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1. INTRODUCAO

A Secretaria de Ensino Superior do MEC (SESu) através de
sua comissd@o de especialistas no ensino de engenharia (CEEng) de-
cidiu realizar uma andlise setorial da engenharia nacional, com os
seguintes objetivos:

a) Diagnosticar a situa¢do atual do mercado de trabalho e
da oferta de engenheiros.

b) Analisar o estado em que se encontra a implantagdo da
resolugdo 48/76 e das principais deficiéncias j4 observadas.

c) Procurar apresentar sugestdes de melhoria daquela re-
solug@o e detectar as tendéncias atuais do ensino de engenharia
civil.

Para o caso da engenharia civil foi adotada a seguinte meto-
dologia:

— Andlise dos dados disponiveis na Area de Ciéncias e Tec-
nologia do MEC,

— Realizagdo de uma reunido setorial onde participaram,
além dos membros da CEEng pertencentes 2 4rea de civil, diver-
sos professores universitirios com larga experiéncia na drea.

O presente relatério procura apresentar as conclusGes obti-
das, tendo em vista os objetivos bdsicos definidos acima,

2. DIAGNOSTICO DA AREA DE ENGENHARIA CIVIL

O ensino de engenharia-civil € oferecido em 101 cursos na
modalidade conhecida como eclética e em cursos de Engenharia
Sanitdria (7), Cartografia (4), Fortificagdes (1), Geodesia (1) e

Produgdo (1).

Além destes, oferecidos normalmente em 5 anos, podem
também ser destacados os cursos de tecn6logos, de menor duragdo
€ que, nas suas vdrias modalidades, vém substituindo gradativa-
mente os antigos cursos de engenharia operacional.

Do ponto de vista geogrifico, a distorgdo na distribuicao
dos cursos plenos de engenharia civil é bastante grande, notada-
mente no caso daqueles ditos como especializados. Assim, dos
7 cursos de Engenharia Sanitiria, 2 estdo localizados em Sdo
Paulo, 1 no Rio de Janeiro, 1 em Mato Grosso, 1 no Pard, 1 na
Bahia e 1 em Santa Catarina. Considerando o total de CUIsOS,
verifica-se que além de ser insuficiente a nivel nacional, a regigo
nordeste (mais carente de um desenvolvimento sanitdrio adequa-
do) ndo apresenta ainda nenhum curso.

A maioria esmagadora das escolas oferece o curso “ecléti-
co”, procurando ndo dar ao engenheiro uma formagdo adequada
as possibilidades regionais de trabalho. Entende-se que tal forma-
¢do ndo significa uma regionalizagdo absoluta do curriculo, mas
uma énfase do conjunto de disciplinas mais importantes em
cada caso. Algumas experiéncias inovadoras estdfo em andamen-
to e deverdo ser acompanhadas.

O nimero de vagas oferecido pela drea de engenharia civil
corresponde a cérca de 40% do total da drea de engenharia e, em
grande parte, estas vagas estdo ligadas A instituicOes privadas de
ensino-superior. De acordo com dados do SESu, atualmente exis-
tem 31.000 vagas de engenharia no pafs, das quais 12,000 sgo de
Engenharia Civil (Tabela 1).

Aplicados os diversos critérios de projegdo desenvolvidos
pela CEEng, pode ser observado que em 1982 deverdo estar sen-
do diplomados no pafs 18.000 engenheiros, com a 4rea de civil
contribuindo em mais de 8.000.

Dos dados acima, podem ser tiradas as seguintes conclusdes:

TABELA I
VAGAS DISPONIVEIS
Set i 1969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978
or
CIVIL 5475| 6646 | 7271 | 8142| 9190 | 9829 10059 | 11069 | 11647 | 11881
MECANICA | 4050| 4573| 4965| 5300 5596 | 5918| 6377| 6963 | 7434| 7027
ELETRICA 2087 | 4040 | 4664 | 4970 | 5940 | 6126 7405 | 7913 | 8394 | 7916
QUIMICA 1066 | 1175| 1329 1538 | 1708 | 1728 | 1903 | 2230 | 2409 | 2582
METALURGIA | 546 605 646 666 685 705 904 927 910 803
MINAS 139 170 177 184 191 198 205 210 255 255
NAO DEFINIDA | 130 191 253 256 295 334 409 493 767 766
TOTAL 14393 | 17400 | 19305 | 21056 | 23605 | 24838 | 27262 | 29805 | 31816 | 31230
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— O Brasil tem hoje aproximadamente 157.000 engenhei-
ros ¢ estd elevando este mimero a uma taxa de 11,4% ao ano,
maior do que todos os pafses do mundo, sejam eles desenvolvidos
ou em desenvolvimento.

— A distor¢do geogrifica de formados no setor civil € bas-
tante grande e deve ser corrigida a curto prazo (Tabela II), visto
a demonstragio de que o nimero de desempregados vem aumen-
tando muito no eixo Rio-S3o Paulo (segundo dados oficiais, este
mimero j4 beirava 20.000 no més de setembro).

Quanto ao papel das instituigSes privadas de ensino supe-
rior, podem ser anoiadas as seguintes observagOes:

— O nimero de vagas oferecido por algumas destas escolas
de engenharia é bem maior do que a sua capacidade para fornece-
rem um ensino de boa qualidade.

— A maioria das escolas do pais ndo oferece um regime de
tempo integral para os seus quadros docentes,

— O problema de transferéncia entre escolas de engenharia
vem se agravando e faz-se necessdria uma fiscalizagdo maior da
SESu no sentido de coibir um aumento irregular do mimero de
alunos.

— A maioria das escolas ainda nao conseguiu resolver satis-
fatoriamente o problema de laboratérios, tanto no que se refere
a qualidade dos equipamentos e instalagdes, como a quantidades
e espaco fisico.

No que se refere ao corpo docente, foram obtidos dados
que, embora nio muito precisos, podem dar uma idéia da situa-
¢do atual do pars (Tabel_a 110).

TABELAII (1977)
FORMADOS (Eng. Civil)

i Total de Total de

Reglto Cursos Formados
Norte 4 197
Nordeste 17 987
Leste 1
(Minas e Esp. Santo) i Loz
Leste 2 (Rio) 18 1.071
Sdo Paulo 27 1.015
Sul 15 772
Centro-Oeste 5 160

TABELA IIT

ANO 1960 | 1965 1968 1970 1975 1979
PROFESSORES 4.783| 8.096| 9.309} 7.661| 9.351] 10.828
MATRICULAS 10.721|21.986 |37.552 |33.786 | 86.420| 127.730
ALUNOS/PROF. 2.3 2.3 4.0 44 9.24 117
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TABELA IV

TITULACAO
GRAU % 1979 | %1970
LIVRE DOCENTE 5.88 8.05
DOUTOR 717 498
MESTRE 224 10.85
ALGUM APERFEICOAMENTO 379 21.53
GRADUADO 26.65 | 54.59

Como um reflexo da politica das escolas particulares, que
geralmente s6 tém professores horistas, a percentagem dos docen-
tes em tempo integral ¢ da ordem de 30%, quase que totalmente
concentrados nas universidades federais. i

O ensino pés-graduado em engenharia no Brasil iniciou-se
em 1961 com o primeiro curso de mestrado realizado no Institu-
to Tecnoldgico de Aerondutica (ITA). Posteriormente implanta-
ram-s¢ o mestrado em Engenharia Quimica (1963) na UFRJ ¢ o
de Engenharia Mecinica na PUC e na prépria UFRJ.

O prmeiro programa de Engenharia Civil iniciou-se na
Coordenagdo dos Programas de P6s-Graduagdo de Engenharia —
COPPE, da Universidade Federal do Rio de Janeiro em 1966,
com dreas de concentragdo em estruturas e geotecnia. Logo a se-
guir, implantou-se um Programa de Engenharia Civil na PUC, na
drea de estruturas e seguido de um outro programa da Universida-
de Federal da Paratba. Em 1968, a COPPE implantou as dreas de
Recursos Hidricos e de Transportes, A tendéncia da drea de
Transportes de atuar mais no sentido de planejamento levou-a a
separar-se da maioria dos Programas de Engenharia Civil, A partir
de 1970 iniciaram-se novos programas na Universidade de Sdo
Paulo, na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (no Institu-
to de Pesquisas Hidrdulicas e no Departamento de Engenharia
Civil) e na Escola de Engenharia de Sdo Carlos.

Hoje existem programas de pds-graduagdo nas seguintes
dreas:

— Construgido;

— Géotecnia;

— Estruturas;

— Recursos Hidricos;

— Transportes.

A partir de 1975 a politica de p6s-graduagdo passou a ser
direcionada pelo Plano Nacional de Pés-Graduagdo, gerado pelo
Conselho Nacional de P6s-Graduagdo, no qual estdo representa-
dos 0o MEC e o CNPq.

Um dos aspectos mais enfatizados no atual Plano Nacional
de Po6s-Graduagdo (PNPG) é o da geragdo de recursos humanos, a
fim de atender a demanda das institui¢Bes de ensino e de pesqui-
sa. Apesar do esforgo desenvolvido, é forgoso salientar que o Pars,
em muitas dreas, ainda estd bastante longe dos nimeros desejdveis
de pessoal docente e de pesquisa.

No caso da engenharia o panorama era o seguinte em 1978:

— Para um total de 267 docentes e pesquisadores, 185 tra-
balham em tempo integral e destes, 73 sdo capacitados a orientar
teses de mestrado e doutorado.

O alunado tipico de pds-graduagdo & constitufdo de trés
categorias:




Docentes universitdrios que procuram o mestrado ou dou-
torado como meio de progressdo funcional na carreira uni-
versitdria:

De uma forma geral estes docentes sZo apoiados por um
conjunto de programas institucionais organizados pelo go-
verno € sob a orientagdo da CAPES (Coordenagdo de Aper-
feicoamento de Pessoal de Ensino Superior) do Ministério
da Educagdo e Cultura. O referido programa foi denomina-
do de Plano Institucional de Capacitagdo Docente (PICD)
visando incentivar a conclusdo principalmente do mestrado.
A maioria dos estudantes nesta situacdo tem um auxilio
que complementa os seus saldrios bdsicos nas universidades
a que pertencem, sejam elas ligadas ou nfo ao Sistema Fe-
deral. Em média, o namero de docentes universitdrios chega
a ser 30% dos candidatos a p6s-graduagdo.

b)  Engenheiros civis sem ligagdo com a estrutura universitdria:
Geralmente procuram a pés-graduagdo com objetivos varia-
dos: a reciclagem, a necessidade de corrigir deficiéncias do
ensino de graduagdo e a necessidade de especializacdo mais
aprofundada, i

Os jovens engenheiros aceitam cursar a pés-graduagdo em
regime de tempo integral com o auxilio de bolsas das agén-
cias financiadoras (CAPES e CNPq) que embora baixas no
montante, ainda representam uma forma de contribui¢do
para a fixagdo discente na pés-graduagdo. Tal fato se deve

ao crescente interesse da industria nacional em contratar -

engenheiros que tenham ao menos cursado algumas discipli-
nas da pés-graduagdo,

Este é um dos aspectos mais interessantes do relacionamen-
to ensino superior X desenvolvimento tecnolégico.

Em certos campos de conhecimento, como o cdlculo auto-
mitico em engenharia civil, pouco ou mesmo nada foi feito
para se possibilitar-a inclusdo de disciplinas que ensinem a
sua técnica a nivel de graduagdo. Com a notdvel expansdo
do uso de métodos numéricos, verificou-se uma quase com-
pleta auséncia de especialistas capazes de atuar conveniente-
mente na empresa e na solugdo de problemas de projeto. Hd
entdo necessidade de recorrer ao pés-graduado.

Muitos dos alunos de pés-graduagio tém procurado cursar
apenas conjuntos de disciplinas avulsas que permitam a sua
capacitagdo profissional em dreas como a citada acima. Tal
fato tem provocado distorgGes, pois a eficiéncia dos progra-
mas formais de mestrado e doutorado vem sendo criticada
em virtude de ser grande o mimero dos que ndo chegam a
obter o diploma,

Mais recentemente, o Acordo Nuclear Brasil-Alemanha pas-
sou a exigir a formagdo de pessoal qualificado em vdrios ni-
veis e capaz de atuar na 4rea nuclear. O setor civil foi inclui-
do na politica de formagdo de recursos humanos, denomi-
nada PRONUCLEAR. Neste caso, no sentido de motivar os
jovens engenheiros pelo assunto, bolsas substancialmente
elevadas tém sido oferecidas e em quantidade ndo inferior
a 20% do total de outras bolsas.

Engenheiros ligados a empresas governamentais brasileiras:
Um dos pontos mais criticos do ensino técnico brasileiro,
foi a sua ndo considera¢do durante longo tempo por parte
das empresas nacionais. Houve época em que se pretendia
criar 0 que foi convencionado chamar de Universidade do
Trabalho, cujo objetivo era o de formar técnicos de nivel
superior nas proprias empresas.

A implantag@o e a consolidagdo de p6s-graduagdo modifi-
cou aos poucos esta mentalidade e provocou uma interagdo
maior da universidade com a empresa. A partir dai, comega-
ram algumas experiéncias isoladas visando aperfeigoar enge-
nheiros das empresas governamentais através de cursos espe-

ciais. Mais recentemente, a maioria das empresas de grande
porte comegou a diminuir o nimero de cursos internos de
atualizagdo ¢ em alguns casos, como o da Nuclebrds, a en-
tregar os programas totalmente ao sistema universitdrio.
Desta forma, uma terceira categoria ¢ a dos alunos que pro-
curam a pés-graduagdo através das empresas com que man-
tém vinculo, Também neste caso, a maioria dos candidatos
ndo chega a se dedicar a realizag@o de pesquisa de tese vi-
sando apenas a obten¢do de créditos relativos a disciplinas
ligadas as respectivas dreas de atuagdo, E claro que, sendo
liberados das atividades profissionais e cursando a pés-gra-
duagdo em tempo integral, a maioria destes engenheiros
vem com saldrios extremamente compensadores, em niveis
maiores que os das bolsas correntes,

Tem sido ainda considerdvel o nimero de cursos de especia-
lizagdo ou de aperfeicoamento, quase todos ministrados 3 noite,
que vém sendo oferecidos atualmente, Ndo foi possivel obter da-
dos sobre estes cursos.

No que se refere a laborat6rios e bibliotecas para o ensino,
foram anotadas as seguintes conclusdes;

— Muitas escolas, como j4 dito anteriormente, ndo dispdem
de equipamentos adequados. Tem sido uma operagdo corrente a
de uma escola ceder ou mesmo alugar os seus laboratérios para
outra.

— As dificuldades para manutengdo do equipamento dispo-

“nfvel vém aumentando gradativamente, principalmente no caso
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dos equipamentos importados.

— As dificuldades para aquisi¢do de livros e periédicos au-
mentaram consideravelmente e a maioria das escolas ndo vem con-
seguindo atualizar suas bibliotecas,

— Muitos laboratérios vem tendo os seus objetivos distor-
cidos, em virtude de uma m4 orientagdo da politica de prestagdo
de servicos.

3. ASITUACAO DA RESOLUCAO 48/76

Embora ainda ndo haja nenhuma turma diplomada pela re-
solugdor 48/76, pode-se ji assegurar que ela foi essencial para a
melhoria dos padrdes de qualidade do ensino de engenharia.

No caso da engenharia civil, poucas falhas podem atualmen-

I te ser detectadas. Aos relatores parece que a maior delas est4 na

indefinicao das caracterfsticas do estdgio que deverd ser regula-
mentado com a maxima urgéncia pela CEEng.

Um outro ponto importante é o que se refere a utilizagdo
de equipamentos. Quando de sua elaboragdo, a Resolugdo 48/76
ofereceu as Escolas de Engenharia do pafs uma relagio de reco-
mendagGes para o ensino das matérias, acompanhado de listas bi-
bliograficas e de equipamentos. Decorridos quatro anos ja se pode
verificar que em alguns casos, os equipamentos considerados co-
mo obrigatérios poderiam ser substituidos ou mesmo dispensa-
dos. Vdrios diretores de escola vém reclamando o fato de serem
obrigados a comprar modelos de bombas e turbinas, normalmen-
te caros, € que apresentam baixissima eficiéncia no ensino. Tais
equipamentos segundo eles, poderiam ser substiturdos por visitas
e por audiovisual, mostrando o seu funcionamento,

A prépria revisdo da lista bibliogrdfica parece também ser
um trabalho urgente para a CEEng, bem como a andlise de meca-
nismos que estimulem a edi¢do de livros-textos nacionais.

Em algumas disciplinas, faz-se necessrio também criar
algum sistema de orienta¢do. Este ¢ o caso de fendmenos de trans-
porte que nfo vem sendo adequadamente ensinada em muitas
escolas, tanto do ponto de vista experimental como se abordada
por enfoque matemético.

Outro aspecto que pode ser notado € o fato de que muitas
escolas ainda ndo estdo usando a enorme flexibilidade que a
48/76 oferece. Em certos casos as disciplinas coincidem quase
que integralmente com as matérias, o que diminue a eficiéncia
do ensino,




4. PONTOS A SEREM ABORDADOS PELA CEEng/SETOR
CIVIL

Tendo em vista a corre¢do de alguns dos problemas citados
aqui, foi organizada uma reunido da qual participaram os seguin-
tes professores: J

. Paulo Alcantara Gomes — UFRJ — Coordenador
. José Serafim G. Franco — UFRGS

. Ernani Sobral — UFBA

. Amaro Pereira — UFPe

. Raul Varela — FATEC/SP

. Francisco L. Danna — SESu/MEC

. Rui Carlos C. Vieira — EESC/USP

Desta reunido realizada no Rio de Janeiro, foram tiradas as
seguintes conclusdes:

1 B =

1. Quanto ao Controle de Expansdo do Ensino de Engenha-
ria Civil,
Tendo em vista que o nimero de alunos vem crescendo te
forma descontrolada em certas escplas € preciso que:

a)  Seja definida a capacidade m4xima de cada escola, ndo s6
pelo nimero de vagas como pelo niimero total de alunos

por perfodo e por turno.,

b)  Sejam proibidas as transferéncias entre escolas ou entre tur-
nos na mesma escola quando a capacidade médxima for atin-
gida.

c)  Sejam criados mecanismos de divulgacdo entre os alunos de
segundo grau no sentido de informdi-los das dificuldades
maiores ou menores de colocagdo de mercado de trabalho,

no caso da engenharia civil.

d) Nio autorizar a abertura de novos cursos, a nio ser em ca-
$0s excepcionais, a critério da CEEng, e no sentido de eli-
minar distor¢Ges regionais.

2. Quanto ao Controle de Qualidade.

Com o objetivo de avaliar e conseqlientemente melhorar a
qualidade do ensino de engenharia, foram propostas as seguintes
medidas:

a)  Criar mecanismos de acompanhamento periddico das esco-
las de engenharia, utilizando comissdes de verificadores.
Procurar, na medida do possivel, aproveitar o trabalho des-
tas comissdes para sempre que necessdrio reduzir o nimero
de vagas, fechar através do descredenciamento. Tais comis-
soes deverdo, também, assessorar permanentemente as es-

colas.

b)  Estimular a implantag¢do de cursos de Especializagdo e Aper-
feicoamento. Para tanto, a CEEng deverd elaborar um pro-
grama visando dois tipos de cursos: especializagdo utilizan-
do a estrutura da pos-graduagdo (modelo anexo) e especiali-

zagdo intensiva em curta durago,

Criar umi Programa de Integragdo de Docentes a nivel na-
cional, visando otimizar a utilizacdo destes docentes em
cursos carentes.

Regulamentar o estdgio no caso da engenharia civil.
Publicar boletins informativos contendo sugestdes sobre o
ensino de tépicos especiais; energia, ecologia, etc.
Estabelecer um mecanismo de avaliagZo do atual curriculo.
Estimular sempre que possivel e necessdrio a transformacdo

de cursos plenos em programas alternativos. (Tecnélogos,
pos-secunddrios, etc.).

Elaborar e fornecer as escolas, curriculos experimentais nas
dreas de habitagdo, transportes, etc, Para tanto deverd ser
utilizada a estrutura da propria SESu, em cooperag¢do com
universidades com tradicdo em cada uma das dreas.

h)

3. Quanto @ Melhoria de Laboratdrios e Bibliotecas:

— Estabelecer um programa editorial para trés anos em co-
operagdo com o BICENGE,

— Estabelecer um programa de construgdo de equipamen-
tos, consistindo de:

a)  Banco de dados sobre equipamentos disponiveis e detalhes
de projeto.

b)  Orientagdo as escolas sobre manutengdo e compra de equi-
pamentos.

¢)  Reanalisar a lista de equipamentos apresentada em 77.

d)  Obrigar a cada escola, na fase de autorizagdo, a ter pelo me-

nos um conjunto de equipamentos bdsicos, evitando assim
o fato corrente de muitas escolas chegarem ao credencia-
mento sem terem adquirido os laboratdrios. Proibir convé- |
nios para uso de laboratério. '

— Estabelecer em casos especiais, alguns mecanismos de
informagdo do tipo boletins peridédicos onde sdo sugeridas e ensi-
nadas tecnologias educacionais, préticas de laboratérios, etc, To-
dos estes boletins serdo supervisionados pela CEEng.

4. Observagdo

O presente relatério tem cardter preliminar e dever4 ser de-
talhado em cada uma de suas sugestdes.
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