tratam da questdo, principalmente no que se
refere a organizacdo dos cursos, estruturacéo dos
curriculos e concepcodes pedagégicas praticadas.

A par disso, o que se pretende € apresentar as alter-
nativas de modelos que se podem vislumbrar a partir
da trajetéria dos cursos e da situacéo atual (Quadro 7).

Quadro 7 - Evolugéo dos cursos de engenharia e alternativas de modelos organizacionais

Engenharla Mllltar

Eng. Civil (Sec XVII)

-

Civil, Minas, Elétrica, Mecanica,
Quimica etc. (Séc. XIX/XX)

—

Grande crescimento de n® de cursos, modalidades, énfases
NOVOS ENFOQUES (2% metade Séc. XX)

Modelo 01 Modelo 02
ATUAL REINTEGRACAO
Desintegracao: Tendéncia para

constitui¢do de cursos
sintese, mais abrangentes
- formag@o sistémica e

Continua o crescimento
do n° de Modalidades, o
desdobramentos destas

em Enfases e surgem holistica.
Novos Enfoques Base nos atuais
(Engenharia Social, cursos de

Humana etc.) Engenharia de Producdo
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Modelo 03
POLITECNICO

Modelo 04
NOVO MODELO

Os trés modelos
anteriores baseiam-se
em paradigmas atuais.
Nio se deve descartar

um novo modelo

baseado em novas
concepcdes de formagdo
profissional

Curso com formagao geral
sobre Engenharia.
A Especializagio se daria
através de Pos-Graduagio,
Universidade Corporativa,
Educagio Continuada
etc.
Base no Modelo Francés
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O modelo 01 é o atual, que, enquanto néo se
vislumbra um substituto, deve ser constantemente
melhorado, tendo-se em vista as necessidades de for-
macdo profissional em engenharia na atualidade. Os
modelos 02, 03 e 04 sido baseados nas necessidades
atuais de formacdo em engenharia. Os modelos 02
e 03 ndo se constituem em algo novo em termos de
proposta. Ha defensores de um e de outro modelo; o
que se faz necessario é estrutura-los em termos de
proposta de forma mais completa.

Em termos de evolucdo, se antes bastava ao
profissional o conhecimento tecnolégico (especiali-
zado e focado) adquirido na escola, que lhe permi-
tia trabalhar até se aposentar, hoje as tecnologias
se tornam rapidamente obsoletas, correndo-se o
risco de, no ato da formatura, técnicas aprendidas
durante o curso ja estarem superadas.

Na literatura especializada encontram-se diver-
sos textos que tratam das necessidades atuais de per-
fis profissionais. Neste trabalho é de interesse realcar
os aspectos que dizem respeito a visdo sistémica.

Considera-se como sistema tudo o que pro-
cesse, transforme e/ou altere insumos com auxilio
ou aplicacdo de conhecimentos e/ou de recursos.
O profissional com visdo sistémica é aquele que
tem competéncias e habilidades para vislumbrar a
aplicagéo do conhecimento em sistemas e de forma
contextualizada. O conhecimento apenas técnico,
neste caso, limitara a atuacdo desse profissional a
aplicacdo de determinados recursos, com uma vi-
sdo processual e organizacional limitada.

Para que o profissional desenvolva competéncias
e habilidades relacionadas a visdo sistémica, ha a ne-
cessidade de disponibilizar o conhecimento em todas
as suas dimensoes: cientifica, técnica e contextualiza-
da. Isso s6 pode ocorrer em cursos que tenham uma
abrangéncia distinta do que se pode disponibilizar
num curso dedicado a uma especialidade.

O modelo 02 pressupde uma reintegracdo a
partir de cursos que possam sintetizar enfoques ou
grandes areas de conhecimento da engenharia. A
base pode ser a organizacdo dos cursos de engenha-
ria de producéo ditos “plenos”, que disponibilizam
na graduacdo as principais subdreas relacionadas
a gestdo das organizacoes, tendo como pressupos-
to basico a visdo dessa organizac¢do como um todo.
Também o curso de engenharia civil resistiu a
subdivisdo, no entanto ainda prevalece neste uma
forte conotacéo operacional a partir do ensino de
técnicas. Neste modelo 02, que pressupde uma for-
macdo por enfoques, a especializacéo ficaria para a
pos graduacgédo ou educacio continuada.

O modelo 03, que alguns denominam de “fran-
cés”, por guardar relacdo com a Politécnica de
Paris, pressupde um curso de engenharia comum
para qualquer modalidade, que disponibilizaria
todo o conhecimento necessario, principalmente
como base para todas as modalidades de engenha-

ria. Neste curso, com duracio de aproximadamente
trés ou quatro anos, seriam ministrados os conheci-
mentos de ciéncias chamadas “bdsicas” (matemati-
ca, fisica, quimica, informatica, expressdo grafica,
metodologia etc.), “humanas e sociais” (filosofia,
sociologia, comunicacdo, deontologia, economia,
direito, administracéo etc.), “basicas de engenha-
ria” (materiais — ciéncia e resisténcia — estatistica,
energia, modelagem, automacéo, organizacio e se-
guranca no trabalho, ecologia etc.).

O primeiro ano dos cursos seria, prioritaria-
mente, de nivelamento, visto que o principal gargalo
dos cursos de engenharia na atualidade é o chama-
do “basico”, em virtude, principalmente, da falta de
base em matematica, fisica e portugués. No entanto,
ha a necessidade de integrar e de contextualizar es-
ses conhecimentos ao universo da engenharia, o que
pode ocorrer através de atividades sintetizadoras de
conhecimento a serem desenvolvidas durante o cur-
so. Este modelo pressupée bem mais do que uma
seqiiéncia de disciplinas. Para sustenta-lo deve ha-
ver um projeto politico-pedagégico que deixe claros
os objetivos a serem alcancados e por quais meios e
métodos didatico-pedagégicos e organizacionais se
pretende alcanca-los.

O modelo 04 seria desenvolvido a partir do
rompimento com o modelo atual. Evidentemente,
isso significaria uma revolugdo em todo o sistema
educacional atual, desde o chamado “fundamental”,
o qual teria de incorporar a concepcéo desse novo
modelo. O modelo atual de formacdo na educacio
superior é estreitamente dependente da educacio
fundamental e média; portanto, torna-se pratica-
mente impossivel conceber um modelo novo para
a educacdo superior sem alteracdes nos demais ni-
veis de formacéo.

De todo modo, como o modelo atual tem se mos-
trado cada vez mais insuficiente para atender as
demandas atuais, constitui-se em tarefa a ser con-
siderada pelos profissionais da educacdo — que sio
todos os professores de engenharia — o desenvolvi-
mento das bases desse novo modelo.

CONSIDERACOES FINAIS

A natureza do “conhecimento engenheiral”
(ANDRADE, 1997) est4 relacionada ao que ainda
néio existe — quando se concebe e/ou projeta —, ou ao
que ja existe — quando se busca solu¢édo de proble-
mas gerados ou relacionados a estes. A arte de pro-
jetar, que é uma atividade intelectiva fundamental
do engenheiro (LAYTON dJr., 1976), pressupde bus-
car solucdes, o que coloca o “solucionar problemas”
como a esséncia da natureza do conhecimento em
engenharia. O que determina se um problema de-
manda o conhecimento de engenharia é se tem um
determinado grau de complexidade.
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Isso pode explicar, em parte, os novos enfoques
da engenharia, ou seja, enquanto os problemas sio
de baixa complexidade, ndo necessitam da enge-
nharia. No entanto, 4 medida que um novo cam-
po do conhecimento avanca, principalmente os de
aplicacdo pratica, os problemas vdo se tornando
cada vez mais complexos, passando a exigir trata-
mentos que sdo proprios da natureza do conheci-
mento da engenharia. Se assim for, novos enfoques
ainda surgirdo, podendo ser nas chamadas “areas
sociais e humanas”.

De outro lado, da mesma forma que houve uma
mudanca de paradigma nas organizacdes onde
o seu capital fundamental passou a ser o conhe-
cimento, aliado a sua estratégia competitiva e aos
seus processos de producédo, os cursos também de-
vem mudar o seu modelo organizacional. A busca
por um novo modelo de organizacéo dos cursos de
engenharia é, com certeza, o grande desafio a ser
enfrentado para a formacdo em engenharia nos
préximos anos.

BIBLIOGRAFIA

ANDRADE, E. P. Oensinodeengenharia e a tecnologia.
Tese de D S¢, COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, 1997.

AMORIM, F. A. S. et al. Educacdo em engenharia: a
necessidade de um programa de mestrado e doutorado.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENSINO DE
ENGENHARIA, XXVII 1999, Natal. Anais... 1999.
v. CD. p. 1-8.

BRINGUENTI, Idone. O ensino de engenharia na
escola politécnica da USP: fundamentos para o ensino
de engenharia. Sdo Paulo: EPUSP, 1993.

LAYTON, Jr.; EDWIN, T. American Ideologies of
Science and Engineering. Technology and Culture,
17, n. 4, p. 688-701, 1976.

OLIVEIRA, V. F. Teoria, pratica e contexto no
curso de engenharia. In: Educacdo em engenharia:
metodologia. Sdo Paulo: Mackenzie, 2002. v. 1.

Revista de Ensino de Engenharia, v. 24, n. 2, p. 3-12, 2005 - ISSN 0101-5001

. Crescimento do numero de cursos e de
modalidades de engenharia: principais causas e con-
sequéncias. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENSINO DE ENGENHARIA, 2005. Campina Grande/
PB. Anais... Brasilia: ABENGE, 2005.

PARDAL, P; LEIZER, L. O bergo da engenharia
brasileira. Revista de Ensino de Engenharia, n. 16,
p. 37-40, 1996.

PARDAL, P. 140 anos de doutorado e 75 de livre
docéncia no ensino de engenharia no Brasil. Rio de
Janeiro: Escola de Engenharia - UFRJ, 1986.

TELLES, P. C. S. Histéria da engenharia no Brasil:
século XX. 2. ed. Rio de Janeiro: Clavero, 1994.

TELLES, P. C. S. Histéria da engenharia no Brasil:
séculos XVI a XIX. 2. ed. Rio de Janeiro: Clavero, 1994.

DADOS BIOGRAFICOS DO AUTOR

Vanderli Fava de Oliveira
Engenheiro Civil (1979, UFJF),
Mestre (1993) e Doutor (2000) em
Engenharia de Produgio pela
COPPE/UFRJ. Professor Associado
e Coordenador do curso de Enge-
nharia de Produgéo da UFJF.
Coordenador de Projeto de Pesquisa
em Educacdo em Engenharia (CNPq e FAPEMIG);
Diretor da Associacio Brasileira de Engenharia de
Produciao (ABEPRO); coordenador do Férum Mi-
neiro de Engenharia de Produc¢édo (FMEP); diretor
Regional MG da Associacdo Brasileira de Ensino
de Engenharia (ABENGE); avaliador de cursos de
Engenharia de Producdo do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP); membro
da Comissdo de Engenharia de Producdo do ENA-
DE/2005 do INEP.



