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MENSAGEM
DO CONFEA

A publicagdo de um compéndio sobre a Trajetdria e Estado da Arte da Formagdo em Engenharia,
Arquitetura e Agronomia resulta de um projeto idealizado pelo Inep/MEC desde 2006. Em 2009, o Confea
passou a coordenar os trabalhos por meio de sua Diretoria Institucional que, em conjunto com a Diretoria
de Avaliagdo do Inep, realizou inimeras reunides com diversos professores colaboradores das Escolas de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia, 0s quais se dedicaram com afinco a esta desafiante tarefa.

A obra, composta por trés volumes gerais, um para cada categoria — Engenharia, Arquitetura
& Urbanismo e Agronomia — , constitui um marco bibliogréfico para essas dreas de conhecimento
tecnoldgico. Foi levantado o estado da arte da formagdo superior, iniciando-se pelos primérdios da
formagao, que remontam ao século XVIIl, mais precisamente ao ano de 1747, com a criagao do primeiro
curso de Engenharia na Franga e com referéncias, ainda, ao primeiro livro técnico da Ciéncia da Engenharia
editado naquele pais, em 1729.

Os autores abordam o tema por uma retrospectiva que registra nao somente o nascimento dos
primeiros cursos da drea tecnoldgica no mundo e no Brasil, mas, também, a evolugdo da ciéncia e
da formagdo superior tecnoldgica, ao longo de quase 280 anos de historia do Brasil. Nesse contexto,
apresentam minuciosa andlise dos diversos enfoques e aspectos pedagogicos pelos quais passaram
0S cursos da area tecnoldgica desde 1792, quando foi criado o primeiro curso de Engenharia na Real
Academia de Artilharia, Fortificagdo e Desenho, no Rio de Janeiro.
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Nao bastasse a herculea tarefa de se levantar toda a situagdo do ensino superior da Engenharia,
Arquitetura & Urbanismo e Agronomia, os autores também destacaram a evolugdo da regulamentagao
do exercicio da profissdo de engenheiro, arquiteto urbanista e agronomo desde o século XV. Destaca-
se, nesta retrospectiva, que, ao longo do século passado, 0 processo de concessdo de atribuigoes
profissionais acompanhou as transformagdes ocorridas na area da Educagdo, chegando-se a moderna
Resolugdo n® 1.010, de 2005. Essa resolugdo do Confea revolucionou a sistematica de concessao de
atribuigoes profissionais, a0 encampar os novos paradigmas da reforma educacional preconizada pela Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), Lei n® 9.394, de 1996, indicando que a graduagao é
formacdo inicial, devendo ser complementada com a pds-graduagao. Assim, o profissional serd estimulado
a atualizar-se continuamente, pois a pos-graduacdo ampliard as suas atribuicoes em qualquer nova area
do conhecimento tecnoldgico a que vier especializar-se.

Por tudo isso, o Confea se sente orgulhoso com essa parceria com o Inep/MEC, que permitiu
oferecer mais uma fonte de consulta sobre a formagao tecnoldgica de grande importancia para a sociedade
brasileira.

Marcos Tulio de Melo
Presidente do Confea
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APRESENTAGAO
DO COMPENDIO

Compéndio composto por 11 volumes sobre a Trajetdria e Estado da Arte da
Formagdo em Engenharia, Arquitetura e Agronomia no Brasil, em termos de historia,

evolugdo, crescimento e atualidade.

A'ideia de se publicar um compéndio sobre a trajetdria da formagao em Engenharia, Arquitetura e
Agronomia tem origem no Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) com
a publicagdo, em 2006, do compéndio A Trajetdria dos Cursos de Graduagéo na Sadde. Em 2007, o Inep
convidou o Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (Confea) e a Associacdo Brasileira
de Educagao em Engenharia (Abenge) para participarem da coordenagdo e elaboragdo de compéndio
similar ao publicado para a area da Satde. Para tanto, foi constituido um grupo que se encarregaria de
elaborar esse compéndio, constituido por 11 volumes, correspondente ao periodo de 1991 a 2005, que
era 0 perfodo abrangido pelo Censo da Educagdo Superior existente a época. Esses volumes seriam
constituidos por um volume geral sobre as engenharias, um volume para cada grupo de modalidades de
Engenharia, organizados para o Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (Enade) 2005, e mais um
volume para a Arquitetura e outro para a Agronomia. Houve reunides desse grupo durante o ano de 2007,
momento em que os trabalhos foram iniciados, mas por uma série de razoes 0s prazos nao puderam ser
cumpridos e os trabalhos foram paralisados.

Embora ndo tenha sido viabilizada em 2007, a ideia de publicagéo do compéndio néo arrefeceu.
Em reunides realizadas no Inep e no Confea em 2008, com objetivo de tratar de questoes de avaliagao de
cursos de Engenharia e do Enade 2008, sempre havia referéncia a retomada da elaboragao do compéndio.
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Em 2009, por iniciativa do Confea, 0 seu presidente, engenheiro Marco Tulio de Melo, delegou competéncia
ao conselheiro federal do Confea professor Pedro Lopes de Queirds para articular-se com o presidente
do Inep, professor Reynaldo Fernandes, para, assim, dar continuidade & elaboragdo do compéndio e
coordenar os trabalhos de forma conjunta Inep/Confea. Com esse objetivo, foram realizadas, nos dias 4
e 5 de fevereiro de 2009, reunides em Brasilia convocadas pelo Confea.

No dia 4 de fevereiro, a reunido ocorreu nas dependéncias do Confea' e tratou da recuperagao das
diretrizes para elaboragdo do compéndio em termos de estrutura dos volumes (Quadro A.1), determinagao
dos respectivos coordenadores e das equipes participantes da elaboragao dos seus 11 volumes. Também,
nessa reunido, foi proposto um cronograma para a consecugao desses trabalhos.

No dia 5 de fevereiro, foram realizadas reunioes no Inep com a presenga de participantes da
reunido do dia 4 e dirigentes do Inep.? Nessa reunido, foi feita uma apresentacdo da proposta de retomada
da elaboragdo do compéndio sobre a trajetoria da formagao em Engenharia, Arquitetura e Agronomia
como uma continuidade dos trabalhos iniciados em 2007, assim como do cronograma de trabalho, da
estrutura dos volumes e das respectivas coordenagoes. Houve concordancia do Inep com as propostas
apresentadas e ficou estabelecido que a diretora de Avaliagdo da Educagao Superior, professora Iguatemy
Maria Martins de Lucena, coordenaria a elaboracdo desse compéndio juntamente com o professor Pedro
Lopes de Queiros.

0 presidente do Inep, professor Reynaldo Fernandes concordou com esses encaminhamentos e
ainda reafirmou 0s compromissos manifestados em 2007 quanto a elaboracdo do compéndio. A diretora
de Estatisticas Educacionais, professora Maria Inés Gomes de Sa Pestana, ficou com a incumbéncia de
viabilizar todos os contatos, visando atender as necessidades de dados estatisticos sobre 0s cursos de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia, para a elaboragao dos volumes do compéndio. Ficou estabelecido
ainda que esta obra, guardadas as suas especificidades, teria projeto grafico e estrutura semelhante ao
adotado para a drea da Saude, publicado em 2006 e que contém 15 volumes organizados como um
compéndio.

Apds o estabelecimento dessas diretrizes gerais, foi estruturado o organograma para o
desenvolvimento dos trabalhos e constituidas as coordenagoes e equipes, conforme disposto no Quadro
A.2. Além da coordenagdo geral, ficou definida uma coordenagao para cada um dos 11 volumes.

' Presentes: Pedro Lopes de Queirds (Coordenador Geral/Ceap/Confea), Andrey Rosenthal Schlee (Abea/UnB), Marcelo Cabral Jahnel
(Abeas/Puc-Pr), Mércia R. Ferreira de Brito Dias (Enade/Unicamp), Nival Nunes de Almeida (Abenge/Uerj), Paulo R. de Queiroz
Guimaraes (Confea), Rolddo Lima Junior (Confea) e Vanderli Fava de Oliveira (Confea/UFJF).

2 Dirigentes do Inep: Reynaldo Fernandes (Presidente); Iguatemi Maria de Lucena Martins (Diretora de Avaliagdo); Maria Inés Gomes
de Sa Pestana (Diretora de Estatisticas Educacionais).
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QUADRO A.1 ORGANIZAGAQ DOS VOLUMES DO COMPENDIO

Composicao dos Volumes (*)
| Engenharia Geral

Engenharia da Computagdo, Engenharia de Comunicagdes, Engenharia de Controle
Il e Automagdo, Engenharia de Redes de Comunicagao, Engenharia de
Telecomunicagdes, Engenharia Elétrica, Engenharia Eletronica, Engenharia
Eletrotécnica, Engenharia Industrial Elétrica e Engenharia Mecatronica

Engenharia Bioguimica, Engenharia de Alimentos, Engenharia de Bioprocessos e
V  Biotecnologia, Engenharia Industrial Quimica, Engenharia Industrial Téxtil,
Engenharia Quimica e Engenharia Téxtil

VIl Engenharia de Produgdo e suas énfases

IX  Engenharia Agricola, Engenharia Florestal e Engenharia de Pesca

Xl Agronomia

(*) Grupos de modalidades de Engenharia definidos com base na Portaria do Inep n® 146/2008 referente ao
Enade 2008. As modalidades ndo contempladas na portaria foram inseridas nos grupos de maior afinidade com
as mesmas, de acordo com 0 enquadramento na tabela da Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) realizado pelo Inep.

Para a consecucdo desses trabalhos, foram realizadas reunioes mensais dos coordenadores,
entre margo e agosto de 2009, e também das equipes de cada volume em separado. Essas equipes
desenvolveram as suas atividades de pesquisa para elaboragdo do retrospecto e atualidade sobre as
modalidades de cada volume. A equipe do Inep tabulou os dados atinentes a essas modalidades, por
meio da elaboragdo de um conjunto de tabelas e graficos, que se referiam a nimero de cursos, vagas
oferecidas, candidatos inscritos, ingressantes, matriculados e concluintes, organizados segundo categorias
administrativas, organizagdo académica e distribuicao geografica dos cursos. As tabelas, que constam
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do Anexo de cada volume, foram posteriormente objeto de andlise das equipes e referenciadas ao longo
do texto de cada volume.

QUADRO A.2 PARTICIPANTES DO COMPENDIO (Continua)
Volume Autores Autores
Atividade Coordenadores Colaboradores
Maria Inés G Sa Pestana,
Ine . . Laura Bernardes,
p Iguatemy Maria Martins Nabiha Gebrim.
Geral José Marcelo Schiessl

Vanderli Fava de Oliveira,
Rolddo Lima Junior

Confea Pedro Lopes de Queirds

14

Volume Il Ericson Dias Mello (CUML); Antonio Pedro F. Souza (UFCG),
(Civil) Marcos José Tozzi (UP) Creso de Franco Peixoto
(Unicamp/CUML), Fredmarck
Gongalves Ledo (Unifei), Jodo
Fernando Custddio da Silva
(Unesp), Manoel Lucas Filho
(UFRN), Miguel Prieto (Mdtua-SP)
e Vanderli Fava de Oliveira (UFJF)

Volume IV | José Alberto dos Reis Parise Jodo Bosco da Silva (UFRN),
(Mecanica) | (PUC-Rio) Lilian Martins de Motta Dias
(Cefet-RJ), Marcos Azevedo

da Silveira (PUC-Rio), Nival Nunes
de Almeida (UERJ) e Vinicio
Duarte Ferreira (Confea)

Volumes
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QUADRO A.2 PARTICIPANTES DO COMPENDIO

Volumes

Volume
Atividade

Volume VI
(Materiais)

Volume VIII
(Amb/Minas)

Volume X
Arquitetura

Autores
Coordenadores

Luiz Paulo Mendonga Brandao
(IME)

Manoel Lucas Filho (UFRN)

Andrey Rosenthal Schlee (UnB)

(Conclusao)

Autores
Colaboradores

Luis M Martins de Resende
(UTFPR), Severino Cesarino
Nobrega Neto (IFPB), Vitor Luiz
Sordi (UFSCar)

Ericson Dias Mello (CUML),
Marcos José Tozzi (UP) e
Vanderli Fava de Oliveira (UFJF)

15

Ester Judite Bendjouya Gutierrez
(UFPEL), Fernando José

de Medeiros Costa (UFRN),
Gogliardo Vieira Maragno (UFMS),
Isabel Cristina Eiras de Oliveira
(UFF) e Wilson Ribeiro

dos Santos Jr. (PUC-Camp.)

0 trabalho final é o resultado de um esforgo coletivo que reuniu o sistema educacional, representado
pelo Inep/MEC, e o sistema profissional, representado pelo Confea/Creas, € ainda contou com importante
contribuigao do sistema representativo organizado da formagao em Engenharia, Arquitetura e Agronomia,
representados, respectivamente, pela Associagdo Brasileira de Educacdo em Engenharia (Abenge),
Associagdo Brasileira de Ensino de Arquitetura e Urbanismo (Abea) e Associagao Brasileira de Educagéo
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Agricola Superior (Abeas), além de outras entidades relacionadas as diversas modalidades de Engenharia
que compdem os 11 volumes do compéndio.

Estiveram engajados neste trabalho mais de 60 professores e pesquisadores de diferentes
Instituigoes de Ensino Superior (IES), entidades e organismos de diversos Estados da Federagao,
representando as diversas modalidades contempladas nos volumes do compéndio, num esforgo inédito
para produzir uma obra que, certamente, é de significativa importancia para a implementagdo de agoes
no plano educacional, profissional, tecnoldgico e politico do Pais.

Brasilia, dezembro de 2009.
lguatemy Maria Martins
Pedro Lopes de Queirds

Vanderli Fava de Oliveira
Coordenadores
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APRESENTAGAO
DO VOLUME I:
ENGENHARIAS

Este volume geral sobre a Engenharia é parte do compéndio sobre A Trajetoria e o Estado da Arte
da Formagdo em Engenharia, Arquitetura e Agronomia, que é composto por mais 11 volumes.

0 livro contém um retrospecto sobre a formagao em Engenharia, devidamente contextualizada
aos principais aspectos tecnoldgicos e politicos que influenciaram a trajetdria, a evolugao, o crescimento
do numero de instituigdes, de cursos e de modalidades de Engenharia. O volume apresenta ainda
um conjunto de graficos elucidativos da evolugdo desses cursos em termos de vagas oferecidas,
candidatos inscritos, ingressantes, total de matriculados e concluintes, referentes ao periodo de
1991 a 2007, que corresponde ao periodo de coleta desses dados pelo Inep, por meio do Censo da
Educacdo Superior.

Neste volume h& também uma retrospectiva sobre a atuagao de duas importantes organizagoes
que contribuiram para o desenvolvimento da Engenharia no nosso pais: o Conselho Federal de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia (Confea) e a Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia (Abenge). A
participagdo dessas duas organizagoes neste volume, ao lado do Inep/MEC, permite apresentar a sociedade
brasileira um quadro abrangente sobre a formagdo em Engenharia no nosso pais em termos historicos,
profissionais e politicos.

Espera-se que este trabalho possa contribuir com a geragao atual e futura em relagao as informagoes
e reflexdes sobre a Engenharia, assim como para a formulacdo de politicas que visem ao aprimoramento
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dos mecanismos de avaliagdo, regulacdo e de fomento de pesquisa, de formacdo e de aprimoramento
das instituicoes relacionadas a formagdo e ao exercicio profissional em Engenharia.

Vanderli Fava de Oliveira
Organizador
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CAPITULO |






RETROSPECTO
E ATUALIDADE
DA FORMAGAO
EM ENGENHARIA

Vanderli Fava de Oliveira (Confea/UFJF)
Nival Nunes de Almeida (Abenge/UERJ)

Antecedentes da educagao em Engenharia no Brasil

A origem da engenharia confunde-se com a origem da civilizagdo, se for considerada como o
emprego de métodos e técnicas para construir, transformar materiais e fabricar ferramentas. Ao descobrir
vantagem mecanica com o uso de um pedago de madeira como prolongamento do brago ou ao arremessar
uma pedra contra um alvo, pode-se dizer que o homem comegou a utilizar-se da engenharia em seu
beneficio. De outro lado, ao se considerar a engenharia como conhecimento organizado e estruturado em
bases cientificas, sua origem € relativamente recente, principalmente se considerada dentro do contexto
da educacdo superior.

A educagdo superior brasileira tem sua génese nos cursos superiores de Artes (Filosofia e
Ciéncias) e de Teologia em Collégios mantidos pela Companhia de Jesus na Bahia,? Rio de Janeiro, Olinda-
Recife, Belém-Sao Luis, Sdo Paulo e Mariana (CUNHA, 1989). Até a expulsao dos jesuitas dos territorios
portugueses, em 1759, as experiéncias relativas a educagdo superior no Brasil estiveram atreladas as

3Em 1575, foram concedidos os primeiros graus de bacharel aos formados pelo primeiro curso de Artes do Colégio da Bahia. Em 1578,
foram conferidos os primeiros titulos de mestre em Artes e, em 1581, os primeiros graus de doutor (SCHWARTZMAN, 1979).
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agoes dos “soldados de Cristo”, cujos estudos “humanistas” visavam preparar uma elite letrada para
as fungoes burocrdticas e bacharelescas na diregao do reino portugués no Brasil. Assim, ao término do
curso, havia aqueles que, por exemplo, buscavam a Universidade de Coimbra como caminho para a
complementagdo de sua formagdo, caso quisessem se dedicar ao estudo de Direito; ou de Montpellier,
na Franga, para fazer seus estudos de Medicina (FAVERO, 1977).

Concomitante aos empreendimentos dos jesuitas, desenvolviam-se estudos de matemadtica e
cartografia em algumas fortificagdes militares do Brasil-Col6nia, cujo objetivo era aprimorar as técnicas
de defesa com construcoes cada vez mais estruturadas para esse fim. Nessa perspectiva de defesa e
inovagdo de técnicas de edificacoes, é possivel apontar a génese das experimentagoes de engenharia
no Brasil, que, apos a sua consolidagao como demanda militar, passa a ser uma matéria de estudos,
especialmente na formagdo dos oficiais que planejavam as estratégias defensivas, desde a logistica até a
aplicagao da artilharia. Dessa forma, a Carta Régia (PARDAL, 1985), de 15 de janeiro de 1699, pretendia
iniciar as atividades de ensino de Engenharia Militar no Brasil, estabelecendo as bases para a formagao
de técnicos na arte de construgoes e fortificagdes, por meio da Aula de Fortificagdo.*

Além dos colégios humanistas, 0s jesuitas foram precursores da ciéncia e da pesquisa, atribuindo-
se a eles experimentagdes cientificas, dentre as quais se destaca a instalagdo de um observatorio
astrondmico em 1730, no Morro do Castelo, no Rio de Janeiro. Posteriormente, essa heranga jesuitica
foi levada adiante por dois astronomos portugueses, Sanches d”Orta e Oliveira Barbosa, que realizaram
estudos e observages regulares a partir de 1780 (OBSERVATORIO NACIONAL, 2009).

Ainda durante o século XVIII, varias experiéncias de ensino militar foram realizadas, funcionando,
por exemplo, no Rio de Janeiro, o sistema de Aulas Régias, que se consubstanciavam em estudos pautados
em uma bibliografia classica que tinha como manual, dentre outros instrumentos, o Método lusitanico
de desenhar as fortificagbes das pragas regulares e irregulares. Sabe-se que esse ensino foi mais bem
organizado em 1738 na Aula do tergo de artilharia, no entanto, ndo se conhece o regulamento nem o
programa desta Aula, sabendo-se apenas que durava cinco anos (PARDAL; LEIZER, 1996).

Origens dos cursos de Engenharia regulares

E importante ressaltar que o desenvolvimento da Engenharia e da Educagdo em Engenharia esta
intrinsecamente relacionado com os avangos da ciéncia e da tecnologia. A medida que a tecnologia vai
se tornando mais complexa, em termos de necessidade de conhecimentos de base matematica, fisica,
quimica, expressao grafica, entre outros, para solucionar problemas e projetar solugdes, torna-se objeto de
estudo e aplicagdo do campo da Engenharia. Observa-se que a origem dos cursos de Engenharia com

* Uma instituicao de ensino comegava, em geral, com a denominagdo de Aula, passando, depois, a de Academia (PARDAL,
1985).
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organizacdo semelhante a dos atuais coincide com a Revolugdo Industrial Europeia, iniciada no Reino
Unido no século XVIII.

A Ecole Nationale des Ponts et Chausseés, fundada em 1747 na Franca, foi o primeiro
gstabelecimento destinado a formagao em engenharia que se organizou com caracteristicas que mais se
assemelham as atuais, sendo considerada a primeira escola para o ensino formal de engenharia do mundo e
que diplomou profissionais com o titulo de engenheiro (PARDAL, 1986). Essa escola formava basicamente
construtores e, se assim for, 0 ensino de engenharia iniciou-se pela Engenharia hoje conhecida como
Engenharia Civil, sendo os primeiros engenheiros diplomados os precursores do engenheiro civil atual.

0 que é considerado como o primeiro livro que organizou o que havia até entdo de conhecimento
de engenharia, La science des ingenieurs dans conduite dés travaux de fortification et d”architecture civile.
Dedié au roy. (Figura 1.1), foi publicado em 1729 por Bernard Forest de Belidor (1698-1761). Esse livro
constituia-se um manual de mecanica mais voltado para a hoje conhecida Engenharia Civil, que trata das
forgas que agem nos arcos, a pressao do solo e a construgao de muros de contencdo, entre outros. Foi
reeditado diversas vezes nos cem anos seguintes.

'A SCIENCE

D ES

INGENIEURS

DANS LA CONDUITE DES TRAVAUX

‘-— DE FORTIFICATION
‘ lll'l' DARCHITECTURE CIVIEE
DEDIE AU ROY.

TN

Far M Brrinor, Commffaie Orduaive el Artilleric, Profeffenr
Royal des Marhdmuatiques anxe Feoles o mime Carps , membre des
Sciences & Angleterre < de Praffe , Correl~

ponfont de celle de Par,

Aegaemier Reyales

P

J g*’

A PARIS, RUE S JACQUES

Chez CraunelomsenT, awcoindelarusdes Mathusns,

@ Biblioteca Forteguerriana

FIGURA 1.1 CAPA DO LIVRO La science des ingenieurs dans conduite dés travaux de fortification et
d”architecture civile. Dedié au roy.
Fonte: Instituto Datini (2009).
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0 nome “engenheiro civil” teria sido usado, pela primeira vez em 1768, pelo engenheiro inglés
John Smeaton (Figura 1.2), que foi, inclusive, um dos descobridores do cimento Porfland — que assim
se autodenominou para distinguir-se dos engenheiros militares (BBC, 2003).

FIGURA 1.2 JOHN SMEATON (1724-1792)
Fonte: Walton, 2009.

Embora na Franga as primeiras Escolas de Engenharia tenham sido fundadas por civis, em
outros paises as primeiras escolas foram de origem militar. Nestas, além dos conhecimentos inerentes a
formagao militar, havia também o ensino de técnicas relacionadas a construgao com fins militares, como
fortificagoes, caminhos, pontes, calgamento, calcadas, entre outros, mas que também se aplicavam a
construcdo ndo militar, ou seja, a hoje conhecida como construgdo civil. Posto isto e considerando-se
a iniciativa de John Smeaton de autodenominar-se engenheiro civil, pode-se deduzir que a origem das
denominag0es “arquitetura civil”, “engenharia civil”, “construgao civil” e “engenheiro civil” deve-se a
diferenciagdo que se estabelecia no uso dos conhecimentos de engenharia, quando o uso era nao militar,
0 que ocorreu em fins do século XVIII.

Ainda na Franca, em 1783 foi fundada a Ecole des Mines, em Paris. Nessa época a exploragdo
de minas exigia aplicagdo das mais avangadas técnicas construtivas e mecanicas existentes. No entanto,
tanto na Ecole Nationale des Ponts et Chausseés quanto na Ecole des Mines os estudos se iniciavam
direto nas disciplinas “profissionalizantes”. Como 0s alunos iniciavam seus estudos com diferentes niveis
de conhecimento do bésico (matematica, fisica etc.), havia problemas de acompanhamento do curso.
Somente no final do século XVIII esse problema foi resolvido com a criagao da Ecole Polytechnique.
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A Ecole Polytechnique (Figura 1.3), fundada em 1795 por iniciativa de Gaspard Monge (1746-
1818) e Antoine Francois Fourcroy (1755-1809), tem sido considerada como “modelo de outras escolas
de engenharia pelo mundo afora. Esta Escola tinha o curso em trés anos, cujos professores de alto nivel
(Monge, Lagrange, Fresnel, Prony, Fourrier, Poisson, Gay Lussac etc.) ensinavam as matérias basicas
de engenharia, sendo o0s alunos depois encaminhados a outras escolas especializadas como a Ponts et
Chausseés e Ecole de Mines” (ECOLE POLYTECHNIQUE, 2009).

FIGURA 1.3 ECOLE POLYTECHNIQUE

Fonte: Ministere de I"Enseignement Supérieur et de la Recherche, 2009.

Como se pode observar, “a separagdo, na estruturagdo curricular, entre as diversas ciéncias que
participam na formagao do engenheiro, colocando-se primeiramente (em bloco) as basicas, depois
as basicas de engenharia e, por fim, as aplicadas de engenharia, remonta ja as primeiras escolas”
(BRINGUENTI, 1993).

Conforme registrado por Pardal (1986), na Ecole Polytechnique “a matéria essencial era a geometria
descritiva, que dominava o curso, especialmente nas cadeiras de Estereotomia® (1° ano), Arquitetura (2°
ano) e Fortificagdo (3° ano), fato explicavel por ter Monge, criador da Geometria Descritiva, redigido 0s
programas da Escola”. A Geometria Descritiva chegou ao Brasil, também, como matéria essencial para

®Estereotomia: arte de dividir e cortar com rigor os materiais de construgdo, principalmente pedras.
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a formagao dos engenheiros e até recentemente vinha ocupando um grande destaque nos cursos de
Engenharia.

Os primeiros cursos regulares de Engenharia, em outros paises, estao dispostos no Quadro 1.1.
Sabe-se que havia profissionais que atuavam como engenheiros antes destas primeiras Escolas regulares.
A formagdo destes ocorria por meio da pratica e do aprendizado ou de “aulas” com os que detinham
conhecimentos de matemdtica, fisica e de técnicas disponiveis a época.

QUADRO 1.1 PRIMEIRAS ESCOLAS DE ENGENHARIA NO MUNDO

] T e

1790 | Lishoa/Portugal | Academia Real de Artilharia, Fortificagao e Desenho
1792 Rio de Janeiro/Brasil Real Academia de Artilharia, Fortificacao e Desenho
1802 | West Point/E. Unidos | Academia de West Point

1803  Espanha (sem informagao de nome e local)
1815 | Viena/Austria | Instituto Politécnico de Viena
1821 Berlim/Alemanha (sem informagao de nome e local)

Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira com base em Telles (1994a).

A primeira escola de Engenharia do Brasil

No Brasil, a implantagao e o crescimento dos cursos de Engenharia também estao intrinsecamente
relacionados ao desenvolvimento da tecnologia e da indUstria, além das condigdes econmicas, politicas e
sociais do pais e suas relagoes internacionais. Desta forma, pode-se verificar que o crescimento do nimero de
cursos acompanha os diversos ciclos politicos e econdmicos pelos quais passaram o Brasil € 0 mundo.

A data de inicio formal dos cursos de Engenharia foi 17 de dezembro de 1792, com a criagdo
da Real Academia de Artilharia, Fortificagdo e Desenho, na cidade do Rio de Janeiro, sendo instalada
inicialmente na ponta do Calabougo, na Gasa do Trem de Artilharia (atual Museu Historico Nacional) (Figura
1.4). Esta Escola foi a primeira das Américas e seguia 0 mesmo modelo da Real Academia de Artilharia,
Fortificagdo e Desenho criada pela rainha Dona Maria | em 2 de janeiro de 1790, em Portugal.

AReal Academia é a precursora em linha direta e continua da atual Escola de Politécnica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (Quadro 1.2) e faz parte também da origem do Instituto Militar de Engenharia (IME). A
época, o Brasil erauma coldnia de Portugal e a Europa estava em plena 12 Revolugdo Industrial € sob os ecos da
Revolugdo Francesa. Em seguida, a politica expansionista de Napoledo teve como uma de suas consequéncias

a fuga da familia Real para o Brasil, o que foi determinante para a consolidagao da Real Academia.
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FIGURA 1.4 CASA DO TREM: local onde a Real Academia de Artilharia, Fortificacdo e Desenho iniciou

as suas atividades em 1792
Fonte: Escola Politécnica/UFRJ (2009)

Na Real Academia de Artilharia, Fortificagdo e Desenho, os futuros oficiais da infantaria e artilharia
concluiam seus cursos, respectivamente, em trés e cinco anos, e os oficiais de Engenharia tinham um
ano a mais, durante o qual cursavam “cadeiras” de Arquitetura Civil, Materiais de Construcdo, Caminhos e
Calgadas, Hidraulica, Pontes, Canais, Diques e Comportas (PARDAL, 1985). A formagao técnica recebida
por esse seleto grupo de sujeitos, naquele periodo, tornava-os aptos a estudos cientificos avangados.
Com isso, era preparada uma elite militar que daria forma aos primeiros estudos superiores de Ciéncias
Exatas e as suas aplicagdes no pais. No entanto, 0 marco fundamental para o ensino superior no pais
foi a vinda da familia real portuguesa para o Brasil, em 1808, fato que permitiu a criagao de diversas
instituigoes, algumas delas oferecendo cursos de ensino superior, como a Academia Real dos Guardas-
Marinha,® o curso de Cirurgia na Bahia e o curso de Anatomia no Rio de Janeiro, futuros cursos de
Medicina (FAVEROQ, 1977).

No Rio de Janeiro, além de criar o Jardim Botanico e a Biblioteca Nacional para que a corte
portuguesa desfrutasse de algumas das instituigbes académico-cientificas deixadas no além-mar, o
Principe Regente D. Jodo cria, por meio da Carta de Lei de 4 de dezembro de 1810,7 a Academia Real
Militar, a partir das instalagées da Real Academia de Artilharia, Fortificacdo e Desenho. O curso de

6 Atual Escola Naval, que outorga o titulo de bacharel em Ciéncias Nacionais.
70 texto desta lei esta integralmente reproduzido no livro do professor Telles (1994a) e mostra todos os detalhes sobre as finalidades,
curriculos, disciplinas, professores e como deveria funcionar a Academia.
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Engenharia da Academia Real Militar tinha durag&o de 7 anos (Quadro 1.3). O ano letivo era de 9 meses,
de 1° de abril até véspera do Natal, sendo 0 més de janeiro dedicado aos exames.

QUADRO 1.2 EVOLUGAQ HISTORICA DA PRIMEIRA ESCOLA DE ENGENHARIA DO BRASIL

1792

1810

1822

1832*

1833

1839

1858 1855
1874

1928
1896

1933
1937
1965 1959

' Resultado da fusdo da Academia Militar e de Guardas-Marinha, que voltaram a separar-se em 1833.

2 AEscola Militar desdobra-se em duas ficando a Escola Central com a incumbéncia de formar os engenheiros
“civis” e a Escola Militar os engenheiros “militares”, mas continuando ambas ligadas ao Ministério da
Guerra.

3 A partir de 1874, com 0 nome de Escola Politécnica, desvincula-se do Ministério da Guerra, passando para o
Ministério da Instrugao.

Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira com base em um quadro sem autor, encontrado na Revista de
Ensino de Engenharia (1983).
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QUADRO 1.3 PROGRAMA DO CURSO DE ENGENHARIA DA ACADEMIA REAL MILITAR
(Carta de Lei de 4 de dezembro de 1810)

ANO LENTES' CONTEUDOS
10 | 1 | Aritmética, Algebra, Geometria e Trigonometria Retilinea
20 1 Resolucao de Equagoes, Geometria Analitica, Célculo Diferencial e Integral,

Geometria Descritiva e Desenho®

| Mecanica (Estética e Dindmica), Hidraulica, Balfstica e Desenho 2
Trigonometria Esférica, Optica, Astronomia, Geodésia, Cartas Geograficas
e Geografia Terrestre, Desenho? ¢ Fisica

o Tatica, Estratégia, Castrametagéo3, Fortificacdo de Campanha,

5 2 . L
Reconhecimento de Terreno e Quimica

Fortificacdo, Ataque e Defesa de Pragas, Principios de Arquitetura Civil,
60 2 Trago e Construgdo de Estradas, Pontes, Canais e Portos, Orgamento
de Obras e Mineralogia
Artilharia Tedrica e Pratica, Minas e Geometria Subterranea,
¢ Historia Natural

—

3 |
40

nNo

70

" Além de contar com 11 professores, ainda foram previstos mais cinco substitutos “de maneira que jamais se
dé o caso de haver cadeiras que deixem de ser servidas, havendo alunos que possam ouvir as ligdes”. (Cada
licdo deveria durar uma hora e meia).

2 A disciplina Desenho era oferecida por um lente em separado.

¥ Escolha e levantamento para fortificagdo ou acampamento.

Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira com base em Telles (1994a).

0 registro mais antigo encontrado na bibliografia e que apresenta de forma estruturada a organizagao
de um curso de Engenharia no Brasil é essa Carta de Lei, que criou a Academia Militar, até recentemente
considerada como a primeira Escola de Engenharia do Brasil. A seguir sdo apresentados 0s principais
aspectos sobre esta Carfa de Lei baseados nas publicagoes dos professores Pardal (1986), Pardal e Leizer
(1996) e Telles (1994a).

Sobre 0 que se ensinava na Academia Real Militar:

No Titulo Il (Mumero dos professores, ciéncias que devem ensinar, e dos seus substitutos) desta
“Carta de Lei”, os termos “ensinar”, “explicar” e “dar” (o contetido) sdo utilizados quase como sindnimos;
alias, ainda sao muito usados nos cursos da atualidade. Sdo dignos de nota os termos elogiosos utilizados
para referir-se aos topicos de disciplinas e aos seus principais autores de referéncia como em “[...] 0
lente ensinara logo a Algebra, cingindo-se quanto puder, a0 método do célebre Euler, nos seus excelentes
elementos da mesma ciéncia [...]". Também hd recomendacdo de exercicios e aplicag0es para os alunos,
como nesta referéncia a Trigonometria: “de que Ihe mostrard suas vastas aplicagoes, trabalhando muito em

exercitd-los nos diversos problemas e procurando desenvolver aquele espirito de invengdo, que nas ciéncias
mateméticas conduz as maiores descobertas”. (OLIVEIRA, V., 2004, p. 3).

Esse regulamento contido na Carta de Lei era baseado no que regiaa Ecole Polytechnique de Paris,
que enfatizava as disciplinas basicas e as aulas praticas, e previa que os professores deviam escrever 0s
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seus proprios compéndios (livros). Talvez uma das herangas dessa pratica de escrever compéndios seja
as apostilas que ainda existem em muitos dos cursos de Engenharia do pais.

Sobre 0s “exercicios diarios e semanarios” na Academia Real Militar:

No Titulo VII (Dos exercicios didrios e semandrios, e forma dos exames no fim do ano letivo; assim
como dos que Sao obrigados a sequir estes estudos): “Cada lente serd obrigado a explicar nos primeiros trés
quartos de hora sua ligao aos discipulos; depois procederd a fazé-los dar conta da ligao do dia precedente,
chamando aqueles dos discipulos que bem Ihe parecer, € procurard que a mesma exposicao, que eles fizerem,
possa ser Gtil aos outros, de maneira que a todos seja proficua. No sabado, de cada semana, fara o lente
repetir o que tiver explicado em toda semana e procurard fazer conhecer aos discipulos, ndo s6 0 necessario
encadeamento do que se seguem das verdades mostradas e também os diferentes métodos de as ministrar,
preparando-Ihes assim o espirito para tentarem descobertas, e despertando o génio inventor, que a natureza
possa ter dotado alguns dos discipulos. Para 0 mesmo fim daréd cada professor aos seus discipulos, de
certas em certas épocas, problemas andlogos ao aproveitamento dos discipulos, e indicando-Ihes o modo
de os resolver, deixara aos seus esforgos a conclusdo do trabalho, para assim conhecer aqueles que tém
mais talento e disposicdo para fazerem grandes progressos”. (OLIVEIRA, V., 2004, p. 3-4).

Sobre as aulas na Academia Real Militar:

0 primeiro paragrafo deste Titulo VIl mostra que as aulas eram predominantemente “expositivas”
e que o0s alunos deveriam saber “reproduzir” o que o professor ensinava, ao ter que dar conta da /igdo.
Ressalte-se que o previsto nestes trés paragrafos guarda muitas semelhangas com o praticado no ensino
de engenharia da atualidade. (OLIVEIRA, V., 2004, p. 4).

Sobre 0s exames na Academia Real Militar:

Ainda no Titulo VII, é explicado como ocorreriam 0S exames:

“A forma de exame sera também diferente e se fara sobre todo o compéndio que se explicara,
escolhendo cada examinador o ponto que quiser e dando o livro ao candidato, para que leia ali e depois
explique fechando o livro; pois que assim é que se pode ficar no conhecimento que o estudante sabe todo
seu compéndio e esta no caso de se servir dele em qualquer circunstancia, que Ihe seja necessario, vindo
também por este modo evitar-se que o estudante de grande talento e pouco estudo, possa fazer exame que
seja de aparéncia brilhante, sem que contudo conheca a doutrina, que Ihe explicou em toda sua generalidade,
de que deve dar conta”. (OLIVEIRA, V., 2004, p. 4).

Pelo que se sabe, esse formato de exame vigorou em muitas escolas até a década de 60 e também
nao esta muito distante das “provas” que ainda hoje sdo baseadas na apostila ou nas “listas de exercicios”
que o professor “passa” para 0s estudantes.

Sobre 0s exercicios praticos:

No Titulo VIIl (Dos exercicios praticos), estabelecem-se como obrigagdo as aulas praticas: “Os lentes
serdo obrigados a sair ao campo com seus discipulos, para exercitar na pratica da operagao e que nas aulas
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lhes ensinam; assim o lente de Geometria Ihes fara conhecer o uso dos instrumentos e pratica medindo
distancias e alturas inacessiveis, nivelando terrenos e tirando planos; enquanto os de Fortificagoes e Artilharia
Ihes mostrardo todos o0s exercicios praticos das ciéncias que explicam [...] lembrando-se sempre que 0 0lho
ativo e vigilante de seu soberano esta sempre pronto para premiar 0s que fizerem suas maternais metas, e
para castigar 0s que ndo correspondem a tdo louvvel fim”. Esta obrigagao de ir ao “campo”, ao que tudo
indica, nunca foi muito seguida. Telles (1994) registra que “embora exigidos em todos 0s regulamentos, eram
muitas vezes esquecidos e outras vezes mal planejados e completamente intteis”. Ainda cita o Visconde
de Taunay, que teria dito sobre as aulas de campo da Academia Real Militar: “de que nao tiramos o menor
proveito, empregavamos o tempo em vadiagens, excelentes banhos de rio, em flirtation com umas mocinhas
e em queixas contra a temperatura [...]". Conta ainda que, um belo dia, apareceu o Imperador. Vindo de
Petropolis, lembrou-se de inspecionar os trabalhos praticos que os alunos realizavam na Fabrica de Pdlvora
da Estrela na “Raiz da Serra” e perguntou ao comandante da Escola:

“— 0s seus alunos tém trabalhado muito?

— Muito, Senhor.

— Feito observagdes astronomicas?
—Todas as noites, exceto quando chove.
— Com que instrumentos?

— Temos uma excelente luneta.

— Deixe-me ver”.

Ai comegou a entornar o caldo: veio a caixa, mas estava sem a chave! Afinal apareceu a tal chave,
mas foi pior, pois a mais descuidada inspegao, um simples relancear de olhos, mostrava que o instrumento

de ha muito ndo saia da caixa.
Qualquer semelhanga com muitas das “visitas técnicas” que hoje sdo realizadas...

No século XIX, a Academia Real Militar ainda sofreria alteragdes de denominacdo, de organizagao
e de estrutura de funcionamento. Para abriga-la, foi construido, no centro do Rio de Janeiro, no Largo
de Sao Francisco (Figura 1.5), o primeiro prédio dedicado ao ensino superior de Engenharia no Brasil,

FIGURA 1.5 ESCOLA POLITECNICA EM 1858
Fonte: Escola Politécnica/UFRJ (2009)
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também conhecido como “bergo da engenharia nacional” e que, de 1812 até 1966, permaneceu como
centro do ensino de Engenharia.

A partir de 1858, a Escola Militar da Corte sucessora da Academia Real Militar (Quadro 1.2)
desdobrou-se em Escola Central destinada a formagao de engenheiros civis, ficando a Escola Militar e
de Aplicagdo do Exército com a formagao do engenheiro militar. No entanto, as duas escolas continuavam
vinculadas ao Ministério da Guerra. Os profissionais formados no pais desde as origens da Educagao em
Engenharia na Brasil estdo listados nos Quadros 1.4 e 1.5.

QUADRO 1.4 PRIMEIRA ESCOLA DE ENGENHARIA DO BRASIL

ANO | DENOMINAGAO | CURSOS - (A) - ANOS | aLs

1699 | Aula de Fortificagdo | oficiais engenheiros militares e artilheiros (?a)

Real Academia
de Artilharia,
Fortificacao

e Desenho

1832 Academia Militar |

oficiais infantaria e artilharia (3a)
oficiais artilharia (5a)
curso matemético? (6a)

MILITARES'

engenheiro militar (3a) — engenheiro gedgrafo (4a)

¢ de Marinha — engenheiro de pontes e calcadas (5a) — construtor

Academia Militar naval (52
1833 da Corte ©

MILITARESE CIMIS

bacharéis (4a):
1858 | Escola Central’ ciéncias fisicas e matemdticas— ciéncias
fisicas e naturais — engenheiro gedgrafo (4a)

CIMS

"No inicio do funcionamento da Academia de 1792, havia 73 alunos, dos quais dois civis.

20 6° ano era dedicado exclusivamente a hoje conhecida como Engenharia Civil.

% Resultado da fuso da Academia Militar e de Guardas-Marinha, que se separaram em 1833.

* A Escola Central é o resultado do desmembramento do ensino de engenharia “militar” do “civil” (primeira
Vez que aparece o termo “engenharia civil”), embora continuasse vinculada ao Ministério da Guerra. A Escola
Central iniciou-se com 312 alunos militares e 256 civis.

Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira com base em Pardal (1986), Pardal e Liezer (1996) e Telles

(1994a).
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QUADRO 1.5 PRIMEIRA ESCOLA DE ENGENHARIA DO BRASIL REPUBLICA

ANO | DENOMINAGAO | CURSOS - (A) - ANOS

1874°| Escola Politécnica | curso fundamental (4a) engenharia (8a): civil — industrial

1937 | Escola Nacional de Engenharia

5Proclamada a Republica em 1889, a Politécnica passou para o Ministério da Instrugdo que, em 1890, tendo
como Ministro Benjamim Constant, promoveu uma reforma de estatutos de cunho positivista, separando o
basico (4 anos) do profissionalizante (mais 4 anos), o que gerou protestos. Em 1896, a duragao do basico
e do profissionalizante passou para 3 anos cada.

® Lei Rivadévia Correa cria a autonomia didatico-administrativa e a “Livre-Docéncia”.

7Em 1920 foi criada a Universidade do Rio de Janeiro, que englobava a Escola Politécnica.

Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira com base em Pardal (1986), Pardal e Liezer (1996) e Telles

(1994a, 1994b).

Com o Decreto n® 5.529, de 17 de janeiro de 1874, o exército deixa a formagdo de
engenheiros para instituicées civis desvinculando a sucessora da Real Academia do Ministério
da Guerra, transformando-a em Escola Politécnica, localizada no Largo de Sao Francisco. Nasce,
entdo, a primeira Escola de Engenharia do pafs efetivamente ndo militar. £ importante destacar
que, pela bibliografia consultada (PARDAL, 1986; PARDAL; LIEZER, 1996; TELLES, 1994), o
nome “Engenharia Civil”, ao que tudo indica, s6 comegou a ser empregado no Brasil a partir
dessa desvinculagao.

Nas salas dessa Escola ocorreram as primeiras demonstragoes publicas de ciéncia no pais: de
transmissdo telegrdfica (1851), de iluminagao a gas de mamona (1851), de iluminagéo elétrica (1857)
¢ de chapas de radiografia (1896) (PARDAL, 1985).

Provavelmente, baseado na experiéncia anterior do final do século XVIII, o Observatorio Nacional foi
criado, no Morro do Castelo, em 1827, por Decreto de D. Pedro I, cuja ocupagao principal era a instrugdo
de alunos das Escolas militares de terra e mar. Em 1871, o Observatério é retirado da administragao
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militar e passa a ser dedicado a fungdes de pesquisa de meteorologia, astronomia, geofisica e medigdo
do tempo e da hora.?

Além da Escola Militar e suas sucessoras, nenhuma outra iniciativa de criagdo de Escola
de Engenharia prosperou até fins do século XIX. Na provincia de Sao Paulo, foi criado o Gabinete
Topografico, fundado em 1835 na capital, 0 que seria 0 sequndo estabelecimento de ensino de
Engenharia no Brasil. Esse curso, com duragdo de 2 anos, destinava-se a formar topdografos e
“engenheiros de estradas”. Esse estabelecimento funcionou de 1836 até 1838, reabriu em 1840 e
fechou definitivamente em 1849, pela Lei n® 388 de abril de 1949, devido a uma disputa na Assembleia
da provincia de Sdo Paulo vencida pelos Conservadores contra os Liberais que propugnavam pela
continuidade do Gabinete Topografico. Enquanto existiu, esse Gabinete chegou a ter 14 alunos e foi
dirigido por engenheiros militares (LIMA, 2009).

Aprimeira Escola de Engenharia do Brasil acabou servindo de modelo para a fundagdo da maioria
das Escolas de Engenharia do pais. Ainda hoje, muitos buscam referéncias nos cursos de Engenharia da
Escola de Engenharia da UFRJ. Isso significa que, ao se estudar a evolugao dessa primeira Escola, tem-se
uma boa nogao da evolugdo da educagdo em Engenharia no Brasil em termos de organizagdo, formagao
e também de métodos, técnicas e recursos didaticos.

A Escola de Minas de Ouro Preto

Coma ndo viabilizagdo do Gabinete Topogréfico de Sdo Paulo, a que pode ser considerada como a
segunda Escola de Engenharia do Brasil e também a Unica fundada durante o Império é a Escola de Minas
de Quro Preto. A sua fundagao foi “uma decisdo politica do Imperador D. Pedro II”, que contratou em 1874,
por indicagao do cientista francés Auguste Daubrée, o engenheiro francés Claude Henri Gorceix (1842-
1919), entdo com 32 anos de idade, para organizar o ensino de geologia e mineralogia no Brasil.

Gorceix escolheu a cidade de Quro Preto, entdo capital da provincia de Minas, para fundar a Escola
de Minas, justificando que “se o professor quisesse falar de veieiros, em vez de desenhar no quadro,
abriria a janela e mostraria com o dedo, que a paisagem os fornecia”. A Escola de Minas de Ouro Preto
foi inaugurada em 12 de outubro de 1876. “Em muito pequena extensao de terreno pode-se acompanhar
a série quase completa das rochas metamérficas que constituem grande parte do territorio brasileiro e
todos os arredores da cidade se prestam a excursées mineralogicas proveitosas e interessantes” — assim
era descrita a cidade de Ouro Preto pelo ilustre fundador da Escola em relatorio enviado ao Imperador D.
Pedro Il (ESCOLA DE MINAS, 2009).

8 Vler historico acerca do tema no site do Observatdrio Nacional (2009).
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A orientagdo da Escola de Minas era francesa, inclusive 0 seu calenddrio. O ano letivo era de
10 meses, iniciava-se em 15 de setembro e terminava em junho do ano seguinte. Esse calendario foi
conservado até 1943. O estatuto proposto por Gorceix para a Escola de Minas tinha por pontos mais
importantes, segundo o professor Telles (1994a, 1994b):

= selegdo de alunos por um concurso de admissao e verificagdo constante do seu aproveitamento
por exames frequentes durante o ano;

= tempo integral para os professores e alunos, inclusive com parte de sabados e domingos;
= limitagdo do ndmero de alunos, maximo de dez por turma;
= hoa remuneragdo para os professores;

= ensino eminentemente objetivo, com intensa pratica de laboratorios e viagens de estudos,
acompanhados pelos professores;

» @nfase especial nas matérias basicas, como Matematica, Fisica e Quimica, e também nos
trabalhos de pesquisa;

= CUrso de dois anos, com dez meses de duragao; os dois meses restantes seriam empregados
em excursoes e trabalhos praticos;

= €eNsino gratuito, com bolsas de estudo para os alunos pobres;

= viagem a Europa ou aos Estados Unidos para os melhores alunos, para estagio de
aperfeicoamento em escolas, minas ou industrias; e

= contratacdo pelo Estado para os que mostrassem melhor aproveitamento nas viagens ao
exterior.

0 estatuto de Gorceix, muito avangado para a época, causou controvérsias, mas acabou sendo
aprovado e promulgado pelo decreto de 6 de novembro de 1875, com modificagdes relativas as bolsas,
viagens e contratagao de engenheiros pelo governo, que passaram de obrigacdo a simples possibilidade.

E importante registrar que, referindo-se ao ensino superior que encontrou no Brasil na década
de 80 do século XIX, Gorceix dizia: “dirigindo-se unicamente a memoria, paralisa o desenvolvimento da
inteligéncia; ensina-se ao aluno a discorrer com acerto, mas nao se lhe ensina a pensar e refletir”. Deve-se
ressaltar que, antes disso, na Academia Militar e depois na Escola Central, ja havia muitas reclamacoes
sobre a existéncia de pouca aula pratica, conforme registrado em Telles (1994a, 1994b). Essas criticas de
Gorceix e também as reclamagGes sobre o fato de o curso de Engenharia ser pouco pratico atravessaram
0s séculos e chegaram aos dias atuais, podendo ser perfeitamente aplicadas a significativa parcela dos
cursos de Engenharia atualmente em funcionamento.

0 curso da Escola de Minas comegou com dois anos de duragdo (Quadro 1.6), e, em 1882,
passou para {rés anos e houve a incorporacdo dos conhecimentos relativos ao curso de Engenharia Civil
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g introduzindo as cadeiras Resisténcia dos Materiais, Construgao de Pontes e Canais e Estradas de Ferro.
Esse fato deveu-se a pouca procura pelo curso de Engenharia de Minas que, além de muito pesado, era
considerado muito cientifico e técnico e seus formandos tinham dificuldade em conseguir emprego. Com
a introducdo dessas cadeiras e 0 aumento para trés anos de duracao, houve um aumento significativo de
alunos, pois 0 grande empregador de engenheiros a época eram as estradas de ferro (TELLES, 1994a,
1994b).

QUADRO 1.6 PROGRAMA DO CURSO DE ENGENHARIA DA ESCOLA DE MINAS DE OURO PRETO
(1874 2 1882)

[ ano | CONTEUDOS

Complementos de Algebra, Geometria, Geometria Analitica, Geometria Descritiva,
Trigonometria Esférica, Mecanica, Fisica, Quimica Geral, Mineralogia,

Nogoes de Topografia e Levantamento de Planos de Minas, Exploragdo de Minas;
Trabalhos Graficos: Desenho de Imitagao;

Trabalhos Préticos: Manipulagdes de Quimica, Determinagao Prética dos Minerais,
Excursdes Mineraldgicas.

Geologia, Quimica dos Metais, Metalurgia, Preparagdo Mecanica dos Minérios,
Mecanica, Estudo de Maquinas, Construgao, Estereotomia, Madeiramento,

2°  Trabalhos Gréficos, Legislagao de Minas;
Trabalhos Préticos: Ensaios Metaldrgicos, Manipulagoes de Quimica, Exploragoes
Geoldgicas, Visita a fabricas.

Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira, baseado em Telles (1994a).

Em 1885, o curso foi novamente reformulado e foi dividido em geral com trés anos de duragdo,
que formava o agrimensor, e 0 superior, com mais trés anos de duragao e que formava o Engenheiro de
Minas, “com regalias e direitos dos engenheiros civis”.

Em 1931, a Escola de Minas perdeu sua autonomia quando foi incorporada a Universidade do
Rio de Janeiro, mais tarde Universidade do Brasil. Em 1957, voltou a ser um curso isolado e, em 1969,
passou a integrar a Universidade Federal de Ouro Preto, oferecendo os cursos de graduagao em Engenharia
Civil, Metaltrgica, Geoldgica, de Minas e de Produgdo.

As escolas de Engenharia criadas na Repiblica até 1950

Ao longo do século XIX, outras tantas experiéncias de institui¢oes cientificas foram desenvolvidas,
bem como criados diversos estabelecimentos de ensino para a formagao profissional em nivel superior,
como, por exemplo, as Escolas de Medicina e 0s cursos juridicos, além de cursos “técnicos superiores”
para, inicialmente, atender as necessidades da corte portuguesa e, posteriormente, a uma consolidagao
do Brasil-Império. Porém, todas essas experiéncias se constituiram em iniciativas isoladas € atreladas a
determinados contextos especificos. Cabe ressaltar, no entanto, que, na Constituicdo Imperial de 1824,
no Art. 179, inciso XXXIII, ja se previa o estabelecimento de “Collegios, e Universidades, aonde serdo
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ensinados o0s elementos das Sciencias, Bellas Letras, e Artes”, pretensao essa relativa as universidades
que s6 lograria éxito formal no século XX.

Apés a Proclamagao da Republica (1889), houve mudangas em diversos setores que
determinaram a necessidade de mais engenheiros para atender as demandas da nascente Republica
e, assim, foram fundadas, ainda no século XIX, mais cinco Escolas de Engenharia. Novas escolas s6
foram fundadas entre 1910 e 1914, registrando-se mais cinco (Quadro 1.7), sendo trés em Minas
Gerais. Das 12 Escolas de Engenharia existentes até entdo no Brasil (um tergo delas em Minas),
apenas uma ndo possufa curso de Engenharia Civil (Itajuba/MG). Nao havia Universidade no pais e
todas surgiram como faculdades isoladas.

Dentre as Escolas de Engenharia fundadas no final do século XIX, registra-se a criagdo da primeira
privada, a Escola de Engenharia Mackenzie, de cunho confessional e sujeita, pelas injuncdes de sua
criagdo, as leis do Estado de Nova York, sendo que os diplomas eram expedidos pela Universidade de
Nova York até 1927 (MACKENZIE, 2009).

QUADRO 1.7 ESCOLAS DE ENGENHARIA CRIADAS NA 12 REPUBLICA (1889-1930)

ANO ) DEPENDENCIA | CURSOS INICIAIS
FuNDp|  LOCAL DENOMINAGAO [FUND.| HOJE | (A) ANOS

Civil — Ingjustrial (ha)
1893 |Sdo Paulo/sp | Escola Politécnicade [ ro i | ygp Agrondmico

Sao Paulo e Mecanica (3a)

Agrimensor (2a)

1896 |Sa0 Paulo/Sp | ESCola de Engenharia | pyj oy | Mackenzie| Givil (5a)
Mackenzie

1897 | Salvador/BA Escola Politécnica Estado | UFBA Gedgrafo (4a)

da Bahia Civil (5a)
1912 | Curitiba/PR

Faculdade de . .
Engenharia do Parand Privadol UFPR | Civil

ltajuba/MG Instituto Eletrotécnico
de Itajuba

Privado|  EFEl Mecanica e Elétrica (3a)

Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira, baseado em Telles (1994a, 1994b), Pardal (1986) e Pardal e
Lezier (1996).
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A Escola de Engenharia de Juiz de Fora foi fundada formalmente em 17 de agosto de 1914, no
entanto, cabe observar que neste mesmo ano foi formada a sua primeira turma. Esses formandos eram
oriundos do Curso Politécnico da Academia de Comércio, que fora criado em 1909 com o intuito de formar
engenheiros; todavia, ndo chegou a ser reconhecido e ndo houve diplomados, sendo parte dos seus alunos
incorporados a escola recém-criada, de modo que eles tornaram-se 0s primeiros engenheiros formados
na Escola de Engenharia de Juiz de Fora (FACULDADE DE ENGENHARIA/UFJF, 2009). Isso significa que
aorigem da Escola de Engenharia de Juiz de Fora remonta, na verdade, ao ano de 1909.

As mudancas no mundo decorrentes da 12 Guerra Mundial (1914-1918) e as dificuldades econdmicas
dos anos sequintes, principalmente a crise de 1929, tiveram reflexos no pais e foram fatores que contribuiram
para que nao se criasse mais Escolas de Engenharia no Brasil. Registra-se apenas, em 1928, a criagao da
Escola de Engenharia Militar, que formava o engenheiro de fortificagoes e construgoes e que em 1941 passou
a denominar-se Instituto Militar de Engenharia (IME). O IME, na verdade, também tem origem na primeira
Escola de Engenharia do Brasil, visto que é sucessor da Escola Militar, que resultou do desmembramento
ocorrido em 1839 e que em 1858 ficou com a incumbéncia de formar os engenheiros militares. O pais
chegou aos anos 30 com 13 Escolas de Engenharia, nas quais funcionavam 30 cursos.

Durante o primeiro periodo Vargas, de 1930 a 1936 (Segunda Repdblica), s6 houve a criagao da
Escola de Engenharia do Pard em 1931. E desse periodo também a primeira regulamentagao nacional da
profissdo de engenheiro pelo Decreto Federal n® 23.569/1933, que “Regula o exercicio das profissoes de
engenheiro, de arquiteto e de agrimensor” (BRASIL, 1933). Nesse decreto eram previstos 0s seguintes
titulos de engenheiro: civil, arquiteto, industrial, mecanico, eletricista, de minas e agrimensor, além de
arquiteto, agronomo e gedgrafo.

Durante o Estado Novo de Vargas (1937-1945) e 22 Guerra Mundial (1939-1945), os
acontecimentos explicam em parte 0 nao surgimento de novas Escolas de Engenharia no pais. Somente
a partir de 1946 surgiram novas Escolas de Engenharia com a criacdo da Escola de Engenharia Industrial
(1946) em Sao Paulo e da Escola Politécnica da Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-
Rio) em 1948, ambas de origem confessional.

Até 1950 havia 16 Escolas de Engenharia (Quadro 1.8) com cerca de 70 cursos funcionando,
concentrados em apenas 8 Estados, a saber:

= Nordeste (3 escolas): Pernambuco 2
Bahia 1
= Norte (1 escola): Pard 1
= Sudeste (10 escolas): Rio de Janeiro (DF) 3
Minas Gerais 4
Séo Paulo 3
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Rio Grande do Sul 1
Parand 1

= Sul (2 escolas):

Observa-se que Minas Gerais era o tnico Estado que tinha Escolas de Engenharia em cidades
do interior (Quro Preto, Itajuba e Juiz de Fora) até 1950. Até entdo havia escolas em apenas 8 Estados
da Federagao (Quadro 1.8). A distribuigdo das escolas era proporcional aos indicadores econdmicos e
sociais do pais a época. Nessas escolas ainda predominava o modelo francés, ou seja, todas criadas
como escolas isoladas e dedicadas apenas a Engenharia.

A primeira Universidade criada no Brasil pelo governo federal, em 1920, foi a Universidade do
Rio de Janeiro, atual Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), que resultou da reunido das escolas
Politécnica, de Medicina e de Direito. Esse principio de criagdo de Universidades floresceu em outros
diferentes Estados brasileiros. Nao obstante, por intermédio da perspectiva politica de um regime liberal-
democratico, em 1934, com um modelo diferenciado, foi criada a Universidade de Sdo Paulo pelo governo
paulista e, em 1935, foi criada a Universidade do Distrito Federal® pelo governo distrital, agregando escolas
ja existentes, que propugnava como missdo de sua Escola de Ciéncias a formagdo de pesquisadores,
reunindo professores brasileiros e estrangeiros (SCHWARTZMAN, 1979).

QUADRO 1.8 ESCOLAS DE ENGENHARIA CRIADAS NO BRASIL ATE 1950

(Continua)
OR FUND  LOCAL  DENOMINAGAO NA FUNDAGAO ATUAL
Universidade Federal do Rio
1 11792 | Riode Real Academia de Artilharia, | de Janeiro (UFRJ)
Janeiro-RJ | Fortificagéo e Desenho (*) Instituto Militar de Engenharia
(IME)
2 1874 OuroPreto- Egcola de Minas Universidade Federal
MG de Ouro Preto (UFOP)
5 Escola Politécnica Universidade de Sao
3 11893 |Sao Paulo-SP
a0 Fatlo-! ye Sao Paulo Paulo (USP)
. Escola de Engenharia Universidade Federal
4 1895  Recife-PE 4o pornambuco de Pernambuco (UFPE)
~ . .| Universidade Presbiteriana
5 11896 | Sdo Paulo-SP | Escola de Engenharia Mackenzie Mackenzie (UPM)
6 1896 Porto Escola de Engenharia Universidade Federal do Rio
Alegre-RS de Porto Alegre Grande do Sul (UFRGS)
] - : Universidade Federal
7 11897 | Salvador-BA | Escola Politécnica da Bahia da Bahia (UFBA)

9 Esta universidade foi extinta pelo Decreto-Lein® 1.063, de 20 de janeiro de 1939, e seus cursos foram absorvidos pela Universidade
do Brasil, antiga Universidade do Rio de Janeiro (BRASIL, 1939).
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QUADRO 1.8 ESCOLAS DE ENGENHARIA CRIADAS NO BRASIL ATE 1950

(Concluséo)

MM LOCAL  (DENOMINAGAO NA FUNDAGAO ATUAL

1911

9 11912

10 1912

111913

12 1914

13/1928

14 1931

1511946

16 1948

Belo
Horizonte-MG

Curitiba-PR
Recife-PE

[tajuba-MG

Juiz de
Fora-MG

Rio de
Janeiro-RJ

Belém-PA

Sao Paulo-SP

Rio de
Janeiro-RJ

Escola Livre de Engenharia

Faculdade de Engenharia
do Parana

Escola Politécnica de Pernambuco
Instituto Eletrotécnico de Itajubd

Escola de Engenharia de Juiz
de Fora

Escola de Engenharia Militar
Escola de Engenharia do Para

Escola de Engenharia Industrial

Escola Politécnica

Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG)

Universidade Federal
do Parana (UFPR)

Universidade de Pernambuco
(UPE)

Universidade Federal
de Itajuba (UNIFEI)

Universidade Federal de Juiz
de Fora (UFJF)

Instituto Militar

de Engenharia (IME)

Universidade Federal
do Para (UFPA)

Faculdade de Engenharia
Industrial (FEI)

Pontificia Universidade Catolica
do Rio de Janeiro (PUC-Rio)

* Em negrito, a primeira escola de cada Estado da Federacdo.
Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira, com base no Cadastro do Inep (BRASIL, 2009).

As escolas de Engenharia no Brasil a partir da década de 1950

0 inicio da década de 50 foi caracterizado pela retomada do desenvolvimento da maioria dos

paises envolvidos na 22 Guerra Mundial, cujos reflexos chegaram ao Brasil, especialmente no governo
Juscelino Kubitschek. Depois de 37 anos (1914-1952), periodo no qual apenas mais um Estado, o Pard,
criou uma Escola de Engenharia, outros Estados passaram a contar com cursos de Engenharia. Durante a

década de 50, além de se criar escolas em cidades do interior de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Rio Grande
do Sul e Minas Gerais, outros Estados passaram a contar com Escolas de Engenharia, como foi o caso do

Espirito Santo, Ceard, Paraiba, Alagoas e Goias. Com isso, 14 Estados do total de 21 existentes a época

passaram a contar com Escolas de Engenharia; sendo que ainda ndo tinham Escolas de Engenharia 0s
Estados do Amazonas, Maranhdo, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe, Santa Catarina e Mato Grosso

PPN

(ainda nao era dividido em dois Estados), além dos entao “territorios federais”: Acre, Ronddnia, Roraima

e Amapa. O Quadro 1.9 apresenta as Escolas de Engenharia criadas na década de 50.
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QUADRO 1.9 ESCOLAS DE ENGENHARIA CRIADAS NA DECADA DE 50 NO BRASIL

OR‘FUND‘ LOCAL ‘DENDMINA(}I:\O NAFUNDA(}AO‘

1950

—
~

19 (1952

2111954

23 (1955

Sao José dos
Campos-SP

Niterdi-RJ

Campina
Grande-PB

Maceid-AL

N
o

1956

27 11956

Instituto Tecnologico
de Aerondutica

Escola Fluminense
de Engenharia

Escola Politécnica da Paraiba

Escola de Engenharia

Rio Grande-RS

Jodo
Pessoa-PB

ATUAL

Instituto Tecnoldgico
de Aerondutica (ITA)

Universidade Federal
Fluminense (UFF)

Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG)

Universidade Federal

de Alagoas

Escola de Engenharia Industrial

Escola de Engenharia da Paraiba

de Alagoas (UFAL)

Fundagdo Universidade Federal
do Rio Grande (FURG)

Universidade Federal
da Paraiba (UFPB)

* Em negrito, a primeira escola de cada Estado da Federagao.
Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira com base no Cadastro do Inep (BRASIL, 2009).

Em 1950, é digna de notaa criagao do Instituto Tecnoldgico da Aerondutica (ITA), vinculado ao Ministério
da Aerondutica, com o0 curso de Engenharia Aerondutica.’® Em 1951, foi criado o curso de Engenharia
Eletronica, que foi um dos primeiros cursos a incorporar disciplinas relacionadas a computagdo no

pais.

Ao final da década de 50, havia 28 Escolas de Engenharia distribuidas por 14 Estados da Federagao,
correspondendo ao desenvolvimento econdmico destes, ou seja, continuando concentrados nos Estados

do Sudeste.

100 curso de Engenharia Aerondutica era oferecido desde 1939 pela Escola Técnica do Exército, atual IME. Em 1947, esse curso
passou para a responsabilidade do Ministério da Aerondutica (criado em 1941), embora continuasse sendo oferecido no IME.
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Na década de 60, mais cinco Estados, Rio Grande do Norte, Santa Catarina, Amazonas, Maranhao
e Mato Grosso passaram a contar com Escolas de Engenharia (Quadro 1.10). Somente na década de 70
os Estados do Piaui e Sergipe passaram também a contar com Escolas de Engenharia.

QUADRO 1.10 ESCOLAS DE ENGENHARIA CRIADAS NA DECADA DE 60 NO BRASIL

(Continua)

OR [FUND|  LOCAL | ATUAL

. Universidade Federal do Rio Grande
Natal-BN | o Norte (UFRN)

[\
©

Petrépolis-RJ | Universidade Catolica de Petrépolis (UCP)

-w-
=

—

[{e]

(o]

=

Santa Maria-RS | Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

w
w
—
O
(@3]
N

Sao Caetano Centro Univ. do Instituto Maua
2| “doSul-SP | de Tecnologia (CEUN-IMT)

Uberlandia-MG | Universidade Federal de Uberlandia (UFU)

1964| Vigosa-MG Fundagao Universidade Federal de Vigosa (UFV)

4111964 Lins-SP Centro Universitario de Lins (UNILINS)

Manaus-AM | Universidade Federal do Amazonas (UFAM)

1966| Barretos-SP

Sao Luis-MA | Universidade Estadual do Maranhao (UEMA)

Ribeirdao o
Preto-SP Centro Universitario Moura Lacerda (CUML)
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QUADRO 1.10 ESCOLAS DE ENGENHARIA CRIADAS NA DECADA DE 60 NO BRASIL

(Conclusao)

oR [FUND|  LoCAL

Universidade Est. Paulista Julio
de Mesquita Filho (UNESP)

()]
iy

Bauru-SP

| Belo Faculdade de Engenharia de Minas
1968| Horizonte-MG | Gerais (FEAMIG

1968| Cuiaba-MT* | Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT)

Sdo José ) o
1968 | dos Campos-Sp | Centro de Tecnologia e Ciéncia (CETEC/ETEP)

1968| Jacarei-SP Universidade do Vale do Paraiba (UNIVAP)

Esp. Sto. Centro Regional Univ. de Esp. Sto.
1969| o Pinhal-SP | do Pinhal (UNIPINHAL

1969| Sao Paulo-SP

(o) a (@} al (@)
- (<o) ~ (3,1 w

Faculdade de Engenharia da Fundundagao
Armando A. Penteado (FEFAAP)

[op}
w

0Obs.: Em negrito, a primeira escola de cada Estado da Federacao.
* Em 1968, o Mato Grosso englobava também o Mato Grosso do Sul.

A partir da década de 60, com o processo de industrializagdo iniciado no pais pelo governo
Juscelino Kubitschek, foram abertas novas Escolas. Ao final da década de 70 havia 117 Escolas em
funcionamento. Na década de 80 o crescimento foi menor, mas permitiu que o Brasil entrasse nos anos
90 com mais de 130 Escolas de Engenharia. A partir da segunda metade da década de 90, houve um
crescimento significativo no nimero de Escolas, que fez com que esse ndmero fosse quadruplicado em
menos de 30 anos. No final de 2008, ja havia mais de 450 Escolas de Engenharia abertas pais afora, no
entanto, continuando a refletir as desigualdades regionais em termos socioeconémicos.
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A Figura 1.6 mostra o crescimento do nimero de Escolas de Engenharia a partir de 1950.

500 A partir de 2000:
450 c I_)t"&cadasgﬁl]/ 70|5 Criadas ~25 ;
g : 809 riadas ~3 escolas Década de 90: escolas / ano.
1 dA;Z }zgggiaiod/; a cada 2 anos. - criadas ~8 IPrivadas passam '
400 Engenharia Piibli Privadas passam de escolas / ano [l de 80% do total Eg
| gggc:(rilaa de“s&Fas- 20% para mais de 50%
350 I it Ve do fotal de Escolas. —
300 MLl «Décatlilgsperdida».
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a cada 2 anos

200
150
100

50

—

+ PiblicO === Privado =l Total

FIGURA 1.6 CRESCIMENTO DO NUMERO DE ESCOLAS DE ENGENHARIA PUBLICAS E PRIVADAS
(1950-2008)

Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira, com base em dados coletados por Douglas Duarte (UFJF) do
site do Inep (BRASIL, 2009).

Até o inicio da década de 60, mais de 80% das Escolas de Engenharia eram publicas. A partir
dessa década houve um crescimento maior de Escolas Privadas e no inicio da década de 70 estas ja
gram praticamente a metade das Escolas existentes. Crescimento esse que ocorreu na esteira do chamado
“milagre econémico”. Na década de 80, considerada a década perdida, esse crescimento arrefeceu e
voltou aos indices dos anos 50, porém ainda foi maior no setor privado. No ano de 2008 verificou-se que
aproximadamente 80% das Escolas pertencem ao setor privado.

0 capitulo seguinte apresenta uma analise mais detalhada desse crescimento, considerando o
numero de cursos em funcionamento.

Eventos relacionados a educagao em Engenharia

Os registros mais antigos sobre eventos relacionados a Educacdo em Engenharia encontrados
pelo autor foram os anais do World’s Engineering Congress, também citado como International Congress
of Engineering, promovido pela Society for the Promotion of Engineering Education e realizado de 31 de
julho a 5 de agosto de 1893, na cidade de Chicago (lllinois/EUA) (Figura 1.7). Esses anais foram
encontrados na Biblioteca da North Carolina State University, na cidade de Raleigh (North Carolina/EUA),
g constam como o primeiro da sequéncia de eventos promovidos pela American Society for Engieering
Education.
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Nesse evento, a palestra de abertura formal, The ideal engineering education, foi proferida pelo
professor Willian H. Burr, professor of Engineering, Harvard College, Cambridge Massachusetts, conforme
disposto na programagdo. No texto da palestra, o autor, professor Burr, aparece como sendo professor
“of Civil Engineering, Columbia College Schooll of Mines, New York™. Talvez fosse professor das duas
instituicoes.

Da palestra proferida pelo professor Burr (1893) e que consta destes anais, podem-se destacar
alguns pontos, como: 0 método de instrugdo a ser buscado pelas escolas para atingirem o ideal de educagao
em engenharia deve ter, como caracteristica, produzir os melhores resultados em menor tempo junto aos
estudantes, que devem ser treinados para se tornarem pensadores independentes.

Nesse evento, estiveram presentes representantes de varios paises, mas so mereceram mengao
0s dos principais paises, quais sejam: Inglaterra (“pais-méae”), Franca, Alemanha, Austria-Hungria, Rassia
e Italia. A Figura 1.7 é uma fotocopia da capa desses anais, que contém 329 paginas.

Er)@igeerix)é Educalion
o —
Proceedipgs of Sectiop E

oF THE

World’s El)éil)eeril)é Coggress

HELD 1N
Cbicago, III. K U
July 31, to August 5, 1893

PUBLISHED BY THE )
%ocieby for the Promotion of Engipeering Educalion
as
Volume 1
of tbeir Proceedings

£n1TED BY
DeVolsop ‘Wood, Ira O. Baker, J. B. Jobnson,

COMMITTEE.

Columbia, Nio.
E. W. STEPHENS, Printer
1894

FIGURA 1.7 CAPA DOS ANAIS DO 1° CONGRESSO INTERNACIONAL DE EDUCAGAQ EM ENGENHARIA

Fonte: Coletado por Vanderli Fava de Oliveira na Biblioteca da North Carolina State University.
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0 professor Burr (1893) recomenda, também, acabar-se com o método de recitacdo de livro-
texto em sala de aula, trocando por pequenos trabalhos que tenham o propdsito principal de conduzir
a instrucao para induzir o estudante a pensar. Por outro lado, o aluno deve ser levado constantemente a
sentir-se trabalhando ativamente como parte de um sistema, e ndo apenas passivamente. O estudante
deverd ser induzido a desenvolver um método natural razoavel para adquirir um grau de autoconfianca e
firmeza na abordagem de novos problemas, o que sera de inestimavel valor na sua pratica em Engenharia.
0 estudante deve ainda ser treinado para defender seus pontos de vista e para demonstrar, de forma
concisa e clara, a importancia e as finalidades requeridas de todos 0s exercicios que o curriculo possa
oferecer.

Como se pode observar, ja naquela época havia a preocupagao em tornar a aprendizagem também
autbnoma, com a participacdo ativa em sala de aula e o trabalho em equipe, inclusive, com o aluno
sendo treinado para defender seus pontos de vista. Vé-se ainda que a aula meramente expositiva ja era
criticada e combatida.

No Brasil, pode ter havido outros eventos, entretanto 0 que esta registrado na bibliografia
consultada, como 0 1° Congresso de Ensino de Engenharia, ocorreu de 23 a 25 de julho de 1979. Alguns
artigos desse 1° Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia constam do primeiro nimero da Revista
de Ensino de Engenharia da Associagdo Brasileira de Ensino de Engenharia (Abenge), que circulou em
novembro de 1980.
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CAPITULO II






EVOLUGAO
DOS CURSOS
DE ENGENHARIA

Vanderli Fava de Oliveira (Confea/UFJF) 53

Crescimento do nimero de cursos de Engenharia

A Figura 2.1 apresenta o crescimento do nimero de cursos no Brasil de 1930 a 2008. Nesse
periodo podem ser destacados acontecimentos que se constituiram em marcos e que, de alguma forma,
tiveram influéncia neste crescimento.
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FIGURA 2.1 CRESCIMENTO DO NUMERO DE CURSOS DE ENGENHARIA NO BRASIL (1930 a 2008)

Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira com base em dados do Inep (BRASIL, 2009a).

VOLUME | ENGENHARIAS



94

A implantagdo e crescimento dos cursos de Engenharia no Brasil estdo intrinsecamente
relacionados ao desenvolvimento da tecnologia e da industria, além das condigdes econdmicas, politicas
g sociais do pais e suas relagoes internacionais. Dessa forma, pode-se verificar que o crescimento do
nimero de cursos acompanha os diversos ciclos politicos e econdmicos pelos quais passaram o Brasil
¢ 0 mundo, especialmente o ocidental, como mostrado no capitulo anterior.

Na década de 50 eram criados em média trés cursos por ano e em 1960, no final do governo
Juscelino Kubitschek, estavam em funcionamento aproximadamente 90 cursos de engenharia no pais.

Em 1962 houve um recorde, com a criagao de 12 novos cursos de Engenharia no Brasil. Nesse
mesmo ano o Conselho Federal de Educagdo fixou os curriculos minimos dos cursos de Engenharia Civil,
Mecanica, Elétrica (especializacdo em Eletronica e Eletrotécnica), de Minas, Metaldrgica, Quimica e Naval.

Em 1966 foi aprovada a Lei n® 5.194, de 24 de dezembro de 1966 (BRASIL, 1966), que regulava
0 exercicio da profissao de engenheiro, substituindo o Decreto de 1933. Em 29 de junho de 1973,
foi aprovada a Resolugdo n® 218 do Confea (BRASIL, 1973), que discrimina atividades das diferentes
modalidades profissionais da Engenharia, além de definir as modalidades de Engenharia com suas
respectivas competéncias. Essa resolugdo s foi substituida por uma nova em 2005, a Resolugdo n®
1.010 de 22 de agosto de 2005 (BRASIL, 2005).

No que se refere a formagdo profissional, em 1976 entrou em vigor a Resolugéo n.° 48/76 do
Conselho Federal de Educagdo (CFE), que estabeleceu os curriculos minimos dos cursos e definiu as
Grandes Areas da Engenharia (Civil, Elétrica, Mecanica, Quimica, Metaldrgica e de Minas) (BRASIL,
1976a). Para muitos, essa resolucdo engessava o curriculo dos cursos por determinar 0 minimo para
0 bésico e para o profissionalizante, enquanto outros viam nela uma grande flexibilidade por permitir a
definigdo dos contetdos especificos pela IES. Essa resolugdo vigorou até a aprovacao da nova Lei de
Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB), Lei n®9.394 de 20 de dezembro de 1996 (BRASIL, 1996).
Em 1976, entrou também em vigor a Resolugdo n® 50/76 do CFE, que admitiu as énfases ou habilitagoes
nos cursos (BRASIL, 1976b).

No final de 1979 j4 havia mais de 360 cursos em funcionamento no pais. Durante a década de
70, houve um significativo crescimento do nimero de cursos, registrando-se uma média de 17 novos
cursos criados a cada ano.

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

0 inicio da década de 90 foi conturbado pela crise politica decorrente do advento do Governo
Collor. De todo modo, 0 pais j& demonstrava sinais de inicio da superacdo da crise econdmica dos

TRAJETORIA E ESTADO DA ARTE DA FORMAGAQ EM ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA



anos 80. A retomada do crescimento efetivou-se na segunda metade da década de 90, no governo FHC,
principalmente com a globalizagdo, fenbmeno que, entre outras coisas, acirrou a necessidade de melhorias
na producdo em termos de produtividade e competitividade, o que s6 pode ocorrer com a qualificagdo
dos recursos humanos, notadamente na area da Engenharia.

Em 1996 foi aprovada a nova LDB (BRASIL, 1996), a qual revogou, entre outros dispositivos, a
Resolugdo n® 48/76 que estabelecia o curriculo minimo para os cursos de Engenharia (BRASIL, 1976a).
Isso, aliado a retomada do crescimento e a uma economia mais estavel, foi um dos fatores que determinou
um crescimento sem precedentes na educagdo superior brasileira a partir de 1997, com a expansao das
IES existentes e a criacdo de muitas outras.

A média anual de criacdo de novos cursos de Engenharia cresceu vertiginosamente ap0s a nova
LDB, passando de aproximadamente 12 novos cursos ao ano, de 1989 a 1996, para cerca de 80 novos
Cursos ao ano no periodo de 1997 a 2005. A partir de 2005, essa média subiu para mais de 100 cursos
de Engenharia criados por ano.

Houve também a criacdo de novas modalidades de Engenharia. Em 1995, existiam mais de 500
cursos de 32 modalidades com 56 énfases ou habilitagbes e que perfaziam aproximadamente 90 titulos
profissionais distintos. Com a nova LDB e a consequente revogagao das exigéncias das denominagoes e
modalidades e suas habilitagdes (Resolugdes n® 48/76 e 50/76 do CFE), o nimero de titulos de Engenharia
concedidos praticamente dobrou em dez anos (Quadro 2.1). Esclarece-se que esses titulos referem-se
ao diploma de graduacdo, ndo ao registro profissional. O Sistema Confea/Creas concede menos de 100
diferentes habilitagdes profissionais, nas quais sao acomodadas as mais de 150 denominagdes advindas
da graduacdo na atualidade. Registre-se que na Secretaria da Educagdo Superior do MEC (SESU) existem
mais de 200 denominagdes distintas de cursos de Engenharia autorizados ou reconhecidos.

QUADRO 2.1 NUMERO DE MODALIDADES (1995/2008)

DENOMINAGOES/MODALIDADES | 1995 | 2008

Plenas | 2 | s
Habilitagdes/Enfases 56 103
Total de Titulos | s | 153

Obs.: Exemplo de plenas: Engenharia Civil, Elétrica, Mecénica etc.Exemplo de Habilitagéo/Enfase: Engenharia
Civil Sanitaria, Elétrico-Eletronica, Mecanica Automotiva etc. (22 denominagao).

A Resolugao CNE/CES 11/2002, que “Institui Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduagao em Engenharia”, também contribuiu para esse aumento no nimero de cursos e de modalidades
g énfases (BRASIL, 2002). A flexibilizacdo contida nessa Resolucdo, no que se refere a organizagdo de
cursos, foi por vezes confundida como licenciosidade para a criagao de cursos de Engenharia sem a devida
estrutura para tal e com duracdo de 4 anos mesmo sendo noturnos. A questdo da duragdo foi regulada
pela Resolugdo n°® 02/2007 MEC/CNE/CES, que determinou um minimo de 5 anos e 3.600 horas para
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a duracdo e integralizacdo dos cursos de Engenharia, estabelecendo ainda a hora-aula como tendo 60
minutos de duracdo efetiva (BRASIL, 2007a).

De uma maneira geral, 0 modelo organizacional dos cursos de Engenharia nao sofreu grandes
alteracoes ao longo dos séculos, quando originalmente foram criados para tentar unir a teoria, que
florescia entre 0s estudiosos das ciéncias fisicas e matematicas do século XVIII, e a pratica, adquirida
nos trabalhos executados pelos artifices de entdo. O cerne da organizacdo curricular dos cursos ainda
¢ a divisdo em bésico, basico de Engenharia e profissionalizante, que prevaleceu no modelo das Ecoles
francesas fundadas no século XVIIl, com disciplinas fragmentadas e, ndo raro, descontextualizadas do seu
meio de insergdo e de aplicagdo. As mudangas que tém ocorrido nos cursos, desde entdo, primam pelo
viés de reforma e de adequacdo, que ndo chegam a alterar aquela concepgao original.

De outro lado, verificaram-se grandes mudangas em todos os setores de aplicagdo da Engenharia
nestes Gltimos dois séculos. Para acompanhar essas mudangas ndo basta mais saber, & necessario saber
0 que fazer com o que se aprende nos cursos. O perfil profissional tem sofrido alteragGes, superando a
condigao anterior de um profissional expert em calculos, construtor ou solucionador de problemas, para
um profissional cidadao, com habilidades, competéncias e atributos que o tornem capaz de atender as
exigéncias atuais, como um projetista de solugées de problemas multidisciplinares e complexos.

E importante observar também que o crescimento do nimero de cursos se dd de maneira
diferenciada quando observado por Estados da Federacdo (Figura 2.2). Esse crescimento acompanha
principalmente os indicadores econémicos dos Estados; por exemplo, Sao Paulo, o Estado mais “rico”,
concentra cerca de um tergo do total de cursos do pais. Verifica-se que nos Estados onde houve um
crescimento econdmico diferenciado houve também um crescimento mais acentuado no nimero de
cursos nos ultimos anos.

600 7
1996 = 2008

500
400
300 g
8
g
200 g
2
3

100

FIGURA 2.2 CRESCIMENTO DO NUMERO DE CURSOS DE ENGENHARIA POR ESTADO (1996/2008)
Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira com base em dados do Inep (BRASIL, 2009a).
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Na regido amazobnica, a zona franca e o0s incentivos federais explicam em parte o crescimento
no Amazonas e no Pard, embora mais restrito as capitais. O petréleo contribuiu para o crescimento no
Espirito Santo, Bahia e Sergipe. No Sul, o Mercosul pode ter influenciado no desenvolvimento do Parand,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Pode-se observar também que esse aumento no nimero de cursos 0corre mais no setor privado
(Figura 2.3). Até 1998/99, a maioria dos cursos de Engenharia pertencia as IES publicas. Nos ultimos
dez anos 0 numero de cursos de IES publicas cresceu aproximadamente 80%, enquanto que no setor
privado esse crescimento foi de cerca de 240%. O nimero de cursos nas IES privadas ja é quase o dobro
do de cursos nas IES publicas.
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FIGURA 2.3 CRESCIMENTO DO NUMERO DE CURSOS DE ENGENHARIA NO BRASIL (1945 a 2008)
— Publico versus privado

Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira com base em dados do Inep (BRASIL, 2009a).

De outro lado, nos Estados do Norte e Nordeste prevalecem os cursos do setor publico, e nos
que apresentam maior desenvolvimento econémico, notadamente nos Estados do sul, o setor privado
cresce mais (Figura 2.4). Dentre estes se destacam os Estados de Goids, Espirito Santo, Séo Paulo e
Rio Grande do Sul, nos quais o nimero de cursos do setor privado é mais do que o dobro do namero de
cursos do setor publico.

Uma barreira & abertura de cursos de Engenharia no setor privado tem sido a necessidade de alto
investimento em laboratérios. Todavia, com a flexibilizagdo determinada pela LDB, aliada ao surgimento
de cursos que exigem menor nimero de laboratorios, essa questao deixou de ser a principal barreira e
possibilitou ao setor privado investir na criagao de cursos de Engenharia. Além disso, muitas IES privadas
tém resolvido o problema de necessidade de laboratorios por meio do aluguel de instalagoes do sistema
Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai) e de IES publicas (Cefets etc.), entre outros.
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FIGURA 2.4 NUMERO DE CURSOS DE ENGENHARI

— Publico versus privado
Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira com base em dados do Inep (BRASIL, 2009a).

A opgao do setor privado tem sido pelos cursos que apresentam maior crescimento (Figura 2.5)
e que provavelmente sdo 0s que tém maior demanda de mercado no momento, como as modalidades
Produgdo, Computagao, Ambiental, Controle e Automagdo e Telecomunicagdes, dentre outras.
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FIGURA 2.5 CRESCIMENTO DAS MODALIDADES DE ENGENHARIA COM MAIS DE 20 CURSOS

(1996-2008)
Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira com base em dados do Inep (BRASIL, 2009a).

Novos enfoques dos cursos de Engenharia

Na trajetoria dos cursos de Engenharia, outra questdo a ser observada é a ampliagdo do espectro
de atuagdo dos profissionais dessa drea. A Engenharia deixou de se restringir as questdes de aplicagao
tradicional da Tecnologia e passou a atuar em campos como a Saude (Alimentos, Genética, Bioquimica
etc.) e Sociais Aplicadas (Gestdo, Trabalho, Seguranga etc.).
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A maioria dos primeiros cursos de Engenharia foi de origem militar e se dedicavam especialmente a
infragstrutura urbana, de transporte e de energia: Engenharia Civil, de Minas e Elétrica, dentre as principais.
Com a crescente industrializagao no final do século XIX € inicio do século XX, novas modalidades surgiram:
Industrial, Quimica e Metallrgica, entre outras.

Apos a 22 Guerra Mundial, o mundo experimentou um significativo avango tecnoldgico,
especialmente no setor eletroeletronico, a partir da invengdo do transistor, que possibilitou o
desenvolvimento da automacéao e da computagdo. Com isso, novas modalidades de Engenharia surgiram
para fazer frente a complexidade demandada em fungao dessas novas tecnologias. A maioria dessas novas
modalidades surgiu inicialmente como énfase das tradicionais.

A implementacdo de contetidos relacionados a automagao e computagao em cursos ou mesmo
a criagdo de novos cursos no Instituto Tecnoldgico da Aerondutica (ITA) e na Universidade de Sao Paulo
(USP), no inicio da década de 50, pode ser considerada como 0 marco inicial desse novo enfoque dos
cursos de Engenharia no Brasil (Quadro 2.2 e Figura 2.6).

QUADRO 2.2 NOVOS ENFOQUES DOS CURSOS DE ENGENHARIA*

NOVAS
TECNOLOGIAS
1950: ITA e USP

TRADICIONAIS
A PARTIR
DO SECULO XVIII

GESTAO
1970: USP
e UFRJ

SAUDE/AMBIENTAL

1960: UFRRJ
e UNICAMP

99

Agrimensura — 10

Fortificagao — 1

Automagdo — 5

Computacional — 2
Aeroespacial — 1
Teleinformatica — 1
Eletrotécnica — 1
Fisica—1

Elétrica — 224 Computacao - 80 Ambiental - 131 Produgéo - 317
Civil - 220 Contr. e Autom. — 66 Alimentos - 78 Processos
Mecanica-130 | Telecomunicacdes — 47 | Florestal - 44 de Produgdo — 1
Quimica - 79 Materiais — 29 Sanitaria - 15 Gestao — 1
Industrial — 37 Petrdleo — 24 Pesca - 14 Agronegdcios—1
Agricola - 23 Mecatronica — 23 Bioprocessos —

Metalurgica— 13 | Eletronica — 17 8 Energia -3

Minas - 13 Aerondutica — 5 Hidrica — 3

Bioenergética — 2

Cartografica— 6 Sistemas — 4 Seguranga — 1

Téxtil -5 Comunicacdes — 2 Bioquimica — 1

Naval — 3 Plasticos — 2 Biomédica — 1
Fundicdo — 1 Redes Florestas Tropicais — 1
Geoldgica—1 de Comunicagoes — 2

* S0 estdo contabilizadas as modalidades (total de 50). Diversas modalidades se subdividem segundo énfases
e/ou habilitagbes que somam 103 denominag0es distintas, perfazendo mais de 150 titulos.
Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira com base em dados do portal do Inep (BRASIL, 2008).
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Outro enfoque da Engenharia deriva da criacdo de modalidades relacionadas as questoes
Ambientais e de Saude (Engenharia Ambiental, de Alimentos, Sanitéria etc.). Paradoxalmente, essas
Engenharias surgem em decorréncia dos problemas criados em funcdo da maior exploragdo dos recursos
naturais do planeta e da emissao de poluentes pelas industrias. Isso ocorre, evidentemente, devido ao
desenvolvimento tecnoldgico que torna cada vez mais sofisticada a transformacao de recursos em bens
e em dejetos poluentes da natureza.
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FIGURA 2.6 CRESCIMENTO DAS MODALIDADES DE ENGENHARIA COM MAIS DE 20 CURSOS

(1996-2008)
Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira com base em dados do Inep (BRASIL, 2009a).

Os primeiros cursos de Engenharia que se propunham a formar profissionais capacitados, entre
outros, para minorar os efeitos dessa devastagao, surgiram na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ) e na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) no inicio dos anos 60.

0 ltimo enfoque da Engenharia é a Gestdo de OrganizagGes. As atividades relacionadas a gestao
(geréncia e/ou administragao) sempre foram exercidas também por engenheiros, no entanto, somente a
partir da década de 50 disciplinas dessa drea passaram a fazer parte do curriculo dos cursos de Engenharia.
Ainda na década de 60, na graduacdo, a Gestao (Produgdo) passou a ser énfase de cursos de modalidades
tradicionais, como as Engenharias Mecanica, Civil, Elétrica etc. Somente no inicio da década de 70 foram
criados os primeiros cursos de Engenharia de Produgdo denominados “plenos”, na USP e na UFRJ.

De todo modo, apesar da proliferagdo de modalidades e desses novos enfoques, verifica-se
Que estd resguardada a natureza do conhecimento de engenharia nessas novas modalidades e guardam
grande identidade e forte relagao entre 0os mesmos. A Figura 2.7 mostra uma sintese do espectro atual
das modalidades e suas inter-relacoes.
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FIGURA 2.7 ESQUEMATICO DAS ENGENHARIAS

Fonte: Construido por Vanderli Fava de Oliveira, 2009.

A Figura 2.7 foi construida com enfoque em contextos: Infraestruturais (Civil, Elétrica), de
Insumos e Matérias-primas (Minas, Agricola, Materiais), nos quais se articulam fendmenos (fisicos e
quimicos) de natureza (Mecénica e Quimica) que se transformam em produtos (bens e/ou servigos) e
empreendimentos, que sao projetados (calculados, dimensionados, modelados), construidos, geridos,
utilizados e descartados/reciclados. Nesse esquematico, a Engenharia de Produgao (ou das Organizacoes)
e a Engenharia Ambiental (ou da Sustentabilidade) perpassam todas as demais modalidades e estao
inseridas nos diversos contextos (organizacional estrategicamente) e no ciclo de vida dos produtos
e empreendimentos decorrentes dessas Engenharias. Considera-se ainda que o perfil do engenheiro
adequado a essa abordagem evolui de solucionador de problemas para projetista de solugoes.

Dados principais sobre os cursos de Engenharia na atualidade

A partir de 1995, registrou-se um grande crescimento do nimero de Instituiges de Educagdo
Superior (IES) e de cursos de graduagdo presenciais no pais. A Engenharia, conforme mostram os dados
que constam do Cadastro de cursos (BRASIL, 2009a) e do Censo da educagdo superior (BRASIL, 2009b)
encontrados no portal do Inep, € uma das que apresenta maior crescimento. Os dados mais recentes do
Censo referem-se ao ano de 2007 e mostram que a Engenharia representa 5,58% do total de cursos do
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pais (Quadro 2.3) e ja é a 3% em termos quantitativos, tendo ultrapassado o total de cursos de Direito,
embora ainda haja mais vagas nestes do que na Engenharia (Quadro 2.4).

QUADRO 2.3 NUMERO DE CURSOS DE GRADUAGAO PRESENCIAIS EM 2007

CURSOS DE GRADUAGAO
Total Brasil 23.488 100%

Pedagogia (1°) 1.767 7,52%
Administracdo (2°) | 1755 | 7.47%
Engenharias (3°) 1.311 5,58%
Direito (4°) | 1051 | 447%
Medicina (20°) 170 0,72%

0Obs.: Dados dos cursos que responderam ao Censo do Inep referente ao ano de 2007 .
Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira com base nos dados Inep (BRASIL, 2009b).

QUADRO 2.4 VAGAS, CANDIDATOS E INGRESSANTES 2007

VAGAS CANDIDATOS CANDI- | INGRES-
CURSO0S OFERECIDAS INSCRITOS INGRESSANTES . gﬂ?\sﬁA S(‘J’i ggn

Total 2.823.942] 100%|5.191.760] 100%1.481.955( 100% 1,84 | 0552
Pedagogia  173.382 6,14% 214.413 413%  81.056 547% 124 047
Administragao| 389.321/13,79%| 565.532[10,89%| 212.625[14,35% 145 | 055
Engenharias 162.479 5,75% 387.939 7,47% 94.599 6,38% 2,39 0,58
Direito | 241.184| 854%| 557.547]10,74%| 157.185[1061% 231 | 0,65
Medicina 16.241 058% 364108 7.01% 16267 1,10% 2242 1,00
Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira com base nos dados Inep (BRASIL, 2009b).

Das quatro graduagdes com maior numero de cursos, a Engenharia é a que apresenta o maior
indice de candidatos por vaga, segundo os dados disponiveis no portal do Inep (BRASIL, 2009b). No
entanto, apesar de ter uma relagao candidato/vaga maior do que a média, encontra-se muito aqguém da
verificada para a Medicina, que ultrapassa 20 candidatos por vaga. O indice de ingressos por vaga mostra
que, na Engenharia, menos de 60% das vagas oferecidas sao ocupadas. Sabe-se, ainda, que a ociosidade
de vagas ocorre em sua grande maioria nos cursos do setor privado.

Conforme disposto na Sinopse da educagao superior de 2007 (BRASIL, 2007b), formaram-se
31.812 engenheiros (Quadro 2.5), o que representa 4,20% do total de diplomados em 2007.

0 grafico da Figura 2.8 mostra o crescimento do nimero de concluintes nos cursos de
Engenharia no periodo de 2001 a 2007. Verifica-se um aumento anual médio no nimero de formandos
de aproximadamente 10%. Se essa média se manteve, em 2008, podem ter se formado aproximadamente
35.000 engenheiros e neste ano provavelmente formam-se mais 38.000. Entretanto, hd uma crise
econdmica em curso e isso pode influir nesse total de formandos.
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QUADRO 2.5 MATRICULADOS E CONCLUINTES EM 2007

s MATRICULADOS CONCLUINTES

Total | 4.880.381 | 100% | 756799 |  100%
Pedagogia 284.725 5,83% 66.283 8,76%
Administragdo | eso6s7 | 1395% | 93978 | 12.42%
Engenharias 317.614 6,39% 31.812 4,20%
Direito | 613950 | 1258% | 82830 | 1094%
Medicina 79.246 1,62% 10.133 134%

Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira com base nos dados Inep (BRASIL, 2007b).
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FIGURA 2.8 TOTAL DE ENGENHEIROS FORMADOS ANUALMENTE NO PERIODO DE 2001 A 2007

Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira com base nos dados Inep (BRASIL, 2009a).

Considerando que os formandos de um determinado ano ingressaram no curso pelo menos 5 anos
antes, pode-se estimar o nimero médio de concluintes por curso a cada ano (Quadro 2.6). Se 0 ndmero
anual de formandos por curso é de aproximadamente 30 engenheiros, isso determina uma média de 15
engenheiros por semestre, visto que 0s cursos tém periodicidade semestral.

QUADRO 2.6 ESTIMATIVA DE FORMANDOS POR CURSO

DE CURSOS DE CONCLUINTES DE CONCLUINTES
| ANO N | PORCURSO
2000 817 | 2004 | o374z | 29
2001 898 2005 26.389 29
2002 | o2 | 2006 | 30268 | 31
2003 1047 2007 31.812 30

Fonte: Organizado por Vanderli Fava de Oliveira com base nos dados Inep (BRASIL, 2009a).

Caso essa média de 30 formandos ao ano por curso se mantenha, os cerca de 1.700 cursos que
gstavam funcionando em 2008 irdo formar aproximadamente 50.000 engenheiros em 2012. Resta saber
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Se 0 pais conseguira absorver esse contingente de engenheiros ou, numa outra perspectiva, se esse
nimero serd suficiente. Na pagina do Crea-SC (MELO, 2008), ha uma noticia de 2008 acerca do Congresso
Mundial de Engenheiros, ocorrido no Brasil nesse mesmo ano, reportando que “os EUA precisam de 100
mil engenheiros por ano. Formam 70 mil e buscam os 30 mil restantes no exterior”. Na pagina do Confea,
também ha um registro da mesma época afirmando que

na Coréia do Sul, exemplo de pais que tem crescido em inovacdo tecnoldgica, 80 mil concluem os
cursos de engenharia todo ano. A populagao local é de 49 milhdes de habitantes, um quarto da brasileira.
Na China, sdo 400 mil engenheiros formados por ano; na india, 250 mil. Mesmo assim, faltam profissionais
no mundo todo, garantem especialistas. (CAFARDO, 2008).

No Brasil, hoje sdo aproximadamente 180 milhdes de habitantes e, pelos dados do Inep (BRASIL,
2009a), formaram-se 31.812 engenheiros em 2007, o que significa formar cerca de 1 engenheiro para
cada 6 mil habitantes, enquanto nos EUA esse nimero é de aproximadamente 1 engenheiro para cada 3
mil habitantes e na Coreia seria de 1 engenheiro para cada 625 habitantes, nimero este muito significativo
se estiver correto. Pode-se observar, portanto, pelas noticias coletadas nos sites do Crea-SC (MELO, 2008)
¢ do Confea (CAFARDO,2008), que o Brasil estd bastante aquém do EUA e da Coreia e, certamente, da
maioria dos paises do chamado primeiro mundo.

Importéancia da formacéao em Engenharia

0 texto deste topico foi elaborado pelo professor Benedito Guimaraes de Aguiar Neto (UFCG),"
coordenador do Volume lIl deste compéndio. Pela sua importancia e pertinéncia, foi incorporado também
ao Volume |.

Conforme estudos recentes realizados pela ConFederagao Nacional da Industria (CNI), se o Brasil
mantiver seu atual ritmo de crescimento econdmico e populacional, levard um século para dobrar a renda
per capita da sua populagao, o que significaria chegar perto do atual PIB per capita de um pais como
Portugal. Os estudos comprovam que, hd dez anos consecutivos, nossa economia cresce menos do que a
média mundial, ao contrdrio do que costuma ser verificado atualmente nos chamados paises emergentes.
Desde finais dos anos 70, até hd cerca de dez anos, o Brasil era a oitava economia do mundo. Perdendo
paulatinamente importancia na economia internacional, o pais ja estava na 152 posigao em 2004 e so
subiu para a 112, em 2005, em virtude da valorizagao cambial. A guisa de comparagdo, nos (ltimos dez
anos arenda per capita do Chile cresceu quatro vezes mais que a do Brasil, e a do México, trés vezes mais.

" Engenheiro eletricista, doutor em Engenharia Elétrica e professor da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).
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Até a Argentina, que enfrentou uma moratoria acompanhada de gravissima crise financeira entre 2001
e 2002, apresentou aumento médio anual da renda per capita maior que o brasileiro: 0,9% (INSTITUTO
EUVALDO LODI, 2006).

Nesse cendrio, a Engenharia tem uma importancia estratégica para o desenvolvimento
socioecondmico do pais, pois esta intimamente ligada a sua capacidade de desenvolver ou absorver
novas tecnologias. Entretanto, se comparada a outros paises, a formagao em Engenharia no Brasil
nao tem alcangado uma dimensao proporcional & sua necessidade de desenvolvimento. Paises que
experimentaram, nas Ultimas décadas, um desenvolvimento econdémico fenomenal apresentam uma
correlagdo significativa com a formagdo de engenheiros, a exemplo da China, que forma cerca de
300 mil engenheiros por ano, da india (200 mil) e da Coreia do Sul (cerca de 80 mil) (INSTITUTO
EUVALDO LODI, 2006). O Brasil, por sua vez, conforme dados do Confea, forma apenas cerca de 20
mil engenheiros por ano, sendo 50% em Engenharia Civil, a0 passo que nos citados paises, a formagdo
em Engenharia se da nas modalidades relacionadas as mais altas tecnologias (INSTITUTO EUVALDO
LODI, 2006).

0 Mapa estratégico da industria — 2007-2015, elaborado pelo Férum Nacional da Industria, uma
iniciativa da ConFederagao Nacional da Industria (INSTITUTO EUVALDO LODI, 2006), reconhece, dentre
outros aspectos, que: a) o maior valor agregado da produgao hoje provém do conhecimento; b) a informacéo
constitui insumo basico para a competitividade; c) a agilidade e a qualidade sao elementos essenciais
no contexto competitivo; d) a inovagdo € uma estratégia-chave para o desenvolvimento econémico e
implica constantes mudangas; e) a educagao é elemento essencial para a inclusao social e politica, por
serimprescindivel ao exercicio da cidadania. Esses aspectos sao considerados pelo setor industrial como
dos mais relevantes para que 0 pais se torne cada vez mais competitivo e promova o desenvolvimento
econdmico. Assim, sao apontados pelos representantes do setor industrial como importantes pontos a
serem considerados pela academia para a formagdo em Engenharia.

Portanto, a interagdo universidade-empresa, mais do que nunca, se faz necessdria para que o
conjunto de competéncias e habilidades desejadas para os futuros engenheiros possa ser alcangado em
um contexto de preocupagdo com a inovagao. Desse modo, é possivel criar um ambiente propicio para o
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas, definidos a partir de demandas reais.

Entre as iniciativas importantes para a adequacdo da educagdo em Engenharia no pais, destaca-se
a Reengenharia do Ensino de Engenharia (Reenge).

Ao longo da Ultima década, vérias iniciativas foram levadas a efeito no sentido de mudancas
metodoldgicas no ensino de Engenharia que atendessem aos objetivos mencionados. As grandes
mudangas de paradigmas quanto a formagao de engenheiros no pais tiveram origem em meados da década
passada, por conta das intensas discussées que se travaram, de ponta a ponta no pais, envolvendo, de
forma significativa, a comunidade académica. Em 1995, tém inicio os primeiros semindrios, promovidos
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pela Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), sob a coordenagao do professor Doutor Waldimir Pirrd
e Longo, para a construcdo de um programa denominado Reenge.

0 programa Reenge, bastante inovador, se propunha a apoiar inovagoes metodoldgicas e,
consequentemente, adequagoes curriculares, com o objetivo de contribuir para a formagao de engenheiros
com grande potencial de adaptabilidade frente a dinamica das demandas da Engenharia. Esse programa
tomava por referéncia as experiéncias de paises como o Japao e Coreia do Sul, que desenvolveram
a capacidade de “engenheirar” criag0es suas e de outros, primeiro, melhores e mais baratas que os
concorrentes.

Apesar de 0 programa Reenge ter sido bem avaliado pelas agéncias de fomento, Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPg), Coordenacdo de Aperfeigoamento do Pessoal do
Ensino Superior (Capes) e Finep, foi descontinuado, frustrando grandes expectativas de mudangas de
paradigmas na educagdo em Engenharia.

QOutra tentativa de programa de apoio as Engenharias, na mesma linha do Reenge, foi iniciada
em 2001, liderada pelo professor Pedro Lopes de Queiroz, entdo presidente da Abenge. O programa,
denominado Programa de Apoio ao Ensino e a Pesquisa em Engenharia (Paepe), apresentava um conjunto
objetivo de propostas para a educagdo em Engenharia com base na premissa de que a Engenharia era
o principal fator de desenvolvimento de um pais. Esse programa, idealizado pela Abenge, contou logo
com a adesdo da Secretaria de Educagdo Superior (SESu), do Ministério da Educagdo (MEC) e com a
simpatia das agéncias de fomento, Capes e CNPg, que passaram a apoiar uma discussao ampla com a
comunidade académica e o setor industrial e de servigos.

A Abenge realiza uma série de eventos regionais, denominados Semindrios de Coalizoes Regionais,
criando todas as condigGes necessdrias para a construgao de um programa participativo de ambito
nacional (AGUIAR NETO; BORGES; COUTINHO, 2002. Nao obstante o esfor¢o da Abenge e a mobilizagao
que se formou em torno do Paepe, este nao prosperou, Uma vez que nao conseguiu integrar as agéncias
de fomento Capes, CNPq e Finep em torno da proposta.

Em contrapartida, surge entre 2003 e 2004 uma nova proposta de programa de apoio as Engenharias
denominado Programa de Modernizacdo e Valorizacdo das Engenharias (Promove). Desta feita, o programa
contou com o apoio direto da Capes, por iniciativa do seu presidente professor Doutor Jorge Guimaraes,
e da FInep, por iniciativa do seu presidente professor Doutor Odilon Marcuzzo do Canto, que, juntamente
com a Abenge, voltam a realizar uma série de discussoes, conseguindo integrar ao programa o setor
industrial, por meio do [EL/CNI.

As discussoes culminaram com a realizagao de um grande evento nacional, realizado em Brasilia
em 29 de abril de 2004, onde foi apresentada a proposta do Promove, que contava com oito subprogramas
(Abenge, 2003). Entretanto, ndo obstante os esforgos desenvolvidos, especialmente, pelo Presidente da
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Abenge, professor Pedro Lopes de Queiroz, e pelo Presidente da Capes, professor Doutor Jorge Guimaraes,
0 Promove ndo logrou éxito.

Mais recentemente, em 2008, foi langado o programa Inova pela ConFederagao Nacional
da Industria, aproveitando parte da concepgdo das tentativas anteriores, entretanto, com aporte timido
de recursos e sem a amplidao de agbes para educacdo em Engenharia, presente nas propostas
anteriores.
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CAPITULO Il






0 EXERCICIO PROFISSIONAL EM
ENGENHARIA: PANORAMA DA
REGULAGAO E DA FISCALIZAGAO
DO EXERCICI0 PROFISSIONAL DA
ENGENHARIA, ARQUITETURA E
AGRONOMIA NO BRASIL

Roldao Lima Junior (Confea)

Introducao

As raizes da regulagao e da fiscalizagdo profissional no Brasil foram langadas no século XV,
quando a Coroa Portuguesa resolveu patrocinar 0s seus navegadores para desvendar as rotas oceanicas
com a finalidade de expandir os seus dominios de além-mar. O marco regulatério adotado constituiu-se
da obrigatoriedade do registro de cartografos, navegadores e cosmdgrafos na Casa da india, sediada na
Ribeira das Naus, em Lisboa; da elaboragao das “cartas de marear” e dos planisférios segundo o Padrao
Real; e da vigéncia da Lei do Sigilo. Nao obstante a evolugdo das técnicas de administragdo publica nessa
area, esse modelo de marco regulatorio mostra que o conceito de regulagao estatal adotado no século
XV foi preservado até os dias atuais. Por meio da regulagdo, o Estado exerce o controle e a fiscalizagéo
das atividades realizadas dentro da sua 4rea de influéncia politica. E a intervengo estatal junto a setores
privados, conjunta ou isoladamente, para impor normas de conduta que visem obriga-los a atingir o
bem-estar da sociedade. No caso portugués, a regulagao visava mais a protegao dos cofres da Coroa do
que ao bem estar dos seus stditos.

Modernamente, o Estado delega as atividades de regulagdo a organismos proprios para que
sejam realizadas com a presteza, a transparéncia e a qualidade exigidas pelo atendimento adequado das
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demandas da sociedade. Mesmo diante desses conceitos intuitivos, constata-se serem imprescindiveis
0 arcabouco juridico e a estrutura burocratica adequada para que o Estado efetive a regulagao. Portanto,
é mister o estabelecimento de um marco regulatorio, definido como o conjunto de regras, orientagoes
e medidas de fiscalizagdo que possibilitam o exercicio do controle social de atividades de toda a sorte,
gerido por um ente regulador, com forga de policia, que deve poder operar todas as medidas necessdrias
a0 ordenamento do mercado e a gestao eficiente do servigo pablico, mantendo uma flexibilidade necesséria
que permita a adequacao as diferentes circunstancias que se configurem.

Este texto tem por objetivo apresentar um panorama da regulagao e da fiscalizagdo do exercicio
profissional da Engenharia e da Arquitetura, discorrendo sobre a evolugdo do marco regulatério dessas
profissoes ao longo da historia do Brasil, sob o enfoque da influéncia das conjunturas politicas e econémicas
que se desenvolveram ao longo do processo de ocupagao e povoamento do territério brasileiro. Ao mesmo
tempo, busca estabelecer a convergéncia da evolugdo do ensino da Engenharia e da Arquitetura no Brasil
e da formagao de elite culta, genuinamente brasileira, capaz de organizar-se em associagdes para propor,
discutir e conduzir um marco regulatorio dessas profissoes que, de alguma forma, poderiam trazer perigo
de dano a coletividade ou prejuizos diretos a direitos de terceiros, sem culpa das vitimas.

Esse panorama é apresentado em trés periodos. No primeiro, de 1500 a 1822, procura-se
estabelecer uma conjectura da regulacdo e da fiscalizagdo do exercicio profissional da Engenharia e da
Arquitetura no Brasil Colonial. Nesse periodo de formagao politica do Brasil, as atividades de engenharia
e de arquitetura, cujo exercicio era atribuido a um mesmo profissional, resumiam-se no mapeamento, na
ocupacdo e na defesa da terra. Essas atividades eram reguladas e fiscalizadas pela Metropole, uma vez
que os engenheiros e arquitetos eram militares, submetidos aos regulamentos da caserna. No segundo
periodo, de 1822 a 1889, que marca o inicio da evolugao politica do Brasil, sob regime mondrquico com
viés constitucionalista, iniciam as discussoes sobre a regulamentagao profissional dos bacharéis de Direito.
A Constituigao de 1824, que vigorou em todo periodo, ndo previa a regulamentacdo profissional e nema
formagao de associagoes classistas (BRASIL, 1824). Destaca-se nesse periodo a criagdo do Instituto dos
Advogados Brasileiros (IAB), em 1847, sem 0 amparo constitucional, como a primeira associagdo de classe
voltada para o controle e a fiscalizagdo do exercicio profissional. No terceiro periodo, contado a partir de
1889 até os dias atuais, ocorre a implantagdo do atual modelo de marco regulatorio das profissoes ligadas
as dreas de conhecimento tecnoldgico, consubstanciado nos artigos do Decreto n® 23.569, de 1933, e da
Lein®5.194, de 1966, ainda vigentes (BRASIL, 1933a, 1966). Na conclusao deste texto, o leitor é levado
a refletir sobre o futuro desse marco regulatorio na atual era da informagao globalizada.

A regulacéo e a fiscalizagao do exercicio profissional da Engenharia e da Arquitetura

no Brasil Colonial (1500-1822)

As origens da regulacdo e da fiscalizagdo profissional da Engenharia e da Arquitetura no Brasil
remontam ao século XV, em Portugal. Surgiram em decorréncia de uma inovagao tecnoldgica que abalou
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as cabegas coroadas da Europa pos-medieval — a caravela. Equipada com instrumentos de orientagao
(bussola) e de localizagao (astroldbio), com a vela triangular latina, capaz de permitir a bolina (navegacgdo
contra 0 vento) e armada com canhdes, a caravela permitiu que a Coroa Portuguesa se langasse aos
mares com seguranca e agilidade em busca do caminho maritimo para as indias, contornando o litoral
africano, e para explorar as fronteiras balizadas pelo Tratado de Tordesilhas. Essa inovagao tecnologica,
considerada uma das mais importantes invengoes da humanidade, obra-prima da Engenharia Naval
Portuguesa, determinou a intensificagdo das atividades de cartografia a partir da segunda metade do
século XV, permitindo o levantamento das rotas maritimas entre os oceanos Atlantico e indico.

No decorrer do século XVI, até meados do século XVII, a Coroa Portuguesa controlava a produgao
de mapas e planisférios que mostravam as posigoes das “terras do além-mar” sob o seu dominio. Impunha
a obrigatoriedade do registro dos cartgrafos e a entrega das “cartas de marear” e dos planisférios na
Casa da India, centro oficial da cartografia portuguesa, situada na Ribeira das Naus, em Lisboa. Esses
documentos eram elaborados de acordo com o Padrdo Real, de propriedade da Casa da india, que definia
0s pardmetros e as formas de apresentagao das informacg0es sobre as rotas maritimas e as novas terras
descobertas. Coma Lei do Sigilo, a Coroa Portuguesa procurava preservar essas informagoes estratégicas,
punindo com rigor 0s seus transgressores, desestimulando a divulgagao dos documentos produzidos
pelos cartdgrafos ao seu servigo. Assim era regulada a profissao de cartografo em Portugal. Tratava-se de
preservar 0 monopolio da Coroa Portuguesa sobre as rotas maritimas que permitiam o fluxo de comércio
com as Indias e a exploracao da rica biodiversidade do Novo Mundo.

E obvio que ndo existe colonizagdo sem o fendmeno do povoamento, até porque a fixagao dos
individuos em determinado territdrio é a garantia da soberania politica desse mesmo espago e de tudo o
que ele contém. Durante os séculos XVI e XVII, a ocupagdo e o povoamento das terras descobertas em
decorréncia das grandes navegagoes no século XV foram permanentes e constantes objetivos das coroas
europeias, em virtude da Lei Internacional do Uti Possidetis. Por essa lei, todas as nagoes europeias
poderiam invocar o principio da efetiva ocupagdo para reivindicarem a posse de territorios recém-
descobertos. Nessa perspectiva, ocupar, marcar e defender foram as principais agoes estratégicas adotadas
pela Coroa Portuguesa, visando a exploragdo econdmica das novas terras descobertas na transigao dos
séculos XV e XVI.

No Brasil, o colonizador portugués procurou ocupar as terras explorando a nossa biodiversidade
tropical. A extragdo de madeiras nobres e do pau-brasil marcou as trés primeiras décadas de exploragao
do arco litoraneo brasileiro. A abertura de espagos cultivaveis com o desmatamento do litoral permitiu
a implantacdo da monocultura da cana-de-agucar. Os primeiros engenhos de acglcar surgiram a partir
de 1530. Os grandes canaviais passaram a dominar a paisagem litoranea brasileira, particularmente
do Nordeste, estabelecendo um lucrativo ciclo econdmico que perdurou até o inicio do século XVIII,
propiciando a interiorizagdo do povoamento da Colénia. Nessa época, ser engenheiro significava ser
0 dono ou 0 capataz de engenho, hoje conhecido por senhor de engenho ou usineiro. Enquanto o
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desmatamento seletivo do litoral e o plantio da cana-de-agtcar promoveram a ocupagao lasciva dos
novos espacos brasileiros, as atividades de demarcagdo das feitorias e das capitanias e de mapeamento
do litoral, desenvolvidas concomitantemente pelos cartografos, confirmavam a posse da nova Col6nia
para a Coroa Portuguesa.

Ao longo do século XVI, a exploracdo econdmica de madeiras nobres e de produtos agricolas
era de interesse exclusivo de alguns comerciantes e donatdrios empreendedores, assessorados por
gspecialistas holandeses, que arriscavam seus patrimonios e suas vidas nas novas terras. A Metropole
nao intervinha nessas atividades economicas tipicas da Agronomia. O empreendimento colonial portugués
nessas terras sempre foi, predominantemente, de indole mercantil-exportadora. O principal cuidado néo
era de produzir alimentos para o consumo interno e atender as necessidades da populagdo local, mas de
oferecer mercadorias tropicais para os europeus: de inicio o pau-brasil, logo em seguida o agtcar, que foi
acommodity de mais alto valor no mercado internacional, a partir do final do século XVI. E, assim, devido
ao rigido controle da Coroa Portuguesa, a cartografia foi a primeira atividade de Engenharia regulada e
fiscalizada no Brasil. A Casa da india, o Padrdo Real e a Lei do Sigilo foram as partes integrantes do marco
regulatorio dessa atividade estratégica.

A partir de 1580, a Coroa Portuguesa e a Espanhola formaram a Unido Ibérica, que perdurou
até 1640. Nesse periodo, enquanto 0s portugueses procuraram expandir seus dominios para além do
meridiano firmado no Tratado de Tordesilhas, 0s espanhois aprofundaram o conflito com os Paises Baixos, na
desastrosa Guerra dos Qitenta Anos. Mesmo com essa instabilidade politica no Velho Mundo, o alvorecer do
século XVII foi marcado pela grande concentragdo de riqueza nos Paises Baixos, particularmente na Holanda,
onde foi fundado, em 1609, 0 Banco de Amsterda, com a finalidade de financiar os empreendimentos da
Companhia Holandesa das indias, criada em 1602.

A Companhia Holandesa das indias, de cunho estritamente privado, mas sob a tutela dos Estados
Gerais das Provincias Unidas, subdividia-se em duas empresas subsididrias principais, a Companhia
das Indias Orientais (Vereenigde Oost-Indische Compagnie (VOC) e a Companhia das Indias Ocidentais
(West-Indische Compagnie (WIC). A primeira cuidava dos negdcios dos investidores holandeses na
Africa e na Asia, j4 a segunda administrava os investimentos holandeses no Novo Mundo. Essas empresas
holandesas eram dotadas de estruturas administrativas semelhantes e tinham objetivos estratégicos bem
definidos. Além dos fartos recursos financeiros providos pelo Banco de Amsterda, contavam com 0s
melhores recursos humanos disponiveis na Europa, incluindo, dentre outros profissionais, administradores,
militares, cartdgrafos, cosmaografos, navegadores, engenheiros e arquitetos. Contavam também com uma
armada poderosa constituida por navios de guerra ageis, modernos e equipados com canhoes de bronze
de vdrios calibres. Desse modo, estavam preparadas para protagonizar os acontecimentos do século XVII
(GALBRAITH, 1980).

No Novo Mundo, a Companhia das indias Ocidentais fixou o objetivo de dominar a produgdo e a
comercializagdo de agtcar. Paratanto, enviou 0s seus cartografos para mapearem o litoral brasileiro e as areas
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propicias para o plantio da cana-de-agUcar. Louvaram-se das informagoes prestadas pelos especialistas
holandeses, que assessoravam 0s senhores de engenho, e, até mesmo, por luso-brasileiros que poderiam
assumir a produgao da riqueza.

Em 1620, a Companhia das Indias Ocidentais j4 dispunha do mapeamento detalhado do litoral
compreendido entre a foz do rio Amazonas e a foz do rio Sao Francisco, espago escolhido como base
fisica para sediar os seus empreendimentos econdémicos no Novo Mundo dez anos depois. O trabalho
desenvolvido por seus cartografos primou pela precisao e pela riqueza de detalhes de seus mapas, que
ainda sdo utilizados pelos arquedlogos brasileiros da atualidade para localizar os vestigios da presenga
flamenga no litoral do Nordeste.

E importante ressaltar a evolugao técnica observada nos mapas da Companhia das indias Ocidentais
quando comparados com os de propriedade da Coroa Portuguesa. As “cartas de marear”, 0s mapas € 0$
planisférios portugueses eram imprecisos, visto que quase sempre eram copias melhoradas dos velhos
portulanos, acrescidas de informag0es obtidas de navegadores que percorriam as rotas maritimas. Estes
eram elaborados por cartografos formados em escolas familiares, sob a regulagao implacavel da Coroa
Portuguesa. A cartografia portuguesa era uma heranga transmitida através de geragoes, tanto que o pai
cartografo formava o filho cartografo. Era uma profissdo de nobres que ndo eram afeitos as atividades
de campo. E a politica do sigilo desestimulava a democratizacdo do ensino da cartografia, impedindo
a melhoria dos mapas pelas discussoes académicas e insergoes de dados coletados no campo pelos
proprios cartdgrafos (DIFFIE; SHAFER; WINIUS, 1977).

Apesar de imprecisos, a importancia desses mapas tornou os cartografos portugueses alvos de
espionagem e de suborno a peso de ouro pelas coroas europeias. Ao longo do século XVI, varios cartografos
de renome deixaram Portugal em busca de melhores condigoes financeiras na Franga, na Inglaterra e nos
Paises Baixos. A transferéncia desses conhecimentos permitiu que 0s franceses copiassem o0 modelo
portugués, dando origem as “escolas” de cartografia francesas, como a “escola” de Dieppe, que iniciou
a democratizagao do conhecimento da arte de elaboragao das “cartas de marear”. Foram, justamente, oS
navegadores franceses formados na “escola” de Dieppe que abordaram o Novo Mundo € a costa da Africa
a partir da segunda metade do século XVI. Significava o inicio do fim do monopolio da Coroa Portuguesa
sobre as rotas maritimas no oceano Atlantico (MENDONGA, 2007).

Ap6s terem sofrido com as incursdes corsdrias dos ingleses e dos navegadores franceses da
“escola” de Dieppe, no Rio de Janeiro, em meados do século XVI, os colonizadores portugueses trataram
de fortificar pontos estratégicos do litoral brasileiro. Nao bastava apenas ocupar e demarcar para explorar
as riquezas da terra, era imperativo defender a terra para refrear a cobiga das demais poténcias europeias
(Franca, Inglaterra e Paises Baixos) com as quais a Espanha mantinha relagoes politicas conflituosas.

As primeiras fortificag0es erguidas no litoral brasileiro eram simples palicadas construidas com
varas de madeiras colhidas da mata. Eram referéncias terrestres para a orientagao e o abastecimento das
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expedicoes guarda-costas. Com a evolugdo das atividades de extrativismo, esses pontos fortificados
foram reforgados com muralhas de pau-a-pigue ou construidos com blocos de adobe assentados com
argamassa de barro e 6leo de baleia, conforme a disponibilidade de recursos existentes nos sitios desses
pontos.

Gracas a instalagdo do Governo-Geral e a persisténcia dos donatdrios das capitanias que
prosperaram com a produgdo do aglcar, surgiram os primeiros ntcleos urbanos brasileiros, tais como
os de Salvador, sede do Governo-Geral, de Santos e Sdo Vicente, de Piratininga, hoje Sao Paulo, e do
Rio de Janeiro. As principais edificagoes desses nucleos urbanos eram destinadas ao acolhimento das
autoridades nomeadas pela Metropole para administrar a Colonia e ao abrigo dos catequistas da Companhia
de Jesus e dos engenhos utilizados na producdo do aglcar. Esses nucleos tornaram-se 0s principais
pontos de apoio para o bandeirismo, que expandiu as fronteiras da Colonia para além dos limites fixados
no Tratado de Tordesilhas.

Premidos pela necessidade de implantar um sistema de defesa para proteger as terras brasileiras,
os dirigentes da Unido Ibérica contrataram arquitetos e engenheiros especialistas em projeto e construcao
de fortificagGes. Dentre esses profissionais, destacou-se o Engenheiro e Arquiteto Militar Francisco Frias de
Mesquita, especialista em projeto, construgdo e modernizagao de fortificagoes. Nomeado Engenheiro-mor
do Estado do Brasil, Frias de Mesquita chegou ao Brasil em 1603, onde projetou, construiu e reforgou
varios pontos fortificados e outras edificagdes coloniais até retornar para Portugal, em 1635. Foi um
dos primeiros engenheiros a pisar em solo brasileiro. Dentre os servigos de Engenharia que realizou na
Colonia, destacam-se: o projeto do arruamento e do sistema de fortificagdo da cidade de Sao Luiz, no
Maranhdo; a reconstrugdo do Forte dos Reis Magos, em Natal, de forma pentagonal; a reconstrugdo do
Forte de Santa Catarina do Cabedelo, na Paraiba; a construgo do Forte do Picdo, em Recife; a construgao
do Forte do Mar, atual Forte de Sdo Marcelo, na baia de Todos os Santos, em Salvador, de forma circular;
a construcdo do Forte de Sao Diogo, também em Salvador; o projeto do Forte de Sao Mateus, em Cabo
Frio; e o projeto da Igreja do Mosteiro de Sao Bento, no Rio de Janeiro.

Aproveitando o estado de beligerancia entre a Espanha e os Paises Baixos, a Companhia das
indias Ocidentais resolveu ocupar a forga o Nordeste do Brasil, a partir de 1624, para dominar a produgdo
e a comercializagdo do agucar. Ap6s as malogradas tentativas na Bahia (1624) e na Paraiba (1625),
0s mercenarios da Companhia das indias Ocidentais desembarcaram no litoral pernambucano, em
1630, permanecendo até os primeiros dias de 1654. Embora curta, a ocupacdo flamenga no Nordeste,
especialmente no periodo nassoviano (1637-1644), foi marcada pelo desenvolvimento urbanistico,
progresso econdmico e pela presenca de uma elite culta que conferia a Recife, a sede do empreendimento,
uma durea metropolitana ainda ndo vista na coldnia do Brasil.

Na administracdo nassoviana, os profissionais de Engenharia e de Arquitetura da Companhia das
indias Ocidentais foram encarregados de projetar, conduzir e fiscalizar os trabalhos de fortificagdo e
de urbanizagao dos ndcleos populacionais implantados na drea do empreendimento, além de treinar
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mado-de-obra para a execugdo desses trabalhos. Esses profissionais também foram os responsaveis pelo
planejamento da modernizagdo dos engenhos de aglcar, que atingiram altos niveis de produtividade, na
area que se estendia da foz do rio Amazonas até a foz do rio So Francisco. A contratagao de profissionais
e aregulagdo das suas atividades, bem como os investimentos em obras e servigos de Engenharia, eram
decididas pelo Conselho Politico de Pernambuco, gestor do programa de politica colonial estabelecido
pela Companhia Holandesa das indias para o Brasil.

Com o fim da Unido Ibérica, em 1640, e do monopdlio das rotas maritimas entre 0s 0ceanos
Atlantico e Indico, a Coroa Portuguesa decidiu ocupar e proteger, de fato, as terras conquistadas na costa
da Africa e no Novo Mundo. Para tanto, estabeleceu o Conselho Ultramarino para cuidar dos negécios
nessas terras, e desencadeou um processo de formagao de engenheiros e arquitetos especializados em
urbanizagao de ndcleos populacionais e em construgao de fortificagoes e de pragas fortes. Na Ribeira das
Naus, em Lisboa, foram criadas, em 1641, aAula de Artilharia e Esquadria e, em 1647, aAula de Engenharia
e Arquitetura Militar e Civil, que eram ministradas pelos cosmografos da Casa da india encarregados de
examinar os pilotos e os mestres de “cartas de marear” (ALBUQUERQUE, 1985).

Nesse periodo, chamado de Idade Moderna Mais Antiga (1450-1650), o estudo formal de
Engenharia e Arquitetura era incipiente. A interagdo da educacdo tecnologica com a prética profissional
era influenciada pelo estado de beligerancia entre as poténcias europeias que buscavam globalizar 0s
seus dominios comerciais. Os militares, com pendor para as ciéncias exatas, recebiam uma formagao
técnica voltada para a arte da guerra e se transformavam em profissionais da Engenharia e da Arquitetura,
0S quais atuavam sob o rigor da regulamentagao da caserna. As poténcias europeias pouco se envolviam
com a regulagdo e a fiscalizagdo das atividades dos engenheiros e dos arquitetos que ndo estivessem
empenhados com a guerra.

Os engenheiros e arquitetos que nao estavam sob a protegdo do Estado, cientistas por vocagao
e devogdo, viviam preocupados com os tribunais da Inquisicdo que agiam com veeméncia diante do
surgimento de heresias que ameagavam destruir os principios basicos da Sa Doutrina. Quando nao
gstavam a servigo da Igreja, viviam sob a protecao de nobres endinheirados, exercendo suas profissoes
sem qualquer tipo de regulamentagdo, mas sob a fiscalizagdo velada da Santa Inquisicdo. Foram eles 0s
motores do Renascimento que invadiram a Europa.

A partir da segunda metade do século XVIl e ao longo do século XVIII, durante o periodo conhecido
como Idade Moderna Mais Recente (1650-1789), a regulamentagao profissional e a formacao dos
engenheiros e arquitetos lusitanos que exerciam as suas profissées nas colonias do ultramar ganharam
importancia, porém permaneceram centralizadas em Portugal e restritas a drea militar. Na Carta Régia,
de 21 de dezembro de 1686, o Rei de Portugal autorizou o deslocamento do Engenheiro da Capitania do
Grdo-Para com a finalidade de locar fortalezas na regiao setentrional da Col6nia Brasileira (Figura 3.1).
Na Carta Régia, de 15 de janeiro de 1699, a Metrépole manifestou a intencao de formar especialistas
em Engenharia e Arquitetura Militar nas suas col6nias do ultramar, autorizando que fossem ministradas
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aulas régias profissionalizantes (Figura 3.2). Embora especializados em atividades militares e presos as
amarras da regulacdo castrense, esses engenheiros e arquitetos da terra, chamados posteriormente de
mestres de risco, contribuiram para o desenvolvimento da urbanizagdo dos primeiros grandes nucleos
populacionais brasileiros.

1686

78

Gomes Freire de Andrade, Amigo: Eu EL-
REI vos envio muilo saudar, — Vio-se a
vossa Garta de 23 de Agosto deste anno, em
que me daes conta do procedimento que tives-
tes com o Governador de Cayena, e do que elle
vos respondeu sohre a entrada ¢ commercio que
os Vassallos d'El-Rei Christianissimo procuram
ter nas terras desse Estado que ficam para a
parte do Norte— e mandando considerar este
negocio com a altengio que pede a qualidade
delle, me parecen dizer-vos que o expediente

O Commissario dos Padres Capuchos, que se
embarea neste navio, & sugeilo de quem o seu
Provincial confia muito —elle vai disposto a se-
guir tudo o que lhe adverlireis ser necessario ¢
conveniente, a bem das Missdes, ¢ meu servigo,
—E aos Padres do Companhia de Jesus tenho
ordenado que fagam uma nova Missio para o
Cabo do Norte—e os achareis com a boa dis-
posigiio que costuma sempre adiantar o seu zelo
nas malerias do servigo de Deus Nosso Senhor,
e meu.—E para que uns ¢ oulros o fagam, sem

que tomastes em mandar os francezes pri

ros ao seu Governador, foi muito acertado, como
o tem sido todos os do vosso Governo. — E por-
que os meios mais efficazes de se atalhar o in-
tento dos franceres sio os que contem a vossa
carta, procurarcis de os deixar dispostos de ma-
neira, que Arthur de Sa de Menezes, que vos
vai succeder, os possa conseguir ¢ execular, lio
promplamente, como lhe mando encarregar por
oulra Carla.

Para as Fortalezas, que ¢ um dos meios que
apontaes, vos tinha j4 mandado passar as ordens
necessarias, com o primeiro aviso gue desta ma-
teria me fizestes, dizendo-vos os effeitos de que
vos haveis de valer.—E porque tinha sé appro-
vado uma das ditas Fortalezas, ¢ no meio tempo
desles avisos podeis ter mudado de parecer so-
bre o sitio em que se deve fabricar, podercis es-
colher de novo o que a experiencia vos tiver
mostrade ser mais conveniente, sem embargo do
3ue dispocm as ditas ordens; como tambem po-

ereis mandar fazer, ndo s6 uma, mas todas as
que julgardes necessarias, tanto para dominar o
Gentio da parte do Norle, o qual procurareis
persuadir com as dadivas que os costumam obri-
gar, como para impedir quaesquer Nagdes que
entrem nas terras desta Corda, sem as condigdes
necessarias com que o devem fazer.

E intendendo eu que neste principio de se
fabricarem as Fortalezas péde ser necessaria no
Certio a assistencia de alguma pessoa que tenha
authoridade para tudo o que importar & obra
dellas, & me tendes informado de zelo e cuidado
com que me serve Antonio de Albuquerque Coe-
Iho, Capitao-mér do Para, hei por bem de lhe
encarregar, que, logo que tiver ordem vossa, vi,
com o Engenheiro desse Estado e alguns prati-
cos d'aquelle Cerlao, signalar e dispor as ditas
Fortalezas—e vos valercis a0 mesmo tempo dos
Missionarios Capuchos de Santo Antonio, que
tem as Missdes do Cabo do Norte, e dos Pa-
dres da Companhia de Jesus, que forem mais a
proposito a este fim, avisando-os da minha parte
do que devem fazer, para se conservar sem des-
confianga a sujeicio dos Indios das Aldéas, ¢ se
tratar e ajustar com scguranca a paz e amizade
do Genlio que nio estiver domesticado, *

compelencias de jurisdiegdes, procurareis dividir
as suas resideucias ¢ Missoes, com a distincclio
que seja util, para nie terem duvida no que
pertence a uns e outrss, para a conscrvagio do
Gentio e bem do Estado.—E com o cuidado
destes Missionarios podereis consegzuir que os
Missionarios francezes nlio adquiram a pratica
dos Aruazes, ¢ que os Indios nio busquem a
communicacio alheia, esquecidos da propria e
natural do meu deminio.

O resgate dos Indios, que ¢ o segundo meio
que contem a vossa carta, tenho mandado con-
siderar novamento, 4 vista das razies que ac-
cresceram pela vossa informacio — e quando vos
oo vi resolugdo desta maleria, ith ao vosso sue-
cessor, em qualquer embareacio que depois desta
partir,

Fareis repdr todos os Indios nas Aldéas e
Rogas donde foram tirados, por causa do levan-
tamento da Cidade de S. Luiz, e me dareis conta
de que assim o tendes excentado, e do que vos
parecer nesta materia, para eu determinar o que
mais conveniente for a0 meu servico.

No tempo que vos detiverdes nesse Estado,
que serd todo aquclle que vos fdr possivel, con-
servateis o Governo delle— e de todas as vossas
noticias, e experiencias que tendes adquirido, dei-
xareis uma relacio destincta 46 Governidor que
vos ha de succeder, Arthur de S& de Menezes,
a0 qual communicareis logo, e dareis tambem
depois esta minha Carta, e todas as mais que vos
forem nesta occasito—e a elle ordeno que siga
as disposicdes que tiverdes ordenado, sem as al-
ferar em cousa alguma, até ordem minha em
contrario.— Escripta, em Lishoa, a 21 de De-
zembro de 1686.— REL

Berredo, Annaes Historicos do Maranhio, pag. 628.

FIGURA 3.1 CARTA REGIA DE 21 DE DEZEMBRO DE 1686
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ANNO DE 1699.

uiz Cezar de Menezes, amigo: Eu El-Rei vos
L envio muito saudar. Por ser conveniente ao
meu servigo, hei por bem que nesse Reino, em
que nio ha Engenheiro, baja Aula, em que
elle possa ensivar a Fortificogdo, havendo nella
tres discipulos de partido, os quaes serdo pessoas
que tenham a capacidade necessaria para poderem
aprender—e para se acceitarem terdlo a0 menos
dezoito annos de idade, os quaes, sendo soldados,
se lhes dard, além do soldo, meio tostio por dia,
¢ nio o sendo, vencerfio s6 o dito meio tostio; ¢ lo-
dos os annos serio examinados, para se ver se
se adiantam nos estudos, e se tem genio para
elles; porque, quando nio aproveitem pela inca-
pacidade, serdio logo exeluidos, e quando seja pela
pouca applicacio, se lhes assignard tempo, para
s¢ ver 0 que se melhoram; e ndo aproveitando
nelle, seriio tambem despedidos—c quando haja
pessoas que volunlariamente queiram oprender,
sem partido, serio admitidas, e ensinadas, para que
assim possa nessa mesma Conquista haver Enge-
nheires, ¢ se evitem as despesas, que se fazem
com 0s que vio deste Reino, ¢ as faltas que fa-
Zem 10 Meu servico, em quanto chegam os que se
mandam depois dos outros serem morlos, De que
me pareceu avisar-vos, para 3“ tenhaes inten-
dido a resolugdo que [ui servido tomar neste par-
ticular. Esta Ordem mandareis registar nas par-
tes necessarias, e fareis com que se faga publica,
para que venha & nolicia de todos. Escripla em
Lishoa aos 15 de Janciro de 1699.=REL

Ka Colleccan do Monsenhor Gorda,

FIGURA 3.2 CARTA REGIA DE 15 DE JANEIRO DE 1699

Na Europa, esse periodo foi marcado por uma grande evolugdo social e politica, culminando com
a vitoria da burguesia na Revolugdo Francesa (1789) e a substituicao gradual dos regimes monarquicos
pelas repdblicas, com maior participacao popular. As universidades europeias, mesmo vigiadas pela Santa
Inquisigdo, passaram a discutir abertamente as novas ideias que iriam libertar a sociedade das amarras
do pensamento medieval. Dessa forma, discussoes de temas religiosos e de conduta social abalaram a
Igreja, arrefecendo o poder discriciondrio dos tribunais de inquisigdo. Sapere aude!, lema kantiano do
lluminismo, orientou os dirigentes europeus que, combinando a monarquia absolutista com o racionalismo
iluminista, buscaram implantar politicas publicas voltadas para uma sociedade “livre”, com possibilidades
de mobilidade entre classes e oportunidades iguais para todos.

Ao reboque dessas discussoes filoséficas e metafisicas, a ciéncia e a tecnologia, juntas, evoluiram
em todos os campos do conhecimento humano. A inovagao tecnoldgica de maior vulto nesse periodo
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foi a transformacdo da energia térmica em energia mecdnica, por meio da engenhoca de Newcomen,
aperfeicoada pelo escocés Watt. As mudangas dos paradigmas sociais € politicos, em decorréncia dessa
inovagdo tecnoldgica, foram tao intensas e globais que a nova conjuntura sociogcondmica estabelecida
ficou conhecida como Revolugao Industrial.

A Revolugdo Industrial consistiu-se em um conjunto de inovagdes tecnoldgicas com profundo
impacto no processo produtivo em nivel econémico e social. Iniciada na Grd-Bretanha em meados do
século XVIII, expandiu-se pelo mundo a partir do século XIX. Transformou o trabalho rural e artesanal em
urbano e industrial. Modificou e urbanizou a Engenharia e a Arquitetura. Despertou ainda o interesse dos
governantes pela Agronomia, que, até entdo, estava latente, como atividade essencial para a produgao
intensiva de alimentos, a geragdo de insumos renovaveis e a fixagado do homem ao campo, aliviando a
pressao urbana.

Enquanto a Revolugdo Industrial alterava o panorama social e politico da Europa, as reformas
empreendidas pelaadministragdo pombalina (1750-1777), em Portugal, repercutiam nas atividades de Engenharia
no Brasil, que se desenvolveram sem a regulacdo da Metrdpole, a qual entrava em decadéncia. O fomento
as atividades de mineragdo de ouro e diamantes estabeleceu um novo ciclo econdmico. A criagao de gado
expandiu-se pelos espagos abertos em decorréncia das atividades de mineragdo. O plantio de fumo,
cacau e algoddo, culturas ancilares no ciclo da cana-de-agUcar, diversificou o portfélio colonial de
commodities. A construgdo naval, iniciada em 1666, com a Fabrica de Fragatas, na Ilha do Governador,
ganhou grande impulso com a criagdo, em 1763, do Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro. No entanto,
a intensa atividade de reparos e manutencdo de embarcagoes, desenvolvida nos estaleiros brasileiros,
raramente contava com pessoal formado em construgdo naval (TELLES, 1994).

A liberagdo da produgdo de manufaturados voltados para o consumo interno criou a expectativa
de industrializagdo, que foi abortada pelo Alvard de 5 de janeiro de 1785 (Figura 3.3). Por intermédio
desse alvara, a Metrdpole proibia a abertura e o funcionamento de fabricas e manufaturas no Brasil sob o
pretexto de conter a evasao de recursos aplicados na agricultura e na mineragao, atividades que permitiam
melhor controle na arrecadacao de impostos, visto que a comercializagao da producdo decorrente dessas
atividades era monopolio estabelecido no Pacto Colonial.

Na Colbnia Brasileira, a mao-de-obra escrava era empregada indiscriminadamente nas atividades
de mineragdo, no pastoreio, na agricultura e na implantagdo de novos ndcleos urbanos no interior. As
atividades de mineragdo eram realizadas de forma muito rudimentar, sem acompanhamento técnico, o que
as tornavam improdutivas, insalubres e perigosas. Nao obstante a disponibilidade de extensos espagos
para a agricultura e a agropecudria, a coivara (queimada) era 0 método utilizado para recuperar 0 solo € a
pastagem. Apesar da disponibilidade de materiais de construgdo civil, as edificagdes erguidas nos espagos
urbanos eram muito precdrias. Enguanto 0s engenheiros e arquitetos militares tragavam os nucleos urbanos
do litoral e das fronteiras setentrionais e ocidentais, transformando-os em verdadeiras pragas fortificadas,
no interior da Coldnia esses nucleos eram implantados sem qualquer planejamento.
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e T M O R ———

ANNO DE 1785

EU A RAINHA Faco saber ace que este Alvard virem: Que sendo-
me presente o grande nimero de Fabricas, e Manufacturas, que deal.

uns anRos a esta parte s¢ tem diffundido em differentes Capitanfas do
flrazil, com grave prejuizo da Cultura, e da Lavoura, e da exploragio
das Terras Mineraes daquelle vasto Continente; porque havendo nelle
huma grande, ¢ conhecida. falta de Populagdo, he evidente, que quan-
to mais se multiplitar o nimero doa Fabricantes, mais diminuird o dos
Cultivadores; e menos Bragos haverd, que se possfo empregar no des-
cubrimento, e rompimentode huma grande parte daquelies extensos Do-
minios, queainda se acha inculta, e desconhecida: Nem as Sesmarias,
que formdo outra consideravel parte dos mesmos Dominios , poderdo pros-
perar, nem florecer por falla do beneficio da Cultura, nfio obstante ser
esta a essencialissima CondigZo, com que forfo dadas aos Proprietarios
dellas: E até nas mesmas Terras Mineraes ficard cessando de todo, co-
mo ja tem consideravelmente diminuido a extracgdo do Ouro, e Diaman-
tes, tudo procedido da falta de Bragos, que devendo empregar-se nes-
tes uteis, e vantajosos trabalhos, ao contrario os deixdo, e abandondo,
occupando se em outros totalmente differentes, como sfo os das referidas
Fabricas, e Manufacturas: E consistindo a verdadeira, e sélida riqueza
nos Frutos, e Producgdes da Terra, asquaes sémente se conseguem por
meio de Colonos , e Cultivadores, e nfio de Artistas, e Fabricantes: e
sendo além disto as ProducgSes do Brazil as que fazem todo o fundo, e
base, ndo s6das Permutagdes Mercantis , mas da Navegacio, e doCom-
mercio entre os Meus Leaes Vassallos Habitantes destes Reinos, e da-
quelles Dominios, que devo animar, e sustentar em commum beneficio
de huns, e outros, removendo na sua origem os obstaculos, que lhesfio
prejudiciaes, e nocivos: Em considera¢do de tudo o referido: Hei por
bem Ordenar, que todes seFabricas , Menufacturas, ou Teares deGa-
10es, de Tecidos, ou de Bordadus de Qare, e Prata: De Velludos, Bri-
lhanles, Setins, Tafelds, ‘oun de outra qualquer qualidade de Seda: De
Belbutes, Chitas, Bombazinas, Fustdes, ou deoutra qualquer qualida-
dade de Fazenda de Algoddo, on de Linko, branca, ou de cores: Ede
Pannos, Baetas, Droguetes, Saetas, ou de outra qualquer qualidade
de Tecidos de Li, ou os ditos Tecidos sejio fabricados de hum sd dos
referidos Generos, ou misturados , e tecidos huns com osoutros ; excep-
tuando tdo sémente aquelles dos ditos Teares, e Manufacturas, em que
se técem , ou manufacturdo Fazendas grossas de Algoddo , que servem
para o uso, e vestuario dos Negros, para enfardar, e empacotar Fazen-
das, e para outros Ministerios semelhantes ; todas as mais sejdo extinc-
tas, e abolidas em qualquer parte onde se acharem nos Meus Dominios
do Brazil, debaixo da Pena do perdimento, em tresdobro, do valor de

cada huma das ditas Manufacturas. ou Teares, e das Fazendas. que
nellas, ou nelles houver, e que se acharem existentes, dous mezes de-

is da publicagdo deste; repartindo-se a dita Condemnagiio metade a
avor do Denunciante, se o houver, e a oulra metade pelos Officiaes,
que fizerem a Diligencia; e ndo havendo Denunciante, tudo pertence-
r4 aos mesmos Officiaes.

Pelo que: Mando ao Presidente, e Conselheiros do Conselho Ul
{ramarino ; Presidente do Meu Real Erario; Vice-Rei do Estado do Bra-
zil ; Governadores, e Capities Generaes, e mais Governadores, e Offi-
ciaes Militares do mesmo Estado; Ministros das Relagdes do Rio de Ja~
neiro, e Bahia ; Ouvidores, Provedores, e ou'ros Ministros , Officiaeg
de Justiga, e Fazenda, e mais Pessoas do referido Estado , cumprio,
e guardem , e fagdo inteiramente cumprir, e guardar este Meu Alvark
como nelle se contém , sem embargo de quaesquer Leis, ou Disposi¢des
em contrario, as quaes Hei por derogadas , para este efleilo sémente,
ficando alidas sempre em seu vigor. Dado no Palacio de Nossa Senhora
da Ajuda, em & Janeiro de 1785. = Com a Assignatura da Rainha, e
a do Ministro.

Regist. afol. 59 do Livro, dos Alvards na Secretaria

e Estado dos Negocios da Marinha, e Dominios

Ultramarinos, e Impr. na Ofjicina de dntonio Ro-.
driques Galhardo.

e g O

FIGURA 3.3 ALVARA DE 5 DE JANEIRO DE 1785
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Como a distribuigdo dos profissionais, formados na Metrépole nas dreas da Engenharia e da
Arquitetura militar, no interior da Coldnia Brasileira era rarefeita, 0s mestres de risco supriram essa
caréncia. Os mestres de risco eram artifices legalmente licenciados, por meio de aulas régias, para
projetar e construir, e cuja capacidade profissional tinha que ser comprovada por exames minuciosamente
descritos no Regimento dos Oficiais Mecanicos, que regulamentou as Corporagdes de Oficios em Portugal
g suas colonias. Essa legislacdo prevaleceu no Brasil por mais de 250 anos, tendo sido revogada pela
Constituigao do Império de 1824 (BRASIL, 1824).

As Corporagoes de Oficios eram associag0es que reuniam trabalhadores (artesdos) de uma mesma
profissao, por exemplo, carpinteiros, ferreiros, alfaiates, sapateiros, pedreiros, padeiros, entre outros.
Essas associages serviam para defender os interesses trabalhistas e econdmicos dos trabalhadores. As
corporagoes de oficio eram bem organizadas. Cada profissional contribuia com uma taxa para manter a
associagdo em funcionamento. Os profissionais eram classificados em categorias, a saber: mestres de
risco, oficiais e aprendizes. Os mestres de risco eram 0s donos de oficina e com muita experiéncia no
ramo em que atuavam; os oficiais tinham uma boa experiéncia na area e recebiam saldrio pela fungao
exercida; e os aprendizes eram jovens em comego de carreira que estavam na oficina para aprender o
trabalho, mas nao eram remunerados.

Quando ndo era proporcionado pelas aulas régias, todo o conhecimento dos mestres de risco era
transmitido verbalmente de geragdo em geracdo, sem nenhuma base tedrica ou cientifica. Os mestres
transmitiam aos seus aprendizes as regras empiricas de construgdo que, por sua vez, tinham aprendido
quando aprendizes de outro mestre mais antigo. Foram os mestres de risco que projetaram e construiram
obras verdadeiramente grandiosas, com as mais ousadas disposigoes arquitetonicas e dotadas de tal
equilibrio, solidez e estabilidade que ainda ai estdo a desafiar os séculos. Eram esses 0s “engenheiros”
e 0s “arquitetos” formados na terra.

Como nao havia regulagdo das profissoes de engenheiro e de arquiteto, motivada pela caréncia
desses profissionais, outros passaram a intervir nas obras e servigos de Engenharia nos niicleos urbanos do
interior da Colonia. Com isso, padres e governadores de capitanias exerciam a Engenharia e a Arquitetura
nas regioes pioneiras. A maioria das edificag0es particulares era construida artesanalmente, sem nenhum
projeto ou acompanhamento de engenheiro ou arquiteto, as vezes pelo proprio morador ou seus vizinhos e
amigos, em mutirdo; situagdo, alids, que ainda prevalece atualmente entre as populagoes de baixa renda,
tanto nas cidades como na zona rural.

A caréncia de profissionais especializados no interior do Brasil Colonial era tamanha que a 32
Partida de Demarcacdo do Tratado de Santo lldefonso (1777), enviada pela Corte Portuguesa em 1780,
comamissao de demarcar a fronteira ocidental da Capitania do Mato Grosso, $6 chegou ao seu destino em
1782. Ao chegar ao porto de Santa Maria do Belém do Grao-Pard, capital da Capitania do Grao-Pard, em
1780, os engenheiros militares da 32 Partida, vindos de Portugal, foram desviados da sua rota original. Tais
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engenheiros receberam a incumbéncia de demarcar a Capitania do Grdo-Para e de realizar o levantamento
de rios navegdveis para estabelecer a possibilidade de integra-la com a regido sul da Coldnia, antes de
se deslocarem para a Capitania do Mato Grosso.

Confundia-se, também, a funcdo do engenheiro com a do arquiteto e a do construtor. As vezes,
era dificil distinguir o artista do projetista e do empreiteiro de obras, ndo havendo em geral distingao entre
0 responsavel pelo aspecto estrutural da obra, que seria 0 engenheiro, e 0 responsavel pela concepgao
artistico-arquitetonica, que seria o arquiteto. Finalmente, em 1792, a Metrdpole autorizou o funcionamento
da Real Academia de Artilharia, Fortificagdo e Desenho, na Casa do Trem, no Rio de Janeiro, antecessora
direta do atual Instituto Militar de Engenharia, iniciando o ensino de disciplinas que seriam a base da
Engenharia e da Arquitetura no Brasil.

Os trés séculos de administragdo colonial, vistos em conjunto, refletem uma luta incessante
entre dois interesses fundamentais: o da Metropole, tirando da Coldnia tudo quanto ela pode dar, e 0 dos
senhores da terra, transigindo e insurgindo, servidos sempre por um profundo sentimento de amor a terra,
de propriedade da riqueza que produz e das possibilidades que tém para desligar-se da Metropole, no
momento mais oportuno. E essa luta ndo favorecia a unidade brasileira, antes trabalhava como elemento
dissociador para seu fracionamento. Pois, de um lado, o exacerbado interesse fiscal da Metrdpole
multiplicou e disseminou exageradamente o mecanismo politico-administrativo da Coldnia, dissociando-o
do poder real. De outro, 0 poder dos homens da terra era forte regionalmente, mas ndo encontrara ainda
um motivo de integragdo capaz de aglutind-los em torno de interesses gerais. Podiam-se distinguir, entéo,
em meio aos varios fatores fragmentarios, polos de poder com tendéncias francamente unificadoras, a
saber: o do Nordeste, onde imperava a nobreza canavieira; o do Gentro-Sul, onde se situavam as riquezas
das minas; e o do Extremo-Sul, onde se movimentava e lutava o estancieiro, transformado em caudilho
(BARRETO LIMA, 1986).

0 fracionamento ou a independéncia da Col6nia Brasileira ndo ocorreu antes de 1808 devido a
caréncia cronica, deliberadamente imposta pela Metrépole, de forga de trabalho capacitada para desenvolver
atividades que agregariam valor aos produtos manufaturados comercializados nos mercados interno e
externo. O desenvolvimento econdmico do Brasil Colonial, caracterizado essencialmente pela produgdo para
a exportagao de géneros primérios demandados pelos mercados internacionais, organizado inteiramente
nessa base, tolhido e fortemente influenciado pela Metrépole decadente, carecia da forga de trabalho
dos profissionais de Engenharia, Arquitetura e Ciéncias Agrarias. Em contraponto & desregulamentagao
profissional, a Metropole ndo estimulava a formagao intensiva desses profissionais nas suas colonias. 0s
profissionais engenheiros e arquitetos, quando nao eram militares, eram civis comissionados como tais,
formados nas escolas militares da Corte, e se dedicavam exclusivamente as atividades de demarcacdo e
de defesa territorial das col6nias do ultramar.

Em 1808, no alvorecer do século XIX, o Brasil deixou de ser colénia. Com a vinda da Corte
Portuguesa para o Brasil, que foi elevado a categoria de Reino Unido ao de Portugal e Algarves,
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transformando-se na sede da Monarquia, Portugal perdeu ndo somente 0 monop0lio, mas a primazia dos
negacios brasileiros.

No plano politico, a Corte Portuguesa, ao chegar ao Brasil, encontrou a Colonia em pleno processo
de desintegragdo politico-administrativa. Durante o periodo colonial, o Brasil fora pouco mais que o
conjunto de possessoes portuguesas dispersas no continente americano, sem vinculos fortes para criar,
entre si, lagos de unidade ou algum tipo de identidade nacional. O poder politico estava pulverizado,
sendo dissolvido, a mercé das influéncias dos fatores geograficos, econdmicos, sociais e militares.
0 Governo-Geral do Vice-Rei, instalado no Rio de Janeiro, nao era respeitado no interior das capitanias,
assolado pela prepoténcia e pelo arbitrio dos grandes senhores latifundiarios organizados politicamente
nos Senados das Camaras. A instalagdo da Corte no Rio de Janeiro teve como consequéncia imediata
a vivificagdo do poder real e a unificagdo do governo, até entdo descentralizado, de fato, politica e
administrativamente. A agao de Jodo VI na Colnia Brasileira, em que pese a sua curta duragao, unificando
0 governo, revigorando a autoridade real, logrando o apoio dos grandes senhores rurais, afastou 0s
glementos que mais de perto ameagcavam a unidade colonial. Langou, portanto, os fundamentos da
unidade brasileira (REZENDE, 1983).

No plano econdmico, com o0s portos abertos ao comércio internacional e com a liberdade de
industria assegurada, abriram-se fabricas, oficinas e siderdrgicas em ritmo acelerado. O Brasil deixou de
ser fornecedor de produtos tropicais para dar inicio efetivo aos trabalhos compensadores das industrias,
dentre as quais tém-se as fabricas de tecidos de algodao que ocuparam, desde logo, lugar de destaque.
Nao obstante a dificuldade da abertura de estradas e do melhoramento das existentes, a agricultura e a
agropecudria apresentaram indices extraordindrios de progresso, reforgando o poder politico dos grandes
senhores rurais (REZENDE, 1983).

Quanto a formagdo de recursos humanos especializados em Engenharia e Arquitetura, ocorreram
mudancas sensiveis:

= Em 1810, com a transformagdo da Real Academia de Artilharia, Fortificacdo e Desenho,
criada em 1792, em Academia Real Militar. Embora fosse um estabelecimento de ensino
militar, dedicado a formagao de oficiais artilheiros e engenheiros militares, formava também
“engenheiros gedgrafos e topografos que também possam ter o Util emprego de dirigir objetos
administrativos de minas, caminhos, portos, canais, pontes, fontes e calgadas”, como assim
dispunha o decreto real da sua criacdo (TELLES, 1994, p. 88).

= Em 1812, com a criagdo da Cadeira de Agricultura na cidade da Bahia, por meio da Carta
Régia, de 25 de junho de 1812, e com afinalidade de valorizar a prética boténica, enfatizando o
carater Util da flora e as experiéncias cientificas com os produtos nativos (ARAUJO, 2007).

= Em 1816, com a criagdo da Real Escola de Ciéncias, Artes e Oficios, que foi substituida,
em 1820, pela Academia de Desenho, Pintura, Escultura e Arquitetura Civil, em decorréncia
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da chegada da Missao Artistica Francesa, que introduziu o estilo neocldssico na arquitetura
brasileira, muito em voga nos ntcleos urbanos europeus da época (CASTRO, 1982).

Do exposto, pode-se inferir que, até a sequnda metade do século XVII, o Brasil Colonial conviveu
com dois tipos de regulagdo e de fiscalizagao do exercicio profissional da Engenharia e da Arquitetura.
Um, de viés estatal, caracterizado pela intervengdo implacavel da Coroa Portuguesa nas atividades de
cartografia para proteger o sigilo das informagdes estratégicas registradas na Casa da india; o outro, de
cunho corporativo, promovido pelo controle da Companhia das indias Ocidentais sobre as atividades de
Engenharia, para maximizar lucros com o comércio de agucar. A partir da segunda metade do século XVII
¢ ao longo do século XVIII, a regulamentagao profissional e a formagao dos engenheiros e arquitetos, que
exerciam as suas profissoes no Brasil Colonial, ganharam importancia, mas ficaram restritas a area militar.
As demais profissoes eram reguladas e fiscalizadas por meio das corporagdes de oficio que, trazidas
para o Brasil nos meados do século XVI, funcionavam mais como um embrido dos sindicatos atuais do
que como uma agéncia reguladora do processo produtivo artesanal. A vinda da Corte Portuguesa para o
Brasil, em 1808, ndo alterou esse panorama.

A regulacao e a fiscalizagao do exercicio profissional da Engenharia e da Arquitetura
no Brasil Imperial (1822-1889)

Quando a Corte Portuguesa veio para o Brasil, a Europa encontrava-se imersa no embate entre
absolutistas e constitucionalistas. Em Portugal dominava o absolutismo, cujas bases se assentavam
no direito divino dos reis e na alianga entre a nobreza decadente e o clero intransigente. O absolutismo
servia para definir a menor disposicdo de uma autoridade soberana em dividir suas decisdes com corpos
politicos do reino organizados em assembleias consultivas estamentais (gerais ou provinciais), quando
se tratava de uma situagao de “utilidade comum do reino”. O constitucionalismo, ao contrério, desviava
a ficcdo da soberania do principe para o povo, do Rei para 0s congressos eletivos.

0 absolutismo, ja impossivel na Europa, era principalmente antipatico na América, onde seu
plano visivel consistia em sufocar a emancipagao recente das repdblicas espanholas para restitui-las ao
dominio europeu. Alguns historiadores consideram o movimento constitucionalista como a transigdo entre
0 Absolutismo e a Republica. O constitucionalismo foi, no mundo europeu, o triunfo maximo conseguido
pela Revolugao Francesa. Ninguém mais acreditava nas teorias do direito divino e da alianga do trono e
do altar (CASTRO, 1982).

Na América havia uma tendéncia para a passagem direta da ColOnia para a Republica, o que
representava uma violenta alteracdo no sistema politico e social. As colonias americanas, de origem
espanhola, sofreram essa passagem brusca, com Severos prejuizos para a sua organizagdo e integridade
(REZENDE, 1983). 0 Brasil ndo seguiu essa tendéncia. Preferimos alcancgar a Republica por meio de
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uma Monarquia, com viés constitucionalista, 0 que permitiu a nossa integridade territorial, nao obstante
a separagdo da Provincia Cisplatina, hoje Uruguai, em 1828.

A permanéncia da Corte Portuguesa no Brasil (1808 a 1821) nos deu uma experiéncia direta de
treze anos de instituigdo mondrquica. Tivemos nesse periodo a nossa evolugdo da fase colonial para a
independéncia. Sem essa experiéncia mondrquica, provavelmente, a semelhanga da América Espanhola,
teriamos adotado a forma republicana de governo ao nos separarmos da Metropole. Teria, também,
forgosamente, a América Portuguesa se esfacelado em varias repdblicas, a semelhanga da América
Espanhola, onde varios lideres libertadores estabeleceram seus governos locais. Se a Republica fez
falhar o ideal de unido no Vice-Reinado do Prata e na Gran-Coldémbia ap6s a independéncia, a Monarquia
manteve unido todo o Brasil (REZENDE, 1983).

0 Brasil independente de Portugal inicia a sua trajetoria rumo a Reptblica sob o regime mondrquico
constitucionalista, que se desenvolveu ao longo do século XIX em dois reinados intercalados por uma
regéncia. O Primeiro Reinado vigorou de 1822 a 1831, sob a majestade de Pedro I, filho de Jodo VI, Rei
de Portugal. Com a abdicagdo de Pedro | para assumir o trono portugués em decorréncia do falecimento
de Jodo VI, foi instalada a Regéncia, entre 1831 e 1840, para contornar 0 6bice sucessorio imposto
pela menoridade do herdeiro do trono brasileiro. Aos 15 anos de idade, incompletos, Pedro Il iniciou o
Segundo Reinado, no periodo compreendido entre 1840 e 1889. O regime mondrquico findou-se em
1889. Sucedeu-Ihe o regime republicano, em vigor até os dias atuais.

0 Império vigorou sob a égide da Constituicdo Politica do Império do Brazil, que foi promulgada em
24 de margo de 1824 (BRASIL, 1824). Quanto as normas, a Constituigdo de 1824 podia ser caracterizada
como escrita, semirrigida, codificada, outorgada, dogmatica e analitica. Guardava os principios do
liberalismo, desvirtuados pelo excessivo centralismo do Imperador. Dentre 0s aspectos relevantes
destacavam-se: o Império era uma associagao politica de todos os brasileiros, formando uma nagao livre
e independente; o Poder Moderador, delegado privativamente ao Imperador, visava a manutengdo da
independéncia, equilibrio e harmonia dos demais poderes politicos (Legislativo, Executivo e Judicidrio).
Quanto a regulamentacdo profissional, a Constituicdo de 1824 aboliu as corporagdes de oficio (Art. 179,
inciso XXV), excluindo tacitamente a possibilidade da fiscalizagao do exercicio profissional pelo governo
e, até mesmo, pela sociedade organizada, situacdo que perdurou até o inicio da década de 30 do século
XX, em pleno regime republicano.

Nos diversos campos do poder, 0 século XIX foi caracterizado pela hegemonia da Inglaterra,
em cujos dominios “o Sol nunca se pde”. Apesar da instabilidade politica reinante no mundo colonial,
0 arranque da economia brasileira, observado a partir de 1808 com a abertura dos portos ao comércio
exterior e a instalagdo das bases industriais, sob 0s auspicios britanicos, manteve-se durante o Império. Nao
obstante a regulagdo e a fiscalizagdo do exercicio profissional ndo terem sido abordadas na Constituigdo de
1824, que aboliu as corporagoes de oficio, a necessidade da formagao de profissionais da drea tecnoldgica
ganhou importancia em decorréncia do surto desenvolvimentista, sob influéncia europeia, e da presenca
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da nobreza na terra brasileira. Durante o Primeiro Reinado e a Regéncia (1822 a 1840), a preocupacdo
dos dirigentes concentrava-se no reconhecimento internacional, na integragao territorial e na pacificagao
politica da jovem nagdo brasileira; fatores esses decisivos para perpetuar o Estado Nacional e a nossa
independéncia em relagdo a Portugal.

Nao obstante o apoio irrestrito de Jodo VI a formagao tecnoldgica autoctone, autorizando a
transformacdo e a criacdo de estabelecimentos de ensino de Engenharia e de Arquitetura, quando da
sua efémera estada no Brasil, o surto de desenvolvimento, que favoreceu a independéncia da Coldnia
Brasileira, ndo teve prosseguimento nesse periodo. Muito pouco esforgo pablico foi aplicado no fomento
a formagdo de profissionais da drea tecnoldgica. Nesse sentido, vdrios foram os fatores que contribuiram
para 0 pouco desenvolvimento da nossa industria, a saber:

= A concorréncia inglesa que, beneficiada com as tarifas protetoras do Tratado de Comércio e
Navegagdo de 1810, inundava o mercado brasileiro com seus produtos industrializados. As
poucas fabricas de tecidos que existiam no pais ndo puderam resistir a essa concorréncia,
pois 0s ingleses, bem mais experientes nesse negocio, apresentavam maior adiantamento
tecnoldgico e um sistema de produgdo mais bem organizado;

= A deficiéncia das fontes de energia era notoria no Brasil dessa época, pobre em carvao-de-
pedra, que, ao contrdrio, era abundante na Inglaterra. Contra essa poderosa fonte de forca,
que movimentava o0s estabelecimentos industriais britanicos, nao podiam competir as que
tinham energia por meio da forga motriz da dgua ou do vento, além da humana e animal. Essa
mesma deficiéncia de energia daria pouco realce aos pioneiros na fabricagdo do ferro em
Minas Gerais, onde, ja naquela época, explorava-se uma das principais reservas de minério
de ferro a céu aberto existente no mundo. Com isso, faltava ao Brasil o elemento fundamental
da industria moderna — a siderurgia;

= A caréncia cronica de profissionais de Engenharia capacitados para atuar nas industrias
de transformacdo e na construcao de vias de escoamento da produgdo. A maioria desses
profissionais, dispersos no territdrio brasileiro, continuava aplicada nas lides militares de
atualizagdo e reforgo de fortificagdes ou nas atividades fabris dos arsenais de guerra;

= Aprecariedade dos nossos mercados consumidores, pois ndo possuiamos indice demografico
substancial, nem tampouco padrdo de vida que pudesse sustentar um seguro comercio
interno;

= Alncipiéncia das nossas redes de comunicagdo internas adequadas para escoar a produgao
industrial e agricola para as diferentes regioes brasileiras, separadas e desarticuladas
economicamente uma das outras. O mar continuava a ser a nossa principal via de transporte,
g assim tornava-se muito mais facil ir buscar o produto industrializado na Europa do que em
qualquer ponto do Brasil (CASTRO, 1982).
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0 Segundo Reinado, que vigorou de 1840 a 1889, pode ser dividido em trés momentos, a saber:
1840 a 1850 — consolidagao da Monarquia, com os liberais no poder ocupando as cadeiras do Gabinete
da Maioridade, marcado pela criagdo de leis voltadas para a ordem, até entdo ameagada pelos movimentos
populares; 1850 a 1870 — estabilizagao da Monarquia, marcado pelo desenvolvimento da economia cafeeira
e pelos empreendimentos feitos pelos grandes proprietarios rurais e capitalistas; e 1870 a 1889 — declinio
da Monarquia, marcado pelos movimentos republicanos e abolicionistas.

0 Segundo Reinado foi uma época de estabilidade politica, de grande progresso industrial, com
0 crescimento e a consolidagao da nagdo brasileira como um pais independente, e como importante
participe no concerto das nagdes americanas. Foi um momento em que 0 pais passou por varias mudangas
politicas internas: coibicdo e indulto aos movimentos revoltosos e separatistas; reorganizagao do cendrio
politico, com a instituigdo de partidos politicos, e instauragao do sistema parlamentarista. Denotam-se
nessa época a organizagao das forgas armadas, expressao do poder militar, em decorréncia da Guerra da
Triplice Alianca (1863 a 1870), a reativacdo do comércio internacional e mudancas profundas na situagao
social, como a gradativa libertagdo dos escravos negros e o incentivo de imigracao de estrangeiros para
complementar a forca de trabalho brasileira (REZENDE, 1983).

A estabilidade politica foi alcancada pela alternancia dos liberais e conservadores no poder,
resguardada pela pratica da conciliagdo e pelo estabelecimento de um regime assemelhado ao
parlamentarismo que ndo estava previsto no texto constitucional vigente. A classe politica dividia-se
entre o Partido Liberal e o Partido Conservador. O Partido Liberal protegia os interesses dos individuos
que formavam a classe média da sociedade urbana e comercial, a ambigao dos bacharéis, os ideais
politicos e sociais avangados das classes ndo comprometidas diretamente com a escravidao, e cuidava,
também, do que era “importante” para os donos de terras. O Partido Conservador pregava a conservagao
do poder politico nas maos dos grandes proprietarios rurais e donos de escravos. Nao defendia o carater
revoluciondrio ou democratico do regime.

A prética de conciliago foi muito comum ao longo de toda a historia do Brasil. Na conciliagdo,
0s grupos dirigentes, sem muito contato popular, sem diferengas econdémicas, sociais ou partiddrias
profundas entre si, desejavam trégua para a recomposicao de forgas politicas, visando impedir que
outros setores sociais ou mesmo as disputas entre 0s grupos dominantes pudessem criar dificuldades
para a manutengao da situagao vigente. Em suma, a conciliagdo era um arranjo, um acordo entre elites
dominantes, sem consulta ou apoio popular.

Tanto liberais como conservadores podiam participar do mesmo governo desde que defendessem
0 centralismo progressista do imperador, que lhes dava cargos governamentais. Essa alternancia do poder
entre liberais e conservadores, resguardados politicamente pela conciliagdo, sempre beneficiando os
comerciantes € a elite rural com o objetivo de permitir a expansao econdmica para manter a estabilidade
politica do pais, permitiu a formagdo da oligarquia que influenciou fortemente a politica brasileira até
1930.

TRAJETORIA E ESTADO DA ARTE DA FORMAGAQ EM ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA



No Brasil Imperial, foi constante o conflito entre o Poder Moderador e a Camara dos Deputados.
Para diminuir os atritos entre os poderes, foi criado, em 1847, a Presidéncia do Conselho de Ministros.
Ficou convencionado que o Imperador nomearia apenas o Presidente do Conselho, que, por sua vez,
escolheria os demais ministros. Desde entdo, ficou estabelecido o regime parlamentarista no Império,
mesmo sem previsdo no texto constitucional vigente, implicando o estabelecimento de uma Monarquia
com viés constitucionalista. Esse regime parlamentar heterodoxo era muito diferente daquele praticado
na Europa, que seguia o modelo inglés.

No parlamentarismo europeu, 0 primeiro ministro, que equivalia a0 nosso Presidente do Conselho
de Ministros, era escolhido pelo Parlamento, que também tinha forga para depd-lo. Além disso, o Poder
Legislativo ou Parlamento controlava o Ministério que Ihe era obrigado a prestar contas. No Império brasileiro
era o contrario. O Ministério era responsavel perante o Poder Moderador. O Parlamento nada podia contra
0S ministros, que governavam ignorando-o e prestando contas apenas ao Imperador. Por esse motivo,
esse parlamentarismo brasileiro ganhou o nome de “parlamentarismo as avessas”.

Mas o Império, como instituicdo politica exdgena, avangando e recuando sobre a realidade do
imenso espaco brasileiro e da dispersao de sua populagdo, consolidou a unidade politica e territorial da
Nagdo; assegurou a transigao pacifica do Brasil de sua condigao colonial para a de nagao soberana, sem
prejuizo das suas possibilidades econdmicas; e permitiu que as tendéncias sociais e politicas do povo
brasileiro, amadurecidas pela experiéncia, tivessem plena e efetiva concretizagao (REZENDE, 1983).

0 progresso industrial brasileiro foi fortemente influenciado com o estabelecimento da Tarifa
Alves Branco, em 1844. Por meio desse dispositivo aduaneiro, a industria brasileira foi protegida por altas
tarifas impostas aos produtos industrializados importados. Gragas as altas tarifas protecionistas, sobreveio
a dificuldade de importagdo de certos produtos industrializados no exterior, principalmente na Inglaterra,
que passaram a ser fabricados no Brasil, devido ao progressivo encarecimento. Os tecidos de algodao
foram os primeiros a serem atingidos pelas tarifas protecionistas do Segundo Reinado. Por isso, a partir
dessa época, comeca a se desenvolver a nossa industria téxtil, em decorréncia da disponibilidade de
mdo-de-obra e seu baixo preco. Foi inicialmente uma inddstria precdria e incerta, mas que representou,
sobretudo, grande obra social, ja que aproveitou grande nimero de homens livres que estavam excluidos
dos trabalhos rurais, nas maos dos escravos.

Até 1850, o parque industrial brasileiro contava com pouco mais de 50 industrias. Apesar do
protecionismo, as tarifas alfandegarias continuavam muito baixas, fazendo com que a concorréncia dos
produtos da indUstria europeia, de qualidade superior, de maior variedade e de baixo custo, praticamente
paralisasse a incipiente industria brasileira. Além disso, as precdrias condigdes econdémicas e sociais do
pais e as deficiéncias dos nossos mercados consumidores, agravadas pela falta de integracao regional,
eram dificuldades a vencer. Depois do seu modesto inicio, a inddstria brasileira teve seu surto aprecidvel
no Gltimo decénio do Segundo Reinado (1880 a 1889), coincidindo com a fase geral de aquecimento da
circulacdo econdmica do pais, em decorréncia da exportagdo de produtos agricolas, especialmente do
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café. Em 1881, o parque industrial brasileiro era composto por cerca de 200 estabelecimentos. No fim
da Monarquia, em 1889, ou seja, oito anos depois, ja existiam pouco mais de 600 estabelecimentos,
dentre os quais se destacavam a indtstria téxtil (60%), a industria de alimentos (15%), produtos quimicos
(10%), madeiras (4%), vestudrio e toucador (3,5%) e metalurgia (3%) (TELLES, 1994).

Mesmo assim, os empreendimentos na drea tecnoldgica eram sempre viabilizados segundo
um modelo importador. Importdvamos projetos, estudos, materiais de construgdo mais sofisticados,
profissionais especializados, equipamentos e toda sorte de bens de consumo durdveis destinados a
guarnecer e capacitar 0 nosso parque industrial.

A'infraestrutura de transporte para o escoamento da produgdo industrial e agricola e a circulagdo
de contingentes humanos, especialmente da forga de trabalho, em direcdo aos centros de produgao, de
exportagao e de consumo, continuava muito precaria. As estradas nao passavam de caminhos carrogaveis
mal conservados, intransitaveis na estagao das chuvas, como era a Estrada Real que ligava o litoral
fluminense ao interior mineiro. As poucas estradas transitaveis eram pavimentadas com pedras. Na
segunda metade do século XIX, os investimentos ingleses em ferrovias modificaram sensivelmente as
condigGes de transporte, particularmente na regido cafeeira do Oeste paulista, repercutindo positivamente
na economia do Segundo Reinado. Nao obstante a diversificagdo das bitolas dos trilhos, que sempre
limitou a articulacdo da malha ferrovidria brasileira, a ferrovia tornou-se o0 modal de transporte que mais
favoreceu o alcance das agdes de governo e a interiorizagdo do desenvolvimento socioecondmico do
pais, até a década de 60 do século XX.

A estabilidade politica no Segundo Reinado também foi amplamente favorecida pela intensa
circulacdo econdmica produzida pela comercializagdo do café, que se tornou o principal produto de
exportagdo brasileiro. E, para ser lucrativa, a comercializagdo do café no concorrido mercado mundial exigiu
dos grandes fazendeiros 0 emprego em larga escala de mao-de-obra escrava, cujo trafico mundial, nessa
época, entrava em declinio. A expansao da lavoura cafeeira, a partir da segunda metade do século XIX, no
Oeste paulista, deu novo impulso a economia pela exportacao dos excedentes, trazendo prosperidade ao
pais, conduzindo-o ao capitalismo industrial, e favorecendo a consolidagao dos interesses dos grandes
proprietarios rurais que passaram a influenciar o governo, reforgando a oligarquia ja encastelada no poder
regional.

A prosperidade em todos os campos de atividades, particularmente na politica e na economia,
em decorréncia da maior participagdo do pais no concerto internacional, estimulou a urbanizagao dos
grandes nicleos populacionais, especialmente Rio de Janeiro e Sao Paulo, a partir da segunda metade
do século XIX, implicando a ascensao social da burguesia urbana. Com isso, surgiram novos grupos e
classes sociais, portadores de novas demandas e interesses. ESses grupos, por meio dos movimentos
republicanos e abolicionistas, passariam a contestar o regime monarquico e 0 poder politico das
oligarquias regionais. No bojo dessas contestagdes encontravam-se as discussoes sobre a regulamentagao
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profissional que estava impedida pela Constituigdo de 1824, em vigéncia, sem emendas que a
permitissem.

Como no Parlamento e nos altos cargos do Estado predominavam os bacharéis de Direito,
as discussoes sobre a regulamentagao profissional eram limitadas & garantia da sociedade contra 0s
maus advogados e aqueles que usavam seus cargos politicos e a magistratura em proveito proprio
ou para encobrir falcatruas. A criagdo do Instituto dos Advogados Brasileiros (IAB), em 1847, foi um
desdobramento quase natural dessas discussdes que adentraram as salas de aula dos cursos de Dirgito
oferecidos no Brasil, desde 1827. 0 Regimento Interno do I1AB ndo contemplava questoes corporativas
propriamente ditas. Contudo, exigia dos advogados filiados o cumprimento rigoroso de preceitos éticos,
ou seja, 0 exercicio da profissao com honra, civilidade e aptidao, prevendo, inclusive, 0 enquadramento
disciplinar, tanto no &mbito da agremiagao quanto nos tribunais, e estipulando punicoes para 0s casos
de mau procedimento, sobretudo quando se tratasse de injurias e insultos aos colegas na defesa de
causas (BONELLI, 1998).

Os fundadores dessa entidade de classe, desde a primeira hora, aspiravam a autonomia corporativa,
inspirados na cultura juridica francesa. Apesar da falta de respaldo constitucional, essa ideia fascinava
a elite dos bacharéis brasileiros, desejosos de disciplinar e moralizar oS usos e costumes forenses.
Consideravam a profissao “incompleta”, sem a existéncia de uma entidade de classe. Ndo é demais
lembrar que, ao extinguir as corporagoes de oficio, a constituicdo de 1824 impedia tacitamente qualquer
iniciativa de regulacdo profissional. Porém, tal como ocorria na antiga Metrdpole, no Império o oficio
da advocacia nao era exercido apenas pelos egressos das Faculdades de Direito, desempenhavam-no,
também, os advogados provisionados e os solicitadores. Tais provisoes podiam ser concedidas tanto
por presidentes de tribunais de Relagdo quanto de Provincia, gerando uma série de desvios e abusos,
pois, no fundo, a licenga para a prética da advocacia, inclusive na Corte, transformava-se em moeda de
troca politica, daf a necessidade de “regulamentar”, mesmo a margem da lei, essa pratica profissional
(BONELLI, 1998).

Até a primeira metade do século XIX, a maioria dos poucos engenheiros e arquitetos em atividade
no pais era formada nas escolas militares, sob a rigida disciplina castrense. Esses profissionais, na maioria
simples funcionarios pablicos sem influéncia nas rodas do poder, ndo contestavam os procedimentos das
glites dirigentes por mais inescrupulosos que fossem. A partir da segunda metade do século XIX, com
a implantagao sistemdtica de escolas de formacdo de engenheiros e arquitetos, nos principais centros
urbanos brasileiros, para exercerem atividades fora da caserna, surgiram condiges para o nascimento de
uma elite de profissionais da area tecnoldgica que passou a discutir na sociedade brasileira a oportunidade
do estabelecimento de um marco regulatério para as suas atividades profissionais. As discussoes sobre
regulamentacdo profissional ndo eram bem vistas pelas oligarquias regionais, pois viam nelas uma ameaca
a0 seu poder discriciondrio sobre as atividades profissionais nas suas dreas de influéncia politica. Por
sua vez, 0 Governo Imperial, marcado pela posigao benevolente do Imperador em relagao as aspiragoes
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de associagoes classistas como o IAB, procurava conciliar a regulagao profissional com o0s objetivos
politicos das oligarquias regionais.

Essa conciliagdo levou, com a prévia aprovagao do Imperador:

= afundacdo do Instituto Politécnico Brasileiro, no Rio de Janeiro, em 1862, com a finalidade de
estudar e difundir os conhecimentos tedricos e praticos dos diferentes ramos da Engenharia,
“e das ciéncias e artes acessorias”;

= afundacdo do Club de Engenharia, no Rio de Janeiro, em 1880, com a finalidade de promover
e estreitar relages entre as classes de Engenharia e as dos varios ramos Industriais, no que
diz respeito aos interesses reciprocos das suas profissoes;

= asangdo do Decreto n® 3.001, de 9 de outubro de 1880, que estabelecia os requisitos que
deviam ser satisfeitos pelos engenheiros civis, gedgrafos, agrimensores e 0s bacharéis de
matematica, brasileiros ou estrangeiros, para exercer empregos ou comissoes no governo.

No campo, as técnicas de agricultura continuavam como nos tempos coloniais. A mao-de-
obra escrava, de alto custo para os donos das lavouras, era escassa e improdutiva. Os recursos de
mecanizagao eram deficientes. Com a supressao do trafico de escravos a partir de 1850, a escassez
de mdo-de-obra no campo agravou-se. A lavoura agucareira que exigia mao-de-obra escrava intensiva
entrou em declinio. O café, que comegava a despontar como a nova commodity agricola brasileira,
cultivado no Vale do Paraiba com emprego de mdo-de-obra escrava, também entrou em declinio. Essa
crise na agricultura brasileira motivou discussdes entre as oligarquias regionais em busca de novos
paradigmas de sustentabilidade para o setor agricola. Uma consequéncia da evolugdo dessas discussoes
foi a fundagao, sob os auspicios do Imperador, dos imperiais institutos de agricultura, a partir de 1859,
na Bahia e no Rio de Janeiro.

Nao obstante serem associacoes sob a influéncia das classes dominantes regionais, esses
institutos agricolas iniciaram as discussoes académicas sobre a necessidade de incentivo as pesquisas
agrondmicas, visando modernizar e melhorar as atividades agricolas no Brasil. Pelos seus estatutos,
deveriam, a partir de seus recursos, fundar escolas e estabelecimentos normais, fazendo a introducao
de mdquinas e instrumentos; estudar os meios de facilitar o transporte dos géneros para os principais
mercados; rever e fazer anualmente a estatistica rural de suas respectivas provincias; criar e manter um
periddico abordando o tratamento e a criagao de gado, melhoramento de ragas; promover a substituicao
dos bragos da lavoura, por meio de maquinas e instrumentos; difundir novas sementes de plantas e
novas racas; e promover a exposicdo anual dos produtos da lavoura e realizar premiacdes (ARAUJO,
2007).

Enquanto a producdo cafeeira das regioes do vale do rio Paraiba e da Provincia do Rio de Janeiro
entrava em decadéncia, devido ao esgotamento dos solos e a escassez de mao-de-obra escrava, o Oeste
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paulista, por volta de 1860, expandia a produgéo beneficiada pelas terras roxas, bastante propicias a cultura
do café. Para os interesses dos ricos proprietarios rurais do Oeste paulista, a Monarquia centralizadora,
sediada no Rio de Janeiro e apoiada pelos decadentes senhores de engenhos nordestinos e cafeicultores
do Vale do Paraiba, ja ndo tinha utilidade. Formou-se um poderoso cla rural no oeste paulista, onde
predominava o interesse, a vontade, a diretriz politica do “bardo do café”. Esse, ndo raro, sentia mais
perto o interesse local e regional em vez do nacional. Enquanto puderam, os “bardes do café” defenderam
tenazmente a manutencdo da escraviddo, mas progressivamente tornaram-se adeptos dos principios
federalistas, contidos nos ideais do movimento republicano, gue os atendiam nas suas ambigoes politicas
e de controle do poder regional (REZENDE, 1983).

No campo ideoldgico, a sociedade brasileira do século XIX foi marcada pela sombra dos reflexos
das doutrinas politicas advindas da Revolugdo Industrial, da Revolugdo Francesa e da Independéncia
dos Estados Unidos. Ideais de liberdade atravessavam fronteiras. Nas dltimas trés décadas do século,
doutrinas, como 0 marxismo e 0 positivismo, eram discutidas aberta e entusiasticamente nas escolas
europeias para onde a elite brasileira mandava os seus filhos estudarem. Mas é o positivismo que ganha
terreno nos mais influentes meios académicos brasileiros.

A cultura positivista fundamenta-se no que pode ser diretamente observado, experimentado e
confirmado em termos exatos. Os adeptos do positivismo acreditam numa sociedade sem o mal-estar
gerado pelas ideias e agOes baseadas nas emog0es e nos impulsos metafisicos. Acreditam, também,
num Estado onde o homem depende unicamente da razao e da ordenacdo das coisas para dominar a
natureza. Invocam a necessidade da ordem (“estatica social”) como condigdo intrinseca para o progresso
do homem e da sociedade (“dindmica social”) (PAIXAQ, 2000).

No Brasil, 0 positivismo, mesclado pelos ideais republicanos e liberais, foi um dos catalisadores
da transigao da Monarquia para a Republica, marcando indelevelmente o nosso pavilhdo nacional com
0 distico “Ordem e Progresso”. Os positivistas brasileiros eram republicanos, contudo divergiam dos
histéricos quanto ao regime. Postulavam a republica ditatorial, enquanto que os republicanos historicos
eram pela Republica democratica (CASTRO, 1982).

Apartir de 1870, a Monarquia foi perdendo gradualmente legitimidade diante dos novos interesses
¢ aspirac0es politicas que surgiram em decorréncia ndo SO da ascensao social da burguesia urbana, mas
das contradigoes desse sistema centralizador de governo. A excessiva centralizagao de poder nas maos
do Imperador era um entrave ao desenvolvimento do pais e a solugdo dos problemas regionais mais
urgentes em face das dimensées continentais da base fisica nacional. As grandes distancias a vencer,
as abissais diferengas regionais e a precariedade dos meios de comunicagdo e transporte impediam a
uniformidade da administragao exercida pelo poder central. A implantagdo de um sistema federativo, com
maior autonomia das provincias e viés positivista, parecia ser a solucdo. Essa ideia foi adotada pelos
republicanos, que passaram a discutir com a sociedade “o regime federagao baseado na independéncia
reciproca das Provincias, elevando-as a categoria de Estados proprios unicamente ligados pelo vinculo
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da nacionalidade e da solidariedade dos grandes interesses de representacdo e de defesa exterior [...]”
(MANIFESTO REPUBLICANO, 1870). Além disso, o Estado mondrquico entrou em conflito com duas
instituigoes importantes que formavam a base de sustentagdo do regime: o Exército e a Igreja Catdlica.
Uma alianca entre os ricos proprietdrios rurais do Oeste paulista, que ja defendiam o federalismo, e a elite
militar do Exército, encantada pelos ideais positivistas, levou a derrocada final do regime mondrquico,
com a Proclamacdo da Repdblica, em 1889.

A regulacéo e a fiscalizagao do Exercicio Profissional da Engenharia e da Arquitetura
no Brasil Republicano (1889-2009)

Proclamada a Repdblica, em 15 de novembro de 1889, apenas o Exército, dentre 0s grupos que
lideraram 0 movimento, estava aparelhado para exercer o poder, até que as oligarquias cafeeiras reunissem
condigGes para assumi-lo diretamente. Com o desmantelamento das instituigdes imperiais, a questao
fundamental que se colocava era a de saber quem substituiria, de fato, como forca organizada, o Poder
Moderador e como se definiriam as regras do novo sistema de governo. A disputa entre os cafeicultores e
os militares, aliados no momento da Proclamagao da Repablica, em torno das regras de governabilidade no
novo regime, prolongou-se até o inicio do Primeiro Governo Civil, em 1894. O confronto estava centrado
na 0posigao entre a autonomia regional desejada pelas oligarquias estaduais e o projeto centralizador dos
militares (DOLHNIKOFF; CAMPQS, 2001).

Na auséncia de regras definidas, além da constituigao promulgada em 1891, que determinassem
0s modos de governabilidade e, por consequéncia, de dominagao, o apoio presidencial era imprescindivel
para que os grupos dominantes estaduais se tornassem governo ou se mantivessem nele. Por sua vez, a
Constituigao de 1891 ndo refletia em muitos aspectos a realidade social e econdmica do pais. Estabelecia
0 sistema representativo que significava o predominio da vontade popular expressa pelo voto, mas as
oligarquias regionais manipulavam as eleigdes nos seus redutos. Uma vez que os diversos grupos
oligérquicos eram igualmente capazes de manipular as elei¢oes, nenhum deles estava aparelhado para
manter uma posicdo hegemdnica (DOLHNIKOFF; CAMPOS, 2001).

Para contornar essa situagao, foi estabelecida a “politica dos governadores”. Para evitar o confronto,
garantia-se o dominio permanente da maquina administrativa por um mesmo grupo, em detrimento dos
demais. Era um acordo entre o Presidente da Republica e as oligarquias estaduais, no qual o governo
federal ndo apoiaria dissidéncias nos Estados, consentindo na hegemonia dos setores oligarquicos entao
nos governos estaduais que, em troca, garantiriam eleigoes de deputados e senadores leais ao Executivo
da Unido. Eliminava-se, dessa forma, a possibilidade de disputa real pelo poder e de revezamento das
forgas politicas que ocupavam os governos estadual e federal, marginalizando a oposigdo. Além disso,
apolitica dos governadores pressupunha a supremacia do Executivo sobre 0s demais poderes, de forma
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a tornar quase absoluto o poder das oligarquias que o dominavam. Acomodava-se uma Constituigao
inspirada no modelo representativo-democratico com um regime oligarquico. Estava institucionalizado o
sistema oligdrquico de governo que, no Império, tinha caracteristica local e, na Republica, ganhou foros
de sistema nacional de dominagao. Seu coroldrio foi a politica do “café com leite”, pela qual a Presidéncia
da Republica era exercida alternadamente por representantes das duas oligarquias mais poderosas, a
paulista e a mineira (DOLHNIKOFF; CAMPQS, 2001).

A Constituicdo de 1891, que vigorou até 1934, consagrava o federalismo, uma das principais
reivindicagoes das oligarquias cafeicultoras. A forma federativa garantia-lhes ampla autonomia, com
direito a contrair empréstimos externos, constituir forgas militares proprias, elaborar a legislagdo eleitoral,
organizar uma justiga estadual e estabelecer tributos sobre determinados itens, inclusive atividade
profissional, decidindo sobre a aplicagdo da renda arrecadada. Dessa forma, atendia-se a principal
reivindicacdo das oligarquias estaduais, de completa liberdade para gerir a economia e a politica de
seus Estados. O federalismo no Brasil, entendido exclusivamente como liberdade de dominagdo para 0s
setores oligarquicos, serviu como formulagdo tedrica a revestir o monopdlio do jogo politico por essas
mesmas oligarquias (DOLHNIKOFF; CAMPQS, 2001).

Além de consagrar o federalismo como uma forma de governo, a Constituicdo de 1891 garantiaa
todos os cidadaos brasileiros a livre associagao e reunido, desde que “sem armas; ndo podendo intervir
a policia sendo para manter a ordem pablica” (BRASIL, 1891). Essa garantia permitiu que a elite de
engenheiros e arquitetos da terra fundasse, em 1917, em Sao Paulo, o Instituto de Engenharia de Sao
Paulo, intimamente ligado a Escola Politécnica de Sao Paulo, inaugurada 23 anos antes. A regulamentagao
profissional passou a ser discutida abertamente nas reunides do Instituto de Engenharia de Sao Paulo
Nnos Seus primeiros anos como associagdo. Essas discussoes levaram o governo do Estado de Séo
Paulo a sancionar, em 27 de dezembro de 1924, a Lei Estadual n® 2.022, que regulamentava, no ambito
estadual, o exercicio da profissdo de engenheiro, arquiteto e agrimensor, cujo projeto foi da iniciativa
daquela agremiacdo.

Essa lei, ja revogada, conhecida como Lei Alexandre Albuquergue, em homenagem ao entao
Diretor do Instituto de Engenharia de Sdo Paulo, foi a primeira norma efetivamente implementada no
Brasil visando a regulamentagao do exercicio profissional da Engenharia e da Arquitetura. Se ndo extinguia
de fato a concorréncia dos praticos e dos leigos, a Lei Estadual n® 2.022, de 1924, exigia o registro,
junto a Secretaria da Agricultura, Comércio e Obras Publicas do Estado de Sao Paulo, dos engenheiros,
arquitetos e agrimensores que apresentassem “titulo académico” expedido pelas Escolas de Engenharia.
Esse registro também era exigido dos profissionais que “ja contarem cinco anos de exercicio da profissao
de engenheiro, arquiteto ou agrimensor, no territorio do Estado”. O profissional assim registrado recebia
um “titulo de licenca” desde que provasse “dentro de um ano, a contar da data de publicagao da lei, que
executou ou dirigiu trabalhos profissionais”. A concessdo desse titulo levou ao neologismo “licenciado”
para caracterizar tais profissionais (FICHER, 2005).
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0 Brasil entra na década de 1930, sob a égide do Decreto n® 19.398, de 11 de novembro de
1930 (BRASIL, 1930a), que institui o Governo Provisério da Republica dos Estados Unidos do Brasil,
inaugurando um governo de viés ditatorial que iria durar até 1945. Esse periodo de excegao, conhecido por
Era Vargas, referindo-se ao mandatario da nagao Gettlio Dorneles Vargas, ou Estado Novo, com limitagao
das liberdades individuais, bem ao gosto dos positivistas republicanos excluidos da Republica Velha,
foi marcado pelo encontro do Brasil com a modernidade. A industrializagdo, acompanhada pelo avango
tecnoldgico e a urbanizagdo, tomou um novo impulso no Brasil. As relagoes de trabalho e a educagao
passaram a serem tratadas com stafus ministerial. Aqueles que exerciam alguma profissao assumiram
a postura de se colocarem a servigo da construgdo politica do pais, contrapondo-se as ultrapassadas
oligarquias regionais. Na esteira dessas transformagoes imp0e-se 0 projeto corporativista do Estado Novo,
sob 0 enfoque nacional-positivista, com a finalidade de “organizar” a sociedade brasileira para torna-la
apta para “progredir” em todas as diregées. Esse projeto corporativista incluia a regulamentagdo das
profissoes, as leis trabalhistas e a legislagao sindical.

A criagdo da Ordem dos Advogados Brasileiros, pelo Decreto n® 19.408, de 1930 (BRASIL, 1930b),
mais tarde transformada na atual Ordem dos Advogados do Brasil (OAB), como entidade de classe dos
advogados a ser organizada em todo o territorio nacional, estimulou novas discussoes sobre a regulamentagao
profissional da Engenharia e da Arquitetura. Essas discusses alcangaram o dmbito nacional na esteira da
renovacdo das conjunturas politica e econdmica propostas nos objetivos do ciclo revoluciondrio dos anos
30. Em 1933, foram sancionados, quase simultaneamente, o Decreto n°® 23.196 e o Decreto n® 23.569
(BRASIL, 19332,1933b), que regulam, respectivamente, o exercicio da profissao agrondmica e o exercicio
das profissoes de engenheiro, arquiteto e agrimensor. Pelo Decreto n® 23.196, de 1933, era assegurado o
exercicio da profissao de agrimensor aos agronomos e engenheiros agrénomos que deveriam registrar 0s
seus titulos ou diplomas na Diretoria Geral de Agricultura do Ministério da Agricultura.

0 Decreto n® 23.569, de 1933, ainda em vigor, foi alterado, sucessivamente, pelo Decreto n°
24.310, de 1934, e pelo Decreto n° 8.620, de 1946 (BRASIL, 1934, 1946). Esse decreto estabelece o
primeiro marco regulatorio das profissoes de engenheiro, arquiteto e agrimensor no territdrio brasileiro.
Esse marco abrange as atribuiges profissionais, as condigoes de fiscalizacdo da atividade profissional,
as condigoes de registro profissional e a organizagdo das instancias deliberativas regionais e da instancia
decisoria federal, o que lhe empresta um cardter de sistema. Quanto as atribuicdes profissionais, sao
gstabelecidas para as especializages profissionais, a saber: engenheiro civil, arquiteto ou engenheiro
arquiteto, engenheiro industrial, engenheiro mecanico-eletricista, engenheiro eletricista, engenheiro
geografo ou gedgrafo e agrimensor. Quanto as instancias deliberativas regionais, sao organizados 0s
conselhos regionais de Engenharia e Arquitetura, estipulando as suas atribuicoes e os critérios de
captagdo de recursos financeiros. Quanto a instancia decisoria federal, é organizado o Conselho Federal
de Engenharia e Arquitetura, com sede no Distrito Federal, formado por dez conselheiros federais, sendo
um representante do Governo Federal, trés representantes de instituigbes de ensino superior e seis
representantes das entidades de classe da Engenharia e da Arquitetura.

TRAJETORIA E ESTADO DA ARTE DA FORMAGAQ EM ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA



Com a sangao da Lei n® 5.194, em 1966 (BRASIL, 1966), 0 marco regulatorio estabelecido pelo
Decreto n®23.569 (BRASIL, 1933a), de 1933, sofreu uma profunda modificagdo. Essa lei, ainda em vigor,
regula o exercicio profissional dos engenheiros, arquitetos e engenheiros agronomos. As modificagoes
mais importantes sao:

= Inclui definitivamente o engenheiro agronomo no marco regulatorio.

= Alteraadenominacdo do Conselho Federal de Engenharia e Arquitetura para Conselho Federal
de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (Confea).

= Define que as profissoes tuteladas pelo Sistema Confea/Crea sdo caracterizadas pelas
realizag0es de interesse social e humano que importem nos seguintes empreendimentos:
aproveitamento e utilizagdo de recursos naturais; meios de locomogdo € comunicagoes;
edificagles, servigos e equipamentos urbanos, rurais e regionais, nos seus aspectos técnicos
e artisticos; instalagoes e meios de acesso a costas, cursos, e massas de agua e extensoes
terrestres; e desenvolvimento industrial e agropecuario.

n Estabelece as situagdes em que ocorre o exercicio ilegal dessas profissoes.

= (Cria as camaras especializadas como instancia deliberativa dos conselhos regionais.

= Expande a quantidade de conselheiros federais de dez para vinte e um, com renovagao anual
de 1/3, excluindo a participagao do conselheiro representante do Governo Federal.

= Concentra e uniformiza as atividades e as atribuicdes profissionais dos engenheiros, arquitetos
e agronomos.

= Autorizaa emissdo de resolucoes para estabelecer atribuiges profissionais além das previstas
em lei.

ALein®9.649, de 1998, que trata da organizacdo do governo brasileiro, ainda em vigor, também
introduziu outra modificacdo significativa nesse marco regulatério ao estabelecer que os servigos de
fiscalizagao de profissoes regulamentadas serdo exercidos em carater privado, por delegagao do Poder
Pdblico, mediante autorizagao legislativa (BRASIL, 1998).

Conclusao

A regulamentacdo das profissoes no Brasil sempre foi marcada pela presenca do Estado que se
alternava entre periodos de participagdo ostensiva com periodos de participagao velada. Até a segunda
metade do século XVII, o Brasil Colonial conviveu com dois tipos de regulacdo e de fiscalizacdo do exercicio
profissional da Engenharia e da Arquitetura. Um, de viés estatal, caracterizado pela intervencao implacavel
da Coroa Portuguesa nas atividades de cartografia para proteger o sigilo das informagdes estratégicas
registradas na Casa da India. O outro, de cunho corporativo, mas sob a tutela dos Estados Gerais das
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Provincias Unidas da Holanda, promovido pelo controle da Companhia das indias Ocidentais sobre as
atividades de Engenharia para maximizar lucros com o comeércio de agucar. A partir da segunda metade
do século XVIl e ao longo do século XVIII, a regulamentagdo profissional e a formagao dos engenheiros e
arquitetos, que exerciam as suas profissées no Brasil Colonial, ganharam importancia, mas ficaram restritas
adrea militar. As demais profissoes eram reguladas e fiscalizadas por meio das corporagdes de oficio que,
trazidas para o Brasil nos meados do século XVI, funcionavam mais como um embrido dos sindicatos
atuais do que como uma agéncia reguladora do processo produtivo artesanal. A vinda da Corte Portuguesa
para o Brasil, em 1808, ndo alterou esse panorama até a promulgacdo da Constituicdo de 1824.

0 primeiro texto constitucional brasileiro, a Constituigao de 1824, ao abolir as corporagdes de
oficio, impediu as iniciativas da sociedade organizada visando a regulamentagao das profissoes. Nao
obstante a iniciativa isolada dos bacharéis de Direito no estabelecimento de marco regulatorio profissional
proprio ndo estatal com a criagdo do IAB, em 1847, sem respaldo constitucional e sem o apoio politico
das oligarquias regionais, as discussoes sobre a regulamentacao profissional em todos os niveis no Brasil
Imperial ndo prosperaram devido a pouca importancia atribuida a esse assunto pela classe politica que
orbitavaa Corte. No caso dos profissionais da engenharia e arquitetura, a regulamentagao profissional nao
foi discutida porque ndo havia interesse desses profissionais que eram, na maioria, meros funciondrios
publicos, sempre alijados das decisoes de governo na area tecnoldgica que eram vinculadas ao modelo
importador. A Corte, por sua vez, privilegiava as intengoes dos grupos oligdrquicos que a sustentavam
no poder e que desprezavam quaisquer iniciativas de regulagao profissional para proteger a sociedade
por ameacarem a concretizagao das suas ambigoes politicas regionais.

No Brasil Republicano, a regulagao e a fiscalizagdo do exercicio profissional da Engenharia e
da Arquitetura foi consegiiéncia da combinacdo da agao politica do Estado e da reacdo da sociedade
organizada brasileira contra as oligarquias regionais que se encastelaram no poder durante a Monarquia e
aRepublica Velha. O encontro do Brasil com a modernidade e a industrializagdo, a partir de 1930, exigiu
que o sistema de ensino tecnoldgico avancasse para atender a demanda de profissionais capacitados na
nova conjuntura desenvolvimentista que se prenunciava. Ao reboque desse avanco, 0s grupos profissionais
reivindicaram a condicdo de elite a servico da organizagao do Estado e da sociedade brasileira. Por sua
vez, 0 Estado Brasileiro respondeu com a sangdo do Decreto n® 23.569, em 1933, e da Lei n® 5.194, em
1966, estabelecendo o marco regulatério em vigor das profissoes das dreas da Engenharia, da Arquitetura
e da Agronomia.

Sempre vivemos em conjunturas globais marcadas com troca de informagdes entre 0s povos e
nagoes. As informagdes estratégicas sobre a liquidez de mercados sempre circularam entre as nagoes
apesar do sigilo que as protegiam. A globalizagdo ndo é novidade para os brasileiros. O “descobrimento”
do Brasil foi uma das consequéncias do processo de globalizagdo conduzido pelas grandes navegagoes
portuguesas, a partir de meados do século XV até meados do século XVI, com finalidade estritamente
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mercantil. Nesse periodo, a cartografia era uma atividade sob a regulagdo implacavel da Coroa Portuguesa.
A partir do momento em que outras poténcias europeias (Espanha, Franga e Holanda) tiveram acesso as
informagdes sobre as rotas ocednicas guardadas sob sigilo na Casa da india, a Coroa Portuguesa perdeu
0 monopdlio dessas rotas, determinando o fim da “regulagdo” da atividade de cartografia hd 500 anos. As
informagoes sobre a fertilidade das terras do Nordeste brasileiro, no século XVII, e a descoberta de ouro e
diamantes em Minas Gerais, no século XVIII, também ganharam o mundo gragas aos nossos colonizadores
que as divulgaram, despertando o interesse € a cobiga das poténcias europeias.

Ahistéria do desenvolvimento das nagoes ensina que, a medida que a troca de informagoes acelera,
as tecnologias que a alimentam se tornam mais (teis e sofisticadas. Estudiosos da regulamentagdo das
profissoes sustentam que, atualmente, o fendmeno da globalizagao, influgnciado pela alta velocidade da
circulagdo da informagdo, favorece a autorregulacdo, que funciona melhor que os “modernos” marcos
regulatorios, sobretudo em mercados altamente competitivos nos quais as pessoas podem contratar e
executar servigos simplesmente digitando algumas letras num teclado de computador. Diante do exposto,
conclamo os leitores a refletir sobre o futuro do marco regulatorio das profissoes no Brasil.
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ADENDO: A RESOLUGAO
N° 1.010/2005

Paulo Roberto da Silva (Confea)

A reforma da educagédo superior no Brasil e os primordios da Resolugao n°
1.010/2005

A primeira regulamentagdo do ensino superior ocorreu em 1961 com a promulgagdo da Lei de
Diretrizes e Bases (LDB), a Lei n® 4.024/61 (BRASIL, 1961). A instituigdo dos chamados curriculos minimos
remonta a essa primeira LDB, impondo a cada modalidade de curso superior um curriculo minimo dnico
g obrigatorio em todo o territorio nacional. Alguns anos depois, sob forte influéncia dos acordos entre 0s
governos brasileiro e norte-americano, reformou-se a LDB por meio da Lei n® 5.540/68 (BRASIL, 1968),
quando foi introduzido o sistema de créditos nos cursos de graduagao e fortaleceu-se a pds-graduacdo,
que era bastante incipiente em nosso pais.

As reformas de 1961 e 1968 nao atenderam aos anseios da sociedade brasileira e por isso foram
amplamente discutidas nos anos 1980/90. Surgiu entdo a nova LDB, a Lei n® 9.394/96, sancionada em
20 de dezembro de 1996 (BRASIL, 1996). Essa lei e subsequentes normas determinaram profundas
modificagOes na educagdo superior, entre as quais se destacam:

= Recomendagdo da extingdo dos departamentos nas universidades;
= Extingdo dos curriculos minimos;
= Introdugdo das Diretrizes Curriculares com:
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— Flexibilizagao curricular/mobilidade académica;

— Enfoque sistémico e interdisciplinar;

— Criacdo dos ciclos basico e profissional;

— Enfoque nos conceitos basicos e postura cientifico-profissional com visdo humanistica
abrangente e aplicada;

— Estimulo ao estudante: raciocinio critico/analitico, trabalho em equipe e educagao continuada/
permanente.

= Diploma/Certificado académico diferente de titulo profissional, ja que o primeiro ndo da direito
automatico de exercicio da profissao;

= Redugdo da duragdo dos cursos. Graduagdo é considerada etapa inicial da formagdo. Deve
ser complementada com a p6s-graduagao;

= Formacdo articulada/integrada a pos-graduagao;

= Educagdo continuada e permanente, permitindo maior mobilidade no mercado de trabalho;

= Insercdo de até 20% de EAD — Disciplinas semipresenciais;

= Introdugdo de avaliagdo institucional e de cursos — Sinaes.

As reformas decorrentes da nova LDB foram bastante radicais em relagao ao sistema educacional
104  cntio vigente. Os novos paradigmas tém por objetivos:

preparar um profissional apto a conduzir sua formacdo continuada;
privilegiar o conjunto de conhecimentos basicos;

desenvolver atitudes de questionamento cientifico e trabalho em equipe;
desenvolver senso de responsabilidade social — formagdo humanistica;

o Criar plataforma de educacao e reeducagdo profissional ao longo da carreira.

Nesse contexto, a reforma do ensino de Engenharia preconizada pelo Ministério da Educagdo busca
inovagdo na forma de ensinar, deixando de lado as antigas técnicas da transmissdo — assimilagdo do
conhecimento praticada pelos antigos catedraticos, detentores exclusivos do saber e meros repassadores
de informagdo. A nova LDB, ao contrdrio, incentiva a adogao de metodologia mais dindmica que requer a
participacdo do aluno. Hoje o professor ndo & mais a dnica e exclusiva fonte transmissora do conhecimento,
pois a dindmica atual do desenvolvimento da ciéncia e da globalizagdo, com a universalizagao do
conhecimento por meio dos meios modernos de comunicagdo, coloca de imediato o profissional em
contato com 0s avangos cientificos e as inovagoes tecnoldgicas.

Por outro lado, 0 crescimento vertiginoso e a velocidade no surgimento das descobertas cientificas
e tecnoldgicas ocasionam, também, uma obsolescéncia muito rapida de determinadas tecnologias. Assim,
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torna-se humanamente impossivel conhecer tudo sobre tudo o que se produz no campo cientifico e
tecnoldgico. Por consequéncia, a formagdo dos engenheiros fica afetada por esses fatores, razao pela qual
0 MEC preconizou a formagdo profissional em ciclos (Parecer n® 776-CNE, de 3/12/97), argumentando,
ainda, que o modelo antigo de curriculos minimos inibia a inovagao e a criatividade, conduzindo a
formagdo de um profissional voltado exclusivamente para o exercicio de determinadas atividades,
traduzidas em um pacote de disciplinas rigidamente controladas, tanto em contetdo como em carga
horaria (BRASIL, 1997a). Por essas razoes, a nova formagao superior deveria ter uma visao sistémica da
formagao, com maior flexibilidade curricular e priorizagao das dreas basicas de conhecimento, além de
explicitar claramente as competéncias e habilidades. Criou-se, portanto, um novo paradigma: o curso de
graduagao deve ser concebido como etapa inicial da formagdo plena. E a chamada formagéo em ciclos,
0u Seja, 0 egresso deveria prossequir os estudos de aperfeicoamento e especializagao na pos-graduacao
continuada e permanente, o que facilita a mobilidade do profissional no mercado de trabalho. Pesquisas
realizadas em 2007 e 2008 pelo Confea e entidades nacionais da Engenharia, Arquitetura e Agronomia
revelaram o acerto dessa politica preconizada pelo MEC para a nova formacao profissional. Segundo as
pesquisas, houve ampliagao das dreas de atuagao profissional deixando o foco exclusivo nas dreas técnicas
e na produgao industrial, passando-se a exigir do engenheiro maior versatilidade, com visao sistémica e
habilidade para trabalhar em equipe.

Ao estabelecer a formagdo em ciclos e criar as diretrizes curriculares, com contetdos equilibrados
e dindmicos, em substituigdo aos ultrapassados curriculos minimos surgidos em 1961, e direcionar a
formagao superior para a autonomia profissional e intelectual do aluno, de modo que ele possa no futuro
estar apto a superar desafios, seja no campo profissional propriamente dito ou na geragao e producao
de conhecimentos e tecnologias inovadoras, houve um salto de qualidade no processo formativo do
engenheiro. A isso se deve acrescentar a vantagem de que o modelo em ciclos facilita o atendimento
as demandas da sociedade, pois a graduacdo estara articulada a pos-graduacdo, onde deverao ocorrer
as especializagoes e aperfeigoamentos tao desejados pelas empresas e profissionais, conforme estudos
realizados pelo sistema profissional, CNI e outros pesquisadores.

Por tltimo, a reforma da educacao superior, além de criar um novo paradigma para a sua estrutura,
determinou que a concepgao fosse mais ampla e diferenciada daquela que era vinculada a diploma/
exercicio profissional. Nesse sentido, o Parecer MEC/CNE n® 0136/2003 (BRASIL, 2003) deixou claro que
diploma nao gera direito automatico de exercicio da profissao. O diploma, segundo o artigo 48 da LDB
(BRASIL, 1996), é o certificado de formagao académica. Em outras palavras, o diploma credencia para a
competéncia académico-cientifica e ndo para a de tarefas profissionais, cabendo ao sistema profissional
elaborar as suas préprias normas para o exercicio da profissdo.

Ficou bastante evidente que a reforma educacional resultaria em grandes e profundos impactos
no exercicio das profissdes da Engenharia. O primeiro é que o curso de graduagao se transformou em
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uma etapa inicial de formagdo plena do profissional. Assim, ao concluir seu curso de 5 anos em dois
ciclos (3+2) e ao ingressar no mercado de trabalho, o engenheiro tera que planejar imediatamente o
progresso de sua carreira, escolhendo cursos de formagao continuada, sejam de mestrado, doutorado
ou de especializagdo/aperfeigoamento. E de se esperar que a modalidade de cursos /ato sensu deva
predominar a partir da reforma educacional, pois ela atende mais diretamente as necessidades do mercado.
0 segundo grande impacto no sistema profissional é que o diploma ndo mais gera direito automatico
de exercicio de profissao. Cabe ao sistema profissional criar suas proprias regras para que o diplomado
se torne engenheiro registrado no Crea, uma vez que as universidades apenas expedirao o diploma de
Bacharel em Engenharia, o que € diferente do titulo profissional de Engenheiro que vird acrescido de sua
modalidade — civil, mecanico, agrénomo e demais aprovadas pelo sistema Confea/Crea.

Toda essa efervescéncia na area educacional nao passou despercebida pelo sistema Confea/Crea.
Ja no ano de 1998, logo apos a primeira regulamentagdo da nova LDB (BRASIL, 1997a), o Confea se
articulou com o MEC e iniciou ag0es intensivas naquele Ministério, atendendo ao Edital n® 04/97 MEC
(BRASIL, 1997b), com propostas de contetdos para as planejadas diretrizes curriculares. Ai comegou a
historia da Resolugdo n°® 1.010/2005 do Confea (BRASIL, 2005).

Resolucao n° 1.010/2005: a revolugao na concepgao das atribuigdes profissionais

A aprovagdo da Resolugdo n® 1.010/2005 surpreendeu o sistema universitério brasileiro. O novo
sistema de concessdo de atribuigdes concebido nessa resolugdo incorporou 0s principios da reforma
educacional de 1996. Foram consideradas, principalmente, a diferenciagao entre denominacdo académica
do curso e titulagdo profissional, € a conceituacdo da graduacdo como formagao inicial sequida das
especializagbes em cursos de p6s-graduacdo. Esses dois principios basilares da reforma do ensino
superior e que foram assimilados integralmente pela citada resolugao permitem uma maior mobilidade
do profissional no mercado de trabalho, por meio de constantes atualizagoes em fungdo de demandas
correntes e futuras. Essa resolugdo, portanto, se constitui em modelo inovador e adequado as demandas
atuais e futuras na area do exercicio profissional e estd em perfeita sintonia com o moderno sistema de
formagao de nivel superior.

As preocupagoes sobre a necessidade de se modificar a antiga Resolugdo n® 218/73 do Confea
(BRASIL, 1973) remontam a 542 Semana Oficial da Engenharia, Arquitetura e Agronomia (Soeaa), realizada
em outubro de 1997, em Belo Horizonte. Naquele encontro foram aprovadas vdrias propostas, como a
de nimero 12 do tema Atuagdo do Sistema Confea/Creas, sobre a necessidade de uniformizagao dos
critérios para a regulamentacdo e atuagdo dos profissionais nos diversos mercados, a exemplo das agoes
da Unido Europeia, e a proposta de namero 13 do tema Novos Desafios para as Entidades de Profissionais
e o Sistema Confea/Creas, que aborda a questao recomendando a criagdo de um férum ou comissao de
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ensino para debates sobre a LDB e as novas responsabilidades do sistema Confea/Creas — esta (ltima
foi, sem duvida, a motivadora da criagao da Comissdo de Ensino do Sistema.

Um dos pontos mais combatidos na Resolugdo n® 218/73 foi 0 entrave representado pelo seu artigo
25, que restringia 0 acesso aos novos conhecimentos, limitando a atuagao do profissional exclusivamente
no ambito da sua graduacdo. Outro entrave da mencionada resolugdo era o fato da mesma limitar as
modalidades, desconsiderando-se as profissoes como a engenharia agricola, alimentos e outras que
passaram a existir apds sua aprovagao pelo Confea. Com o advento da nova LDB e, sobretudo, da Resolugao
n° 776/97 (BRASIL, 1997a) e ainda o Edital n° 04/97 da Secretaria de Educacdo Superior (SESu/MEC),
convidando a sociedade brasileira a se manifestar sobre o projeto das diretrizes curriculares, o Confea
tomou duas importantes decisoes: em primeiro lugar, elaborou um documento sobre as diretrizes para
0S cursos de sua abrangéncia, entregando-0 a SESu/MEC, em maio de 2008, em atendimento ao citado
edital; em seguida, ja no final de 1998, veio a segunda importante decisdo com a criagao da Comissao
de Educacdo do Sistema (CES), a qual foi transformada recentemente em Comissao de Educagao e
Atribuigoes Profissionais (Ceap).

A criacdo da CES no Confea foi uma decisdo mais que acertada naquele ano de 1998. As
justificativas para sua criacdo foram assim destacadas:

= Atendera grande demanda de assuntos sobre atribuigoes profissionais em fungdo da formagao
académica recebida;

= Estreitar as relagdes do Sistema Profissional com o Sistema Educacional de nivel superior e
técnico, considerando as transformagoes decorrentes dos novos paradigmas da educagao;

= Permitir um constante aperfeigoamento institucional do Sistema no trato das questes de
habilitagao do exercicio profissional e atribuicdes pertinentes;

= Fomentar junto aos Creas a criacdo de Comissoes de Educagdo Regionais com o objetivo de
organizar, em nivel nacional, as questoes que envolvem a educagdo no Sistema.

A antiga CES tratou de imediato de elaborar estudos para a implantagdo de um novo Programa
de Habilitacdo de Egressos, transformando o titulo académico em titulo profissional — foi o chamado
Projeto CES 1. As razdes para tal projeto, que constituiu a base, ou seja, a génese da Resolugdo n® 1.010
(BRASIL, 2005), foram totalmente baseadas nos novos fundamentos da LDB de 1996 e estavam assim
discriminadas em seus relatorios:

a. Asubstituigdo dos Curriculos Minimos da graduagdo — oriundos da antiga LDB (Lei n® 5.540/68)

e da Resolugdo n® 48/76 do extinto Conselho Federal de Educacdo (CFE) — por Diretrizes
Curriculares, mais flexiveis e dinamicas (Art. 53, inciso II);
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. A Autonomia Universitdria das Instituicoes de Ensino Superior (IES), que agora tém maior

liberdade para a criagdo de novos cursos a seu critério e atendendo as vocagGes regionais
(Art. 8°, § 2°, e Art. 53, incisos | e II);

. A Educagao Continuada, como filosofia de uma aprendizagem continua e atualizada de todos

0s profissionais (Art. 43, incisos I, Il e V);

. 0s Cursos Sequenciais, cursos de nivel superior com a finalidade de atender uma faixa do

mercado que nao teria condigdes de fazer um curso superior tradicional, utilizando um espago
ocioso existente nas IES (Art. 44, inciso I);

. A separacdo entre o Ensino Académico e o Exercicio Profissional, no caso das profissoes

regulamentadas, como as abrangidas pelo Sistema Confea/Creas, ird alterar a habilitacdo ao
exercicio profissional dos egressos das IES (Art. 43, inciso Il e Art. 48).

Com base nesses argumentos, a CES propds o seguinte projeto para discussao de uma nova
ordem no sistema de concessao de atribuicoes, com estas etapas:

Formacdo de um modelo de agao que valorize a atuagdo profissional sob diferentes exigéncias
g restricoes atuais e futuras;

. Estudar as flexibilizagoes da Lei n® 9.394/96, que traz a diversificagao dos cursos e perfis

académicos, colocando diante do Sistema um desafio de como discriminar as atribuicoes
profissionais, previstas na Resolugdo n° 218/73 do Confea e suas complementares;

Definir as novas regras de habilitagdo profissional por meio de um Programa de Avaliagao de
£Qressos.

A Comissao de Educagdo do sistema propds, ainda, as seguintes Diretrizes para a Nova Resolugdo
(futura 1.010):

. Admitir o sombreamento de atribuicoes entre uma ou mais modalidades de Engenharia,

Arquitetura, Agronomia, Geologia, Geografia e Meteorologistas, como algo natural entre as
habilitagoes litiformes;

. Os egressos do Sistema Educacional receberiam Atribuicdes Iniciais (Al), com base na sua

formagao de graduagao;

. As Al seriam definidas com base numa relagao de atribuigoes méaximas possiveis para uma

determinada habilitagao eclética, ja reconhecida pelo Sistema;

. As Al poderdo ser totais ou parciais naguela habilitagao, dependendo da formagao efetiva na

graduacdo;

. Serdo admitidas Atribuicoes Progressivas (AP) com base na Educagdo Continuada, seja /ato

ou stricto sensu, desde que o curso esteja credenciado junto ao Crea para isso;
Manutengao dos direitos adquiridos junto aos antigos registrados.
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A'ideia bdsica dessas diretrizes seria, portanto, “permitir que cada egresso tivesse atribuigoes
com base exclusivamente no que aprendeu e no que vier a aprender no futuro”, deixando o profissional
livre para migrar suas atividades, conforme as necessidades de mercado e conforme as suas proprias
caracteristicas e preferéncias.

Elaborado o projeto de um novo instrumento para a concessdo de atribuicoes profissionais,
passou-se entao a segunda fase — a discussao nacional que compreendeu o periodo de 1999 a 2003.
Nesse periodo foram discutidas, dentre outras, questoes fundamentais como educagdo continuada,
suas formas e objetivos, tais como a titulagdo do profissional com aprofundamento e atualizagao dos
conhecimentos, a melhoria do desempenho, das atribuigées e atividades profissionais, € a realizagao de
trabalho com mais competéncia. Outro ponto que consumiu bastante tempo nas discussdes foi a questao
dos titulos académicos e a nova fungdo a ser desempenhada pelo Confea em criar ou sistematizar 0s
titulos profissionais, uma vez que 0 MEC havia feito uma clara distingao entre ambos os titulos, seja pelos
artigos 43 e 48 da LDB, ou pelo Parecer n® 776/97, ou ainda pelas diretrizes curriculares e, por ltimo,
ap0s inumeras consultas por parte dos conselhos profissionais, com a edigao do Parecer n® 0136 CES/
CNE, de 04 de junho de 2003 (BRASIL, 2003). Por esses instrumentos ficou patente que a simples posse
do diploma de graduagao nao garante mais o direito de registro no Crea, conforme conclusdo do Parecer
n° 776/97 in verbis: “A nova LDB, no entanto, em seu Art. 48, pds termo a vinculagao entre diploma e
exercicio profissional, estatuindo que os diplomas constituem-se em prova de formacgdo recebida por
seus titulares”. (BRASIL, 1997a).

Nesse particular, a CES entendeu que com base nos artigos 10 e 11 da Lei n® 5.194/66 poderia
sugerir ao Confea a elaboragao de cadastro das instituicoes de ensino, cursos e das diversas titulagoes
académicas, aprovando-se em seguida a lista de titulos profissionais.

Além dessas questoes estruturais para a elaboragdo da nova resolucdo, a CES/Confea enfrentou
todos os tipos de resisténcia, embora tenham sido realizados vdrios semindrios regionais, nacionais € até
mesmo internacionais com amplos debates. Houve alguns setores que, talvez por ndo compreenderem
plenamente a necessidade do sistema profissional de se adequar a nova legislacao do ensino, se colocaram
contra qualquer alteragdo do status quo do processo de habilitagao. Em contrapartida, no entanto, o apoio
a0 projeto de mudanga do sistema de concessao de atribuicoes profissionais foi grande até mesmo por
parte das universidades mais conceituadas, conforme pesquisas de opinido realizadas pelo Confea. Essas
pesquisas indicaram também a aprovacao de outras medidas sugeridas pela CES, como a criagdo de
critérios de transformacdo do titulo académico em titulo profissional e implantagdo da Acreditagdo de
Escolas e Programa de Avaliagdo de Egressos. E interessante notar que essas duas Gltimas sugestoes ndo
tiveram a aprovagao do Confea e foram descartadas do conjunto de medidas inerentes a atual Resolugdo
n°1.010/2005.

As discussoes sobre 0s parametros a serem considerados na elaboragdo do projeto de resolugdo se
deram tanto no dmbito externo como internamente no Confea. Houve expressiva articulagao e contribuigoes
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das comissdes internas, notadamente a Comissao de Exercicio Profissional (CEP), hoje Comissdo de
Etica e Exercicio Profissional (Ceep).

No final de 2003 foi concluida a elaboragdo do texto preliminar da futura resolugao. Para tanto,
foi solicitada a consultoria do eminente professor, engenheiro mecanico e eletricista, Ruy Carlos de
Camargo Vieira, da Escola de Engenharia de Sao Carlos/USP ex-conselheiro federal do Confea e também
do CFE/MEC, com larga experiéncia na administragdo do ensino superior no Ministério da Educagao e na
Associagdo Brasileira de Ensino de Engenharia (Abenge), onde foi 0 mentor da Resolugdo CFE/MEC n°
48/76 (BRASIL, 1976), que reestruturou o ensino de Engenharia no pais. A partir de 2003, o professor. Ruy
Vieira se debrugou em estudos bastante aprofundados, compilando os resultados das reunides realizadas
pela CES e CEP em Brasilia, Sao Paulo, Belo Horizonte e Belém com contribuigoes de carater doutrindrio
g programatico, operacionais, varios tipos de criticas aos instrumentos normativos em vigor e sugestoes
sobre modificages a serem introduzidas nos novos instrumentos.

Foram produzidos quatro relatérios pelo consultor, sendo que o relatorio final foi apresentado
em reunido especial da CES e CEP para a critica final @ minuta do anteprojeto da nova resolugdo que
teve aprovagdo consensuada. Essa minuta foi encaminhada a apreciagao do plendrio do Confea, que a
apreciou na primeira sessao plendria de 2004. A partir de entao, a minuta de resolucdo foi distribuida
ao Golégio de Presidentes dos Creas, Colégio de Entidades Nacionais e Coordenagoes de Camaras
Especializadas dos Creas e foi também discutida no Congresso Nacional de Profissionais de 2004.
E importante registrar que o ano de 2004 se caracterizou pelas intensas discussées do projeto da
Resolugdo n® 1.010. Em junho de 2004, por exemplo, foi ultimada pelo consultor professorRuy
Vieira a versao mais refinada da minuta de resolugdo e que seria novamente distribuida a todo
Sistema Confea/Crea. Os relatérios consolidados do Confea indicam que foram consideradas as
seguintes contribuigdes, que chegaram no periodo de julho a novembro daquele ano sob a forma
de documentos institucionais:

GT-Engenharia de Seguranca do Trabalho, Proposta n® 08/2004 — CCEEAGRI, Proposta
n°® 03/2004 — Cceei, Proposta n® 10/2004 — Ccearq, Proposta n°® 12/2004 — Cceargq,
Proposta n®12/2004 — Ccec, Proposta n® 29/2004 — Ccec, Proposta n® 12/2004 — CCEGM, Proposta
n® 04/2004 — Cceeq, Proposta da Cceei, Proposta da Associacao Brasileira de Engenharia de
Produgdo (Abepro), Proposta da Sociedade Brasileira de Engenheiros Florestais (SBEF), Proposta
da Associagdo Brasileira de Engenharia Agricola (Sbea), Proposta da Associacao Nacional dos
Tecndlogos, Anteproposta do Ibape, Proposta da ConFederagdo das Federagdes de Engenheiros
Agronomos do Brasil (Confaeab), Proposta dos Creas MS, PA, PR com trés documentos, SC, RS
com dois documentos, RJ, DF, AM, ES e SP. Também foram consideradas as propostas de dois
profissionais liberais e da Associagao de Engenheiros e Arquitetos de Apucarana-PROFESSOR
As instituigoes de ensino se fizeram presentes pela Universidade Estadual de Campinas com
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duas manifestagdes, Universidade de Caxias do Sul, Universidade Estadual da Bahia, PUC-RJ,
ITA, Instituto Maud de Tecnologia, Escola de Engenharia de Sao Carlos/USP UFMG, Centro Universitario
Filadélfia de Londrina, Unifei e Escola Politécnica da USR

0 relatério de sistematizacdo dos subsidios foi concluido em 11 de novembro de 2004 e logo
submetido ao plendrio do Confea, resultando no projeto final da Resolugdo n® 1.010, que foi estruturado
de modo a contemplar:

= 2 designagdo das atividades profissionais;
= adefinicdo dos distintos niveis do exercicio profissional;
= adefinicdo dos Grupos Profissionais integrados ao sistema Confea/Creas;
= aatribuigao dos titulos profissionais e respectivas competéncias aos diplomados, nos distintos
niveis, de cada um dos Grupos Profissionais;
m  as disposicoes gerais relativas as:
— condigGes para a concessao das atribuigoes iniciais;
— condigOes para a extensdo das atribuigdes iniciais;
— condigGes gerais de sistematizacdo dos perfis e titulos profissionais, em fungdo dos niveis
€ campos profissionais e seus setores e sub-setores.

Assim encerrou-se 0 ano de 2004 com a minuta de proposta de resolugdo e Seus anexos
encaminhados ao plendrio do Confea. A Decisdo PL n° 2.092/2004 do Plenario do Confea aprovou a
continuidade da discussdo e apreciacdo da nova sistematica para a concessao de atribuigoes e atividades
profissionais durante o exercicio 2005, estabelecendo o novo rito processual para tramitagdo do projeto
de resolugdo, buscando novas contribuigGes antes da apreciagdo final do projeto de resolugdo (BRASIL,
2004). Essa fase foi muito bem planejada face & importancia da decisdo politica a ser tomada, em relagao
as mudancas previstas no sistema de atribuigoes profissionais, tendo sido estabelecido o seguinte
calendério:

= 8a11demargo de 2005: apresentagdo do projeto de resolucdo que trata da nova sistematica
para concessao de atribuigdes e atividades profissionais no 1° Encontro das Coordenadorias
de Camaras Especializadas dos Creas — 2005;

= 12 de margo a 9 de junho de 2005: envio, ao Confea, das contribuigdes relativas ao texto do
projeto de resolugao;

= 30de maio a 14 de junho de 2005: sistematizagdo das contribuicdes recebidas;

= 15 a 17 de junho de 2005: sessdo plendria ordindria do Confea que apreciard, em
carater prioritdrio, a versao final do texto do projeto de resolugdo, apos a sua
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sistematizagdo e consolidacdo, e dard inicio a um segundo rito processual para discussao
dos anexos I e II;

= 18 de junho a 30 de setembro de 2005: envio, ao Confea, das contribuigdes relativas aos
anexos | e Il do projeto de resolucdo;

= 321 deoutubro de 2005: sistematizacdo das contribuigGes recebidas relativas aos anexos
lell;

= 26 a 28 de outubro de 2005: sessdo plendria ordinaria do Confea que apreciara, em carater
prioritario, a versao final dos anexos | e Il do projeto de resolugdo, apés a sua sistematizagdo
g consolidagao.

0 primeiro semestre de 2005 foi inteiramente dedicado aos ajustes da minuta de resolugao, sendo
que o calendario programado sofreu ligeiras corregoes.

A aprovagao do texto da Resolucdo n® 1.010 ocorreu na sessdo plendria de 22 de agosto de 2005
e publicada no DOU de 30 de agosto de 2005, sendo que 0s inciso X do artigo 2° e § 4° do artigo 10
foram retificados e publicados no DOU de 21 de setembro de 2005. A Resolugdo n° 1.010/05 dividiu
claramente a concessao de atribuiges profissionais em duas etapas, a inicial e a complementar. O Art.
80 § 2° estabelece que:

perfil de formagdo do diplomado, de seu curriculo integralizado e do projeto pedagdgico do curso regular,
em consonancia com as respectivas diretrizes curriculares nacionais. (BRASIL, 2005).

Em consonancia com 0s objetivos estabelecidos no Art. 8° § 2° da Resolugdo n°® 1.010/05, o
Formulario C do Anexo Il dessa permitird a andlise do perfil de formacdo do egresso, de forma consistente
com os dados cadastrais da instituigao e seus cursos, incluindo o seu projeto pedagdgico, bem como o
curriculo integralizado pelo egresso.

Com a aprovagao da Resolugdo n° 1.010, em 22 de agosto de 2005, findou, portanto, a segunda
fase da epopeia de sua concepgdo. E importante destacar que nessa fase, além da dedicacdo e competente
colaboracgdo do professorRuy Vieira, ja mencionada e sem nenhum demeérito para os demais conselheiros,
colaboradores e assessores, houve notdria participagdo do conselheiro federal Paulo Celso Resende
Rangel, coordenador da primeira Comissao de Exercicio Profissional (CEP), que iniciou e contribuiu
substancialmente para o desenvolvimento dos trabalhos por longo tempo. Também o conselheiro federal
Liberalino Jacinto de Sousa, também da CEP merece destague pela lideranga que exerceu nas discussoes
no ambito daquela comissao e em eventos nacionais.

De outra parte, cabe registrar que ap6s a aprovagdo da Resolucdo n® 1.010 houve, ainda, uma
excelente integragao do Confea com o MEC. Nesse sentido, por participagao direta do Presidente Marcos
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Tulio de Melo, foi convidado o professorPaulo Roberto da Silva, daquele Ministério, engenheiro
agrénomo e ex-conselheiro federal do Confea, para produzir um texto de referéncia para o projeto
Pensar Brasil, relativo a nova formagao profissional e aos impactos no exercicio da Engenharia, Arquitetura
e Agronomia. Além do texto que foi apresentado no VI Congresso Nacional de Profissionais, no Rio de
Janeiro, emagosto de 2006, o professor Paulo Roberto apresentou mais de 40 palestras em diversos Creas,
Universidades e Entidades Nacionais, representando simultaneamente o Confea e 0 MEC, vinculando a
nova Resolugdo n° 1.010/2005 ao tema de seu trabalho técnico que foi posteriormente incorporado as
politicas daquele Ministério e inserido no sitio oficial do MEC, mais precisamente na pagina do Programa
de Reestruturacdo das Universidades Federais (Reuni) (Decreto n® 6.096/2007). Dessa aproximagao com
0 MEC resultou também a assinatura de um Protocolo de Cooperagdo, visando a participagao do Confea
na andlise de processos de autorizagdo e renovagao de reconhecimento de cursos nas dreas do Sistema
Confea/Crea. Esse protocolo foi firmado em 3 de dezembro de 2007 no Gabinete do Ministro Fernando
Haddad, do Ministério da Educagdo. Somente no ano de 2008 o Confea analisou mais de 400 processos,
emitindo pareceres técnicos que foram encaminhados para consideragao daquele Ministério.

Arterceira fase do processo da Resolugao n® 1.010 teve inicio apos a sua aprovagao pelo plendrio
do Confea. A nova resolucdo agrupou as modalidades profissionais conforme a seguir:

Grupo da Engenharia:

. MODALIDADE CIVIL: Engenheiros Civis, de Fortificagdo e Construgdo, Sanitaristas, Geografos.
Agrimensores, Cartdgrafos, Geodésia e Topografia, bem como 0s Engenheiros Industriais, de
Producao, de Operagao e os Tecn6logos, todos desta modalidade.

II. MODALIDADE ELETRICISTA: Engenheiros Eletricistas, Eletronicos, Eletrotécnicos, de
Comunicacdo ou Telecomunicacdo, Eletricistas modalidade Eletrotécnica ou Eletronica, bem
como os Engenheiros Industriais, de Produgdo, de Operagdo e os Tecnologos, todos desta
modalidade.

III.MODALIDADE INDUSTRIAL: Industriais, Mecanicos, Metalurgistas, de Armamento, de
Automdveis, Aeronduticos, Navais, Geologia, Minas, Quimicos, Materiais, Petréleo, Téxteis,
bem como os Engenheiros Industriais, de Producdo, de Operagdo e Tecnologos, todos desta
modalidade.

Grupo da Arquitetura:

I. MODALIDADE ARQUITETURA: Arquitetos, Engenheiros-Arquitetos e Urbanistas.

Grupo da Agronomia:

|. MODALIDADE AGRONOMIA: Engenheiros Agronomos, Florestais, Agricolas, de Pesca, bem

como 0s Meteorologistas e 0s Tecndlogos desta modalidade.
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Embora ndo seja 0 escopo deste capitulo comentar a integra da Resolugdo n® 1.010, é importante
destacar alguns aspectos. Nesse particular, o professor Ruy Vieira tragou a seguinte comparagdo entre a
antiga Resolugao n® 218 (BRASIL, 1973) e a nova 1.010 (BRASIL, 2005) (Quadro 3.1).

QUADRO 3.1 COMPARAGAQ ENTRE AS RESOLUGOES N° 218 EN°1.010

RESOLUGAO N° 218/73 RESOLUGAO N° 1.010/05
Visao segmentada do espectro profissional. | Visao holistica do espectro profissional.
Tratamento igual para categorias distintas. ~ "iamento diferenciado para categorias
distintas.
Tratamento diferenciado para os niveis Tratamento igualitario para os niveis
profissionais. profissionais.

Estanqueidade das modalidades e ambitos. Interpenetragao das modalidades e ambitos.

Dificuldade para o tratamento das profissoes
inseridas no sistema por forca
de lei especifica.

Harmonia para o tratamento das profissoes
inseridas no sistema por forga de lei especifica.

Falta de definigao para as atividades Definicdo coerente para as atividades
profissionais. profissionais.

Incoeréncia para a atribuigdo de titulos Coeréncia para a atribuigao de titulos
profissionais. profissionais.

Vinculagao do titulo profissional ao titulo Independéncia entre titulo profissional
académico. e académico.

Limitagdo da extensao das atribuigbes Abertura para a extensdo interdisciplinar das
profissionais. atribuigdes iniciais dentro da categoria.

Necessidade de outras resolugoes
complementares para regulamentar o exercicio
profissional em novos campos de atuagao.

Inadequacao as diretrizes curriculares. Adequacdo as diretrizes curriculares.

Facilidade para abranger novos campos
de atuagdo profissional

Fonte: Organizado pelo professor Rui Vigira.

0 Anexo Il refere-se a sistematizagdo dos campos de atuagdo, com possibilidade de
interdisciplinaridade entre campos, setores e topicos em cada categoria profissional com abrangéncia
dos varios niveis de formagao e terd, de acordo com o Art. 11, § 1°, da Resolugdo n® 1.010/05, revisoes
periddicas. A sua discussdo, no que tange a caracterizagao dos campos profissionais, foi, sem ddvida
alguma, a mais acirrada das discussoes, talvez pela pouca compreensdo do alcance e profundidade da
reforma proposta que visava, acima de tudo, eliminar a questao do suposto sombreamento ou invasao
de campos de atividades profissionais de cada modalidade. O pressuposto da reforma € que no novo
sistema as atribuigoes profissionais decorreriam do acimulo de conhecimentos/qualificagao adquiridos
pelo profissional por meio da graduacdo e pelos cursos de pos-graduagdo. Essa inovagao, a aquisigao de
conhecimentos pela pos-graduagao e consequente agregagao de atribuigdes, parece que ndo foi muito bem
assimilada e as discussoes invariavelmente se encaminhavam para a antiga situagao, em que o profissional
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s0 usufruia o direito concedido por uma resolugao rigida (n® 218/73 e complementares) que nao admitia
a agregacao de novos conhecimentos e, por consequéncia, novas atribuigoes. Parecia uma disputa por
privilégios para cada modalidade, o que, na verdade, ndo existiria mais a partir da nova resolugdo, pois
ela facilitaria a mobilidade profissional dentro de cada grande area — Engenharia, Arquitetura e Agronomia.
Mas, ao final das discussoes, chegou-se a um consenso e as versoes finais dos Anexos | (Glossario) e Il
(Caracterizagdo dos Campos Profissionais) foram publicadas no DOU de 15 de dezembro de 2005.

0 ano de 2006 comegou com as discussoes para a reformulacdo dos Anexos | (Sistematizacao das
Atividades Profissionais) e Il (Sistematizacdo dos Campos de Atividades) da Resolugdo n® 1.010. Em 25 de
agosto de 2006 foi aprovada a Resolugdo n® 1.016 (BRASIL, 2006), que alterou a Resolugao n° 1.007/2003
no que se refere ao registro profissional e também o Art. 16 da Resolugdo n® 1.010, prorrogando o prazo
para entrada em vigor dessa resolugdo para 1° de julho de 2007. Ainda pela Resolugao n® 1.016/2006,
foi inserido o Anexo Il na Resolugdo n® 1.010/2005. Esse novo Anexo regulamenta o cadastramento das
instituigoes de ensino e de seus cursos para fins de atribuigdo de titulos, atividades e competéncias
profissionais conforme previsto no Art. 8° § 1° da propria Resolugdo n® 1.010. Em seguida, em dezembro
de 2006, foi aprovada a reformulacao do Anexo Il referente aos campos de atuagao profissional. Finalizado
0 processo de discussao com consequentes reformulagoes de seus anexos, a Resolugdo n® 1.010/05
passou entdo a se constituir em instrumento basico normatizador de todo o processo de concessao de
atribuigoes do sistema Confea/Crea. A partir de entdo, foram iniciados os trabalhos de treinamento das
equipes dos Creas para a sua efetiva implantacao. Equipes técnicas do Confea reuniram-se com os Creas
durante 0s meses de janeiro e fevereiro de 2007. Face a complexidade do novo instrumento colocado a
disposicdo dos Creas, com profundas inovagoes na metodologia de concessdo de atribuigdes, o Confea
decidiu por introduzir um novo instrumento de modo a facilitar o processo de andlise e concessdo de
atribuiges por parte dos Creas. Assim, surgiu a proposta de elaboragao de Matrizes do Conhecimento, cujos
trabalhos tiveram inicio em agosto de 2007, estendendo a maio de 2009. As Matrizes do Conhecimento
foram elaboradas por equipes de especialistas convidados pelo Confea nas modalidades Civil, Elétrica,
Industrial, Quimica, Minas e Geologia, Agrimensura e Geografia, Arquitetura e Urbanismo, Agronomia e
Seguranca do Trabalho, sendo esta tltima envolvendo as areas da Agronomia, Engenharia, Arquitetura e
Urbanismo.

A elaboragao das Matrizes do Conhecimento foi muito importante para o processo de andlise
dos diplomas com vistas a concessdo de atribuicoes. Nelas estdo sistematizados os conjuntos de
conhecimentos que compdem uma determinada especializagdo — cada topico do Anexo II, com a
finalidade de facilitar e uniformizar a indicagao da atribuigao que o profissional fard jus em fungdo dos
contelidos cursados. Bastara o analista técnico identificar os conjuntos de conhecimentos e inseri-los
no sistema, cujo programa foi desenvolvido pelo Confea para que as atribuigoes sejam automaticamente
listadas.
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Concluindo, pode-se afirmar que o Confea, ao aprovar a Resolugdo n® 1.010/2005 € seus anexos,
colocou em pratica um sistema modemo, afinado com a nova legislagao educacional e que valoriza a
educagdo continuada, agregando novas atribuicoes de acordo com a aquisigao de novos conhecimentos
e especialidades, e mais, ainda, permitindo uma ampla e rapida mobilidade do profissional no mercado
de trabalho com vista a0 atendimento das demandas emergentes. Sem duvida alguma foi uma revolugao
na concepgao das atribuigoes profissionais para o novo milénio.
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CAPITULO IV






A ASSOCIAGAO BRASILEIRA

DE EDUCAGAO EM ENGENHARIA
(ABENGE)

Joao Sérgio Cordeiro (Abenge/UFSCar)
Pedro Lopes de Queirds (Confea)
Mario Neto Borges (UFSJR/Fapemig)

Sociedade Civil, sem fins lucrativos, de carater educacional e cultural, de ambito nacional, que
objetiva o aprimoramento, a integracdo e a adequacdo a realidade nacional do ensino da engenharia
e 0 continuo melhoramento da estrutura e do funcionamento das escolas de engenharia. (Abenge,

2006, Art. 1°).

Isso € 0 que estabeleceu o 1° Estatuto da Abenge ao definir a Associagao Brasileira de Educacao
em Engenharia por ocasiao de sua criagdo. Fruto do sonho de abnegadas liderancas do ensino de
engenharia na década de 70 e esforgo concretizado, consolidado e em constante aperfeigoamento,
nasceu a entidade que hoje fala pela educagao em engenharia no pais e cujos estudos, trabalhos e
decisoes sao considerados nao s6 no contexto nacional, mas também no cendrio internacional da
educagao em Engenharia.

Introducao

0 Ministério da Educagdo e Cultura, em 30 de outubro de 1970, instituiu, por meio da Portaria
n® 667, a Comissdo de Especialistas de Ensino de Engenharia (CEEE) do MEC. Essa comissao realizou
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gstudos e analisou as condigdes do ensino de Engenharia no Brasil. Em 1973, produziu um relatorio com
a conclusdo de que seriam necessdrias medidas urgentes para a melhoria dos cursos de Engenharia no
pais.

0 citado relatorio, gerado por visitas a todas as instituigoes, ndo so atualizou e divulgou uma série
grande de informag0es sobre as escolas e cursos de Engenharia, no pais, como também fez, em carater
de urgéncia, dez recomendagdes para melhoria do ensino de Engenharia no Brasil. Entre elas, propds, em
segundo lugar, logo apos a recomendagao de reformulagao da “politica nacional do ensino de engenharia”,
a criagdo de uma “Associagdo Brasileira de Ensino de Engenharia”. O relatorio produzido mostrou ainda
que existia “um desconhecimento quase que total das atividades de ensino e de pesquisa”. Além disso,
gvidenciava a falta de troca de informag0es e de cooperagdo entre as escolas.

Em fungdo dessas condigdes, a Comissao recomendava que a ASsociacdo a ser criada congregasse
as escolas com objetivo de integracdo e cooperagdo entre as mesmas, possibilitando melhoria e expansao
do ensino de Engenharia. Assim, com apoio do DAU/CEEE/MEC, nos dias 12 e 13 de setembro de 1973
foi criada a Abenge. Desde entdo, tem-se buscado a integracdo e cooperagdo cada vez mais efetiva entre
as Escolas de Engenharia, assim como o avango da educagdo em Engenharia no pais.

Em 1973 eram pouco mais de 100 cursos de Engenharia no Brasil. Hoje, mais de 1800 cursos
gstao espalhados por todo o territorio nacional. Mais de trés décadas depois da criagdo da Abenge, o
mundo sofreu grandes mudancas, fazendo com que 0s processos de informagao e comunicagao tivessem
intensa evolugdo. Assim, a educagdo em Engenharia, com objetivo de formar um cidadao critico e
capacitado a buscar solugdes para os problemas da sociedade, tem se tornado um desafio constante. A
expansdo necessaria e adequada ocorreu? Quais os critérios de qualidade que nortearam a mesma? Existe
a integracdo e cooperacdo entre as escolas?

Esses desafios, entre outros, tém sido discutidos recorrentemente pela Abenge. No entanto,
enfrentam-se diversos obstaculos que devem ser avaliados de forma efetiva. Dessa maneira, 0 Congresso
Brasileiro de Educagdo em Engenharia (Cobenge), realizado anualmente pela Abenge, tem trazido a
discussdo temas que vém ao encontro do processo educacional em Engenharia, envolvendo varios atores:
escolas, governo, agéncias de fomento e o sistema profissional.

A Abenge vem realizando essa articulagdo entre os atores acima mencionados realgando a
responsabilidade das escolas na formagdo de engenheiros e que, essa formagao, além dos contetidos
especificos, deve envolver os temas de ciéncia e tecnologia, responsabilidade social, inovagao,
empreendedorismo, metodologias de ensino, projetos politicos pedagogicos, ensino a distancia e
continuado, aplicagdo efetiva das diretrizes curriculares, entre outros; além de atuar, junto ao governo, para
que este esteja atento as questoes de avaliacdo da qualidade dos cursos e das instituigoes de educacao
em Engenharia, credenciamento e formagdo de professores, de forma que 0 mesmo tenha parametros
para definigao de politica de expansao e qualidade do ensino de Engenharia. Ja o Sistema Profissional
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¢ instigado por meio do Confea e dos Creas a estar em plena consonancia com as escolas e 0 governo,
no sentido de buscar que o profissional de Engenharia do século do conhecimento entenda seu papel na
sociedade e desenvolva com ética e competéncia seu trabalho.

No cendrio mundial, a Abenge participou da formagao da Associagdo Ibero-americana de Educagao
em Engenharia (Asibei), iniciada em Madri em 1997 e hoje legitima representante da discussao do ensino
de Engenharia em 14 paises (12 na América Latina, além de Portugal e Espanha). Participa também do
movimento denominado Engenheiro das Américas, que conta com a articulagdo de entidades como a OEA,
por meio da Diretoria de Educagao, e a American Society for Engineering Education (Asee). Eventos como
0 realizado em Lima, no Peru, em 2005, e no Rio de Janeiro, em 2006, promovem a discussao sobre a
Engenharia no contexto do continente americano. A Abenge é também membro da Federagdo Internacional
de Associagdes de Ensino de Engenharia (Ifees), fundada em 2006 e que trabalha em sintonia com o0s
desafios colocados anteriormente. Dessa forma, a Abenge vem, com participacao efetiva, colaborando
para que todos os atores envolvidos envidem esforgos para a melhoria da qualidade da Engenharia no
Brasil e no mundo.

Primérdios da Abenge

A Comissao de Especialistas de Ensino de Engenharia, quando publicou, em 1973, 0 ja citado
relatorio, ndo so atualizou e divulgou uma série grande de informagdes sobre as escolas e cursos de
Engenharia no pais, mas fez também, em carater de urgéncia, dez recomendacdes para melhoria do ensino
de Engenharia no Brasil. Em suas recomendacdes, a Comissdo propds ao Ministério de Educacdo que
patrocinasse um congresso de representantes de escolas e professores de Engenharia com objetivo de se
conseguir a mencionada criagdo da Abenge, de forma que esta promovesse a integragao e a cooperagao
entre as Escolas de Engenharia em seus objetivos de melhoria e expansao.

A assembleia de criagao da Abenge fixou a cidade de S&o Paulo como sua sede, por ser 0 centro
de maior concentragdo de Escolas de Engenharia do pais, e langou as bases para seu estatuto e regimento.

A estrutura concebida a época previa diferentes associados institucionais (as Escolas de
Engenharia):

= individuais (professores, engenheiros, entre outros);
= coletivos (associagGes e Institutos de Engenharia, entre outros);
= correspondentes.

Os associados pagariam madica anuidade, de acordo com as respectivas categorias, € teriam
seus direitos e atribuicoes relacionadas no regimento.
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A diregao da Abenge compunha-se dos seguintes 6rgaos:

a) Assembleia (deliberativo e de politica) formada pelos associados;

b) Diretoria (6rgao executivo), constituida pelo presidente, dois vice-presidentes, um diretor-
secretario e um diretor-financeiro, renovada a cada 2 anos;

¢) Conselho Técnico (assessoramento técnico da Diretoria), constituido por especialistas nas
diferentes areas de interesse de Engenharia, até um total de 20 membros;

d) Conselho Fiscal (6rgao de controle das atividades da Diretoria, notadamente, financeiras),
constituido por trés membros.

Dada a grande extensdo do Brasil e a desigualdade de desenvolvimento e de interesses no ensino
de Engenharia, de suas diferentes regides, a Abenge previu, em seu regimento, a criagdo de Segoes
Regionais, ao todo quatro, como 6rgaos auxiliares de sua Diretoria.

A Abenge hoje

Passados 35 anos e quinze diretorias desde sua criagao, a Abenge se modernizou e se consolidou
procurando atuar de forma mais efetiva junto as instituicoes de ensino de Engenharia, aos 6rgdos puablicos
¢ a0 setor empresarial da Engenharia. Nesse periodo, e visando melhor cumprir 0 sonho de seus criadores,
modificou seu estatuto e regimento em sete oportunidades, com a ltima versao aprovada durante a XXXIV
Assembleia Geral Ordinaria realizada no Cobenge de 2006, sediada pela Universidade de Passo Fundo,
no Rio Grande do Sul.

0 Estatuto em vigor define:

A Abenge é uma entidade sem fins lucrativos, de cardter educacional e cultural, de d@mbito
nacional, que objetiva o aprimoramento, a integragdo e a adequacdo a realidade nacional e internacional
da educacdo em engenharia e o continuo melhoramento da estrutura e do funcionamento das instituigées

filiadas. (Abenge, 2006).

Ao longo desse tempo, o resultado das acoes empreendidas pelas sucessivas diretorias acabou
por focar em algumas atividades prioritarias que tém sido periodicamente respaldadas pelas assembleias
gerais da entidade. Entre as que mais se destacam esta a edigdo da Revista de Ensino de Engenharia;
a realizagao anual do Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia; a participacdo nas discussoes
nacionais sobre a educacdo em Engenharia promovidas pelo MEC e CNE, em especial as Diretrizes
Curriculares; a atuagdo direta nos programas das agéncias de fomento como a Capes, 0 CNPq e a Finep,
em especial no Prodenge/Reeenge e mais recentemente no Promove; a articulagdo permanente com o
sistema Confea/Creas, de maneira particular nas discussoes sobre as resolugoes relativas as atribuigoes
profissionais; & a atuagao conjunta com outras entidades equivalentes internacionais (Asee, Asibei, Ifees)
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nos eventos e atividades relacionadas a educagao em Engenharia. Atualmente, tem se articulado com o
setor empresarial, por meio da ConFederagdo Nacional das Industrias (CNI), em agGes importantes como
a iniciativa denominada iINOVA Engenharia.

A revista da Abenge

A Revista de Educagdo de Engenharia € uma publicacdo semestral da Abenge, destinada
a divulgagao de trabalhos que abordam aspectos diddtico-pedagagicos, cientificos, tecnoldgicos,
profissionais, politicos e administrativos concementes a educacdo em Engenharia. A revista é enviada
gratuitamente a todos o0s sdcios da Abenge e demais 6rgaos vinculados ao ensino de Engenharia

Desde a criacdo da revista, em sua primeira edicdo em 1980 até a edigao do ano 2008, foram
produzidos 46 nimeros. Originalmente prevista para ter dois ndmeros por ano, teve alguns anos com
uma dnica edicdo, outros sem nenhuma, e o ano atipico de 1995, com quatro edigdes. Nessas 46
edicoes foram apresentados em torno de 400 artigos, envolvendo aproximadamente 640 autores.

Hoje a revista tem sua periodicidade regularizada, estd indexada no ISSN sob o nimero 0101-5001
e tem avaliacdo Qualis Nacional da Capes. A atual Diretoria da Abenge, contando, em particular, com o
trabalho competente dos editores e, no geral, com a colaboragdo do Conselho Editorial, tem envidado
esforgos para que a revista atinja a avaliagao Qualis A e amplie sua indexacdo em outras fontes. Além disso,
0 projeto da revista inclui uma previsao de langamento de uma versao eletronica da mesma, ampliando,
dessa forma, 0 acesso para toda a comunidade de educagdo em Engenharia.

Nos anos atuais fala-se da crise na educacao em Engenharia — parece uma novidade, porém nao
é. Crises equivalentes podem ser estudadas ao longo da histdria e das publicacdes na forma de artigos
técnicos na Revista de Ensino de Engenharia. Os temas abordados permitem estudar, numa retrospectiva
histdrica, a concepcdo dos cursos de Engenharia por meio de seus curriculos, ou ainda por meio dos
diversos modelos que foram apresentados para mostrar aos académicos como as coisas funcionam. A
revista mostra a formalidade da educagao em Engenharia, porém mostra o autoditatismo, a intuigéo e a
improvisagao que os educadores em Engenharia foram desenvolvendo ao longo dos anos da existéncia
da revista. Muitos desses trabalhos foram originados nos Congressos Brasileiros de Ensino de Engenharia
(Cobenge).

0 atual editor é o professor Zacarias M. Chamberlain Pravia, da Universidade de Passo Fundo
(UPF). A propria revista e a pagina na internet da Abenge'? orientam os interessados em como submeter

12 Disponivel em: <http://www.abenge.org.br>.
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seus artigos para avaliacdo e publicagdo. A submissao de trabalhos é feita eletronicamente por meio do
endereco: revista@abenge.org.br.

Os congressos e eventos da Abenge

0 mais importante forum de reflexao sobre a educagao em Engenharia no Brasil é o Congresso
Brasileiro de Educacdo em Engenharia (Cobenge), evento anual promovido pela Abenge, sem interrupgoes
desde sua fundacdo em 1973. O Cobenge redne praticamente todos os drgdos oficiais ligados ao
setor e instituicoes de ensino, além de empresas e profissionais, todos interessados na melhoria e no
desenvolvimento da Engenharia nacional. Sua evolugao foi continua ao longo dos dltimos 35 anos, o
que é demonstravel pelo sucessivo incremento no nimero de trabalhos apresentados nas suas Ultimas
edigoes.

O nivel e a qualidade dos artigos submetidos ao Cobenge vém melhorando de forma consideravel
gracas a dois aspectos principais, entre outros. Em primeiro lugar, por ter ocorrido, neste periodo, uma
crescente titulagdo dos docentes de Engenharia em suas dreas de atuagdo, o que qualificou cientifica
¢ metodologicamente os trabalhos apresentados; em segundo lugar, principalmente nos dltimos dez
anos, pela formagao em nivel de mestrado e doutorado de varios docentes de Engenharia na drea de
Educagdo, sendo titulados por instituices de exceléncia no Brasil e no exterior. Isso permitiu um didlogo
mais eficaz entre os pares da Engenharia e promoveu avangos na interagdo com os doutores da édrea de
Educacdo, estes tradicionalmente focados nas teorias educacionais e na educagao fundamental e basica.
Felizmente hoje essa questdo evoluiu de forma significativa para pesquisas caracterizadas como dedicadas
a educagdo em Engenharia. Todo esse contexto tem motivado a Abenge a promover discussoes € liderar
acgoes para que a educagao em Engenharia passe a ter um espago privilegiado na area de Educagao das
universidades e que tais iniciativas sejam apoiadas pelas respectivas agéncias de fomento. Com essas
iniciativas colocadas em curso, poder-se-a formar uma massa critica (mestres e doutores) especialmente
dedicada a qualificar o ensino de Engenharia no nivel de graduacdo, preparando os futuros engenheiros
nacionais para enfrentar de forma eficaz os desafios deste século da tecnologia.

A 362 e mais recente edigao do Cobenge ocorreu em setembro de 2008, em Sao Paulo capital,
sediada pela Escola Politécnica da USP em parceria com Instituto Maud de Tecnologia. A préxima edicdo
serd realizada em setembro de 2009, em Recife, sediada pela Universidade Estadual de Pernambuco. Em
2010 o Congresso ja esta marcado para setembro em Fortaleza, organizado pela Universidade Federal
do Ceard. Cada edicao tem um topico principal definido pelo proponente em acordo com a Diregdo da
Abenge e, em geral, foca nos assuntos mais palpitantes do momento.

Aescolha da sede do Cobenge € decidida pela Assembleia da Abenge, por votagdo das propostas
submetidas com dois anos de antecedéncia. Tém direito a voto, para escolha da sede do evento, tanto
0s sdcios institucionais quanto os individuais regularmente em dia com as anuidades. As propostas
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submetidas devem atender a critérios ja estabelecidos e as candidaturas sao homologadas pela Diretoria de
Comunicagdo da Abenge, que é responsavel por colocar as propostas validas para decisdo da Assembleia.
Historicamente, 0s congressos ja realizados tém tido participagdo de cerca de 600 delegados que, durante
os trés dias de evento, tém oportunidade de discutir e conhecer experiéncias nacionais e internacionais
da educacdo em Engenharia.

Paralelamente ao Cobenge, a Abenge se faz representar e participa da definigao de outros eventos
nacionais e internacionais ligados a educacdo em Engenharia. De forma especial, atua nos eventos da
Asibei e do movimento Engenheiro das Américas.

As Diretrizes Curriculares (Resolucées n° 48/76 e n° 11/2002)

Entre 0s anos de 1998 e 2002, a Abenge participou de forma efetiva nas discussoes das novas
Diretrizes Curriculares. Resultado da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB) — Lei n®
9.394/96 (BRASIL, 1996) e em atendimento ao Edital da SESu/MEC de 1997, foi criada pela Abenge
uma comissao que trabalhou levantando varios aspectos necessarios para se elaborar uma proposta a
ser submetida a Comissao de Especialistas do MEC. Durante esse periodo a Abenge promoveu varias
discussoes regionais envolvendo ampla gama de instituices de ensino de Engenharia de todo o pais.
0 resultado do trabalho culminou em uma proposta cujas contribuigOes, efetuadas pela Associagao,
foram incorporadas em sua maioria no texto da resolugao final e, mais importante, foram preservados os
fundamentos da proposta da Abenge no texto vigente.

No caso das Diretrizes Curriculares propostas pela Abenge foram langados, para discussdo nas
Instituigoes de Ensino Superior (IES) do pais, novos conceitos e principios relacionados com a elaboragéo
do projeto curricular dos cursos de Engenharia. O documento estabeleceu as bases filosoficas e apontou
a direcdo que deveria ser adotada no momento da definigdo dos curriculos dos cursos de Engenharia,
sendo, a0 mesmo tempo, um suporte essencial para o desenvolvimento de uma abordagem pedagogica
moderna e consistente que se contrapunha a abordagem existente. E, no entanto, importante ressaltar
que as Diretrizes Curriculares, na forma proposta pela Abenge, permitiriam que cada IES pudesse manter
a base de seus projetos curriculares existentes, mas, a0 mesmo tempo, pudesse também desenvolver
novos projetos de modo a trazer avangos para os cursos de graduagdo em Engenharia.

As Diretrizes Curriculares propostas pela Abenge estabeleciam que 0s cursos de graduagdo em
Engenharia deveriam ter: estruturas flexiveis, permitindo que o profissional a ser formado tenha opgoes
de areas de conhecimento e atuagao; articulagdo permanente com o campo de atuagao do profissional;
uma base filoséfica com enfoque na competéncia; uma abordagem pedagogica centrada no aluno; énfase
na sintese e na multidisciplinaridade; uma preocupagdo com a valorizagao do ser humano e preservagao
do meio ambiente; integracdo social e politica do profissional; possibilidade de articulagao direta com a
pos-graduacao; e forte vinculagdo entre teoria e pratica.
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Como ponto de partida da abordagem apresentada nessas Diretrizes Curriculares, foi necessario
definir de forma clara e completa o que vem a ser curriculo. Nao sdo raras as vezes em que se confunde
curriculo com grade curricular, esta representando o conjunto de disciplinas de um curso com Seus pré-
requisitos, periodizagdo, conteidos e cargas horarias, enquanto aguela, ao contrario, é um conceito bem
mais amplo que pode ser traduzido pela definigdo abaixo:

Curriculo é todo o conjunto de experiéncias de aprendizado que o estudante incorpora durante 0
processo participativo de desenvolver, numa instituigao educacional, um programa de estudos coerentemente
integrado. (BANTOCK, 1980).

Essa definigao e os pilares da proposta da Abenge foram entdo acatadas pelo Conselho Nacional
de Educacdo, que publicou a Resolugao n® 11 CNE/CES de 11 de margo de 2002, que hoje estabelece
as Diretrizes Curriculares para os cursos de graduagao em Engenharia no pais (BRASIL, 2002).

A mudanca de concepgao nas Diretrizes Curriculares, hoje em vigéncia, assumiu as premissas
basicas:

= 0 aprendizado é o propdsito central do ensino de graduagdo;

= 0 desenvolvimento de competéncias, habilidades e atitudes deve ser o enfoque do curso;

= a demonstragdo dos resultados alcangados pelo aluno ao longo do curso, aferidos pelos
sistemas nacionais de avaliagdo, indicam a competéncia do profissional e que 0 mesmo
atingiu o perfil desejado.

0 que se propds como alternativa foi a abordagem baseada na competéncia (do profissional e
cidaddo a se formar na graduacao), com enfoque no desenvolvimento de competéncias, habilidades e
atitudes e centrado no aluno. Sendo um elemento participativo, capaz de construir o conhecimento a
partir de uma relagao de ensino/aprendizado eficaz desenvolvida com o professor, 0 aluno pode se tornar
um profissional competente para: a) atuar de forma responsavel e criativa no contexto vigente, b) influir
no seu aperfeigoamento e c¢) enfrentar os desafios das mudancas que se apresentam.

As Diretrizes definem uma clara e explicita articulagao entre os elementos, competéncias,
habilidade e atitudes, o Esquema de Avaliagdo e as Estratégias de Ensino/Aprendizado. A avaliacdo deve
ser elaborada para verificar se 0 aluno efetivamente demonstrou as competéncias, habilidades e atitudes
que definem o perfil estabelecido.

Dos engenheiros do século XXI exige-se muito menos dominio do contetido de suas areas de
atuacdo e muito mais capacidade de: resolver problemas, tomar decisoes, trabalhar em equipe e se
comunicar. Isso é o que se entende por uma abordagem baseada na competéncia, formando na graduagao
profissionais capazes de enfrentar os desafios que o cendrio atual a eles impGe e que, portanto, tém na
sua natureza intrinseca de profissionais competentes as caracteristicas de serem: flexiveis, adaptaveis,
criativos e criticos.
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A Abenge entendeu que a proposicdo de Diretrizes Curriculares para os cursos de Engenharia,
as quais contemplam os paradigmas acima explicitados, representava uma alternativa consistente e
pedagogicamente adequada para quebrar o circulo vicioso da graduacdo. Por esse circulo vicioso,
entendem-se os altos indices de reprovacdo, que implicam em uma desmotivacdo acentuada dos estudantes
de graduacdo, que por sua vez repercute no elevado ndmero de evasoes, causando nas instituigoes publicas
um desperdicio do recurso publico taxado atualmente de baixa eficiéncia dessas instituigoes pelo proprio
MEC. Esse efeito é também indesejavel nas instituicoes privadas, pois representam um investimento em
infraestrutura e recursos humanos (docentes e técnicos) que ndo traz retorno. Enfim, representa, num
contexto mais amplo, um aborto na formagao de profissionais e cidadaos com educacdo formal adequada
de que o pais € tdo carente.

A Abenge e parceiros

Além das instituigoes associadas, a Abenge tem, ao longo de sua historia, procurado, com grande
aceitacdo, uma aproximagdo cada vez mais efetiva com os 0rgdos oficiais e de fomento, especialmente
no nivel federal. Ag0es e atividades importantes para o desenvolvimento da educagdo em Engenharia tém
resultado dessa articulagao. O Prodenge/Reenge, na segunda metade da década de 90, é um dos marcos
fundamentais de avangos na educacdo em Engenharia nacional que envolveu entidades como a Capes, 0
CNPq, a Finep e SESu, que, naquela oportunidade, investiram recursos significativos no Programa. Mais
recentemente, 0 MEC, por meio do Inep, tem solicitado estreita colaboracdo da Abenge para as agoes
de avaliagdo dos cursos e dos alunos de Engenharia no contexto do Sinaes e do Enade. Tema que, por
meio de seus dirigentes e representantes, o Inep tem levado aos Congressos da Abenge para difusdo
e disseminagdo no ambito das Engenharias, visando o entendimento do assunto € a discussdo para
possiveis aperfeigoamentos.

Esforgos de aproximagdo com as empresas tém surtido mais resultados recentemente gragas a
atual parceria com a ConFederacao Nacional das Industrias (CNI), que partilhou da visdo de necessidade
de melhoria do ensino de Engenharia para impulsionar o desenvolvimento do pais. A Abenge, juntamente
com vdrias outras instituicoes, passou a trabalhar de forma intensa na elaboragdo do Programa iNova
Engenharia, langado em maio de 2007. Assim, ap0s agoes junto aos 6rgdos governamentais, em setembro
de 2007 foi langado, pela FInep, o Programa de Modernizagdo e Valorizagdo das Engenharias (Promove)
com investimento de R$ 40 milhdes em programas de interconexdo — escolas de Engenharia e ensino
médio e escolas de Engenharia e empresas. Em 2008, por meio de uma Comissdo Nacional, foram
feitas varias reunioes com vistas a reflexdes sobre o estado da arte na educagao em Engenharia com
envolvimento de atores como o MCT e suas Agéncias, Capes, CNI, Confea e a propria Abenge. Como
resultado, um Comité Gestor apresentou a proposta do Programa Brasileiro de Aceleragdo Tecnoldgica
em Engenharia (Brasiltec).
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No setor profissional, a Abenge tem sido parceira do Sistema Confea/ Creas discutindo o futuro
e a atuacdo do profissional de Engenharia junto ao mercado de trabalho. Desse colegiado participam
outras 28 entidades nacionais do Colégio de Entidades Nacionais (Cden). As Diretrizes Curriculares
foram também discutidas inicialmente em conjunto com o Sistema e, ap0s sua aprovacdo pelo CNE, as
interagdes se deram em torno do que o Confea denomina diretrizes profissionais. Essa discussao é focada
nas atribuigoes que deveriam ser dadas aos profissionais de Engenharia agora formados sob a égide das
novas Diretrizes. O documento resultante, ainda passivel de aperfeigoamentos, é a Resolugdo n® 1.010/05
do Confea (BRASIL, 2005). O Conselho Nacional tem também participado de forma frequente e ativa dos
painéis e mesas-redondas dos Cobenges.

Consideracoes finais

A Abenge tem por visdo ser a entidade nacional representativa da defesa e melhoria da educagéo
em Engenharia no Brasil e, portanto, capaz de influir no cendrio da educagdo em Engenharia nacional
g internacional, visando aperfeigoar a formagdo de engenheiros que sejam responsaveis pela aplicagao
da ciéncia e da tecnologia como base para 0 desenvolvimento social e econdmico sustentavel do pais e
do planeta. Dessa forma, a Abenge ndo tem medido esfor¢os para ndo so participar, mas principalmente
atuar de forma efetiva nas decisoes relativas a Engenharia e, em particular, na educagdo em Engenharia
tanto no cendrio nacional quanto internacional.
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CAPITULO V






PERFIL, DESEMPENHO E AVALIAGAO
DISCENTE DOS CURSOS DE
ENGENHARIA NO BRASIL:

ENADE 2005

Marcia Regina F. de Brito (Unicamp) 131

Consideracoes iniciais

ALein° 10.861, de 14 de Abril de 2004 (DOU n° 72, 15/4/2004, Secdo 1, P 3-4) instituiu 0
Sistema Nacional de Avaliagao da Educagdo Superior (Sinaes). Esse sistema considera, em sua proposta,
que a avaliagdo de desempenho dos estudantes deverd levar em consideragdo o quanto a instituigao
de educagdo acrescenta aos estudantes ao longo do curso, ou Seja, a mudanga que permite verificar o
efeito do curso sobre 0 aprendizado do estudante, buscando evidenciar o que a IES acrescenta ao perfil
cultural e profissional do aluno. A prova do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade) é
um instrumento de medida que busca aferir o desempenho de estudantes ingressantes e concluintes de
cursos superiores. A prova é um instrumento de medida e como qualquer outro instrumento de medida
precisa atender alguns requisitos psicométricos que atestem que essa prova atende aos objetivos para
0s quais foi construida.

" A elaboragao deste texto foi feita como parte do projeto £nade: Relagoes entre as habilidades matematicas, as habilidades acadé-
micas e as competéncias profissionais avaliadas no Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes dos Cursos de Engenharia.
Processo: 311800/2006-8. Bolsa de Produtividade do Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq).
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No ano de 2004, juntamente com o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagdo Superior
(Sinaes) foi introduzido o novo modelo de exame nacional, em larga escala, do desempenho de estudantes
universitarios, o Enade, sendo este concebido como parte integrante do Sinaes. Esse novo formato de exame
foi instituido pela Lei n° 10.861 de 14 de Abril de 2004, art. 5° e seus respectivos paragrafos. No ano de
2004, juntamente com o Sistema Nacional de Avaliagao da Educagao Superior (Sinaes) foi introduzido o
novo modelo de exame nacional, em larga escala, do desempenho de estudantes universitarios, o Enade,
que € parte integrante do Sinaes. Esse novo formato foi instituido pela Lei n° 10.861 de 14 de Abril de
2004, art. 5° e seus respectivos paragrafos.

0 Enade foi elaborado a partir da proposta do Sinaes (LIMANA:; BRITO, 2004) com o objetivo
especifico de levantar dados sobre o progresso do estudante nos diferentes temas tratados, mudangas
gstas que ocorrem ao longo da trajetdria académica do estudante e que podem ser atribuidas a influéncia
da Instituicao de Educagdo Superior e do curso frequentado. Além disso, também procura levantar dados
sobre as diferengas, na magnitude dessa influéncia, entre as diversas instituicdes que oferecem cursos
com a mesma denominacdo.

Em primeiro lugar, enfatiza-se o fato de que, para se avaliar mudanca, é necessario dados de
avaliagoes sucessivas do mesmo estudante ao longo do tempo, isto €, dados longitudinais. Entretanto, o
Enade 2005 coletou dados dos ingressantes e concluintes no mesmo ano, ou seja, produziu um conjunto
de dados transversais. Fundamentalmente, isso impossibilita interpretagoes sobre mudanga ja que nao sao
0s mesmos alunos que estao sendo comparados. A possibilidade de andlise efetiva de mudanga através
da comparacdo dos resultados de ingressantes e concluintes so serd possivel quando os resultados do
Enade 2008 dos grupos das Engenharias estiverem disponiveis e possam ser analisados juntamente
com os resultados de 2005, usando 0s modelos de analise previamente estabelecidos (LIMANA; BRITO,
2005, Vendramini, 2005).

Através de andlises mais sofisticadas serd possivel comparar o desempenho do grupo
que era ingressante em 2005 com os concluintes de 2008. Além da comparagdo entre 0s grupos
é possivel também isolar apenas aqueles que efetivamente fizeram as provas em 2005 e 2008
e, através das questoes relativas a itens especificos, verificar o progresso de cada estudante
individual.

Em segundo lugar, € necessario ressaltar o carater hipotético da interpretagao das diferencas de
desempenho como refletindo o efeito do curso sobre os alunos. Uma interpretagdo causal conclusiva
desse tipo so seria possivel no contexto de um estudo experimental, mas como ndo é esse 0 caso,
nao é possivel estabelecer assergdes conclusivas a esse respeito. O Enade se define, em Ultima
instancia, como um instrumento que avalia o desempenho dos alunos e o resultado, na proposta do
exame deveria compor a avaliagdo do curso, como elemento constituinte de um sistema mais amplo,
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0 Sinaes, que inclui outros dois indicadores a avaliacdo da instituicdo (qualidade da instituicdo) e
a avaliacao dos cursos. O Enade permite, através do uso de modelos de andlise multidimensional, o
controle de uma varidvel fundamental ligada as diferencas pré-existentes pois estas constituem um fator
de extrema importdncia quando se quer avaliar a mudanca, ja que parte das diferencas no desempenho
que se observam ao final do curso podem ser explicadas pelas diferengas existentes ja de inicio quando
0s alunos entram nos cursos.

0 Enade para as Engenharias foi aplicado pela primeira vez em Novembro de 2005 e dele
participaram 384.850 estudantes de cursos de Licenciaturas e Engenharias. Dada a numerosidade de
denominagoes das Engenharias, em Dezembro de 2004 foi constituido um grupo de estudos formado por
especialistas das varias areas de Engenharia, representantes do Confea e Creas, além das associagoes de
classe como Associagdo Brasileira de Ensino de Engenharia (Abenge) e Associagdo Brasileira de Engenharia
de Producdo (Abepro), Associacdo Brasileira de dentre outras. Com a finalidade de operacionalizar o
exame, 0s cursos de Engenharias foram distribuidos em oito grupos, assim constituidos:

» Engenharia Grupo I: Engenharia Civil, Engenharia Geoldgica, Engenharia de Agrimensura,
Engenharia Cartografica, Engenharia de Construcdo, Engenharia de Recursos Hidricos
e Engenharia Sanitéria, além de 34 estudantes do curso de Infra Estrutura Aerondutica,
considerado como curso de Engenharia Civil que, a partir de 2008, passou a ser denominado
Curso de Engenharia Civil Aeronautica.

» Engenharia Grupo /I Engenharia Elétrica, Engenharia Industrial Elétrica, Engenharia
Eletrotécnica, Engenharia de Computacdo, Engenharia de Comunicagdes, Engenharia de Redes
de Comunicagao, Engenharia Eletrénica, Engenharia Mecatrnica, Engenharia de Controle e
Automagao e Engenharia de Telecomunicagoes.

= Engenharia Grupo Il Engenharia Mecanica, Engenharia Industrial Mecanica, Engenharia
Aeroespacial, Engenharia Aerondutica, Engenharia Automotiva e Engenharia Naval.

» Engenharia Grupo IV: Engenharia Quimica, Engenharia Industrial Quimica, Engenharia
Bioguimica, Engenharia de Biotecnologia, Engenharia de Alimentos e Engenharia Téxtil.

» Engenharia Grupo V: Engenharia de Materiais geral (sem énfase), Engenharia de Materiais
com énfase em Materiais Metdlicos, Engenharia de Materiais com énfase em Materiais
Ceramicos, Engenharia de Materiais Cerdmica, Engenharia de Materiais com énfase em
Materiais Poliméricos, Engenharia de Materiais Plasticos, Engenharia Metalurgica, Engenharia
de Fundicdo e Engenharia Fisica.

= Engenharia Grupo VI: Engenharia de Produgdo, Engenharia de Producdo Civil, Engenharia de
Producdo de Materiais, Engenharia de Producdo Elétrica, Engenharia de Produgdo Mecanica,
Engenharia de Produgao Quimica e Engenharia de Produgao Téxtil.
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»  Engenharia Grupo VII: Engenharia (IES que adotam curso basico (ingressantes) e denominagées
de Engenharia), Engenharia Ambiental, Engenharia de Minas, Engenharia de Petrdleo e
Engenharia Industrial Madeireira.

= Engenharia Grupo VIII: Engenharia Agricola, Engenharia Florestal e Engenharia de Pesca.

A prova dos diversos grupos da Engenharia apresentou a seguinte composigao: 10 questoes de
Formacdo Geral que sdo comuns a todas as areas de conhecimento e ndo apenas as Engenharias: 10
questoes de conhecimentos gerais em Engenharia: referentes aos contetidos basicos da area de Engenharia
(cf. Diretrizes Curriculares da Engenharia) e 15 questdes comuns ao Grupo e referentes aos contetidos
profissionalizantes (especificos) comuns a cada um dos grupos e, em alguns ¢asos, mais cinco questoes
relativas as énfases dadas pelos diferentes cursos.

A parte relativa a Formacdo Geral abrange dez questoes comuns a todos 0s cursos participantes
do Enade. O exame, em cada uma de suas edigoes, busca abordar topicos como: sociodiversidade,
multiculturalismo e inclusdo; exclusdo e minorias; biodiversidade; ecologia; novos mapas sdcio e
geopolitico; globalizagdo; arte e filosofia; politicas publicas: educagdo, habitagdo, sadde e seguranga;
redes sociais e responsabilidade: setores pablico e privado, terceiro setor; relagoes interpessoais (respeitar,
cuidar, considerar e conviver); vida urbana e rural; inclusao/exclusao digital; cidadania; violéncia;
terrorismo, avangos tecnologicos, relagoes de trabalho.

Nessa parte da prova, as questoes sdo elaboradas em forma de situagoes-problema, estudos de
caso, simulagoes e interpretacdo de textos, imagens, graficos e tabelas. As capacidades/competéncias
a serem examinadas referem-se a analisar, sintetizar, criticar, deduzir, construir hipoteses, estabelecer
relagoes, fazer comparagoes, detectar contradicoes, decidir, organizar, trabalhar em equipe e administrar
conflitos. Inclui também aspectos como ética profissional e compromisso com a sociedade. Ja as
competéncias a serem examinadas nas questoes discursivas referem-se a capacidade de construgdo de
texto com clareza, coeréncia, coesdo, uso de estratégias argumentativas, adequagao de vocabuldrio e
corregao gramatical.

A parte comum das provas de cada um dos grupos numerados de | a VIl era composta de dez
questoes comuns, conforme as Diretrizes Curriculares das Engenharias (Resolugdo CNE/CES. 11/2002)
e buscavam aferir 0s conhecimentos gerais basicos em Engenharia. Os topicos a partir dos quais as
questoes foram elaboradas foram: Matematica; Fisica; Informéatica; Expressao Grafica; Fendmenos de
Transporte; Mecanica dos Sélidos; Eletricidade Aplicada; Quimica; Ciéncia e Tecnologia dos Materiais;
Administragao; Economia; Ciéncias do Ambiente; Comunicagdo e Expressdo; Humanidades, Ciéncias
Sociais e Cidadania; Metodologia Cientifica e Tecnoldgica. As questoes foram elaboradas tomando como
principio a caracterizagdo de situagGes tipicas de problemas de Engenharia (sendo isso uma regra geral
que deveria ser seguida para todas as 30 questoes das provas de Engenharia).
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As capacidades e competéncias que foram examinadas no contexto de cada ramo de Engenharia
(cf. diretrizes curriculares das Engenharias) sao as seguintes:

a) aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a engenharia;

b) projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

c) conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos,

d) identificar, planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de engenharia;
e) formular e resolver problemas de engenharia;

f)  desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

g) supervisionar a operacdo e a manutengdo de sistemas;

h) avaliar criticamente a operagdo e a manutengdo de sistemas;

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

j)  atuar em equipes multidisciplinares;

k)  compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissional;

[) avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;
m) avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia;

n) assumir a postura de permanente busca de atualizagdo profissional.

Os estudantes que participaram do Enade 2005 foram escolhidos por procedimento amostral
(MIAZAKI, 2004) realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio Teixeira (Inep) com base
no Censo da Educagao Superior do ano anterior (2004). Para os cursos que ja participavam do Exame
Nacional de Cursos (ENC) era usado como referéncia o nimero de participantes dos anos anteriores. A
Tabela 5.3 mostra uma listagem com os cursos participantes do Enade 2005 com as areas de acordo
com a tabela da OCDE, adotada pelo Ministério da Educagao, como referéncia para a denominagdo dos
Cursos.

Delineamento do estudo

0 presente estudo buscou tracar o perfil e analisar o desempenho geral e por grupos dos
participantes das areas de Engenharia, sem considerar aqueles que ndo foram selecionados para
participar do Enade 2005 (N=9.020) e se inscreveram voluntariamente. Também ndo considerou 0s
gstudantes faltosos de 2004 que realizaram o exame (parte de Formacdo Geral - FG) no ano de 2005.
Em seguida, foram extraidos da base de dados todos os demais cursos ficando apenas 0s grupos de
Engenharia numerados de I a VIII. O primeiro resultado obtido apds esta primeira filtragem esta mostrado
na Tabela 5.1.
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TABELA 5.1 DISTRIBUIGAO DO NUMERO DE ESTUDANTES DE ACORDO COM A AREA DE

CONHECIMENTO
AREA NUMERO DE ESTUDANTES
Engenharia — Grupo | 10.610
Engenharia — Grupo Ill 5.650
Engenharia — Grupo V 1.458
Engenharia — Grupo VI 4.365
Total 61.388 100,0 100,0

Em seguida, foi estabelecido um critério de modo a incluir apenas aqueles estudantes que
responderam a pelo menos uma das partes da prova. O procedimento foi o de eliminar os estudantes
considerados sem conceito por auséncia de informagdo em uma das partes da prova. Apos essa filtragem
foi obtido o numero final de estudantes que compuseram a base de dados utilizada nas analises aqui
apresentadas.

TABELA 5.2 DISTRIBUIGAO DO NUMERO DE ESTUDANTES DE ACORDO COM A AREA DE

CONHECIMENTO

GRUPO N° ) % VALIDA % ACUMULADA
Grupo | 8.725 17,7 17,7 17,7
Grupo lll 4.476
Grupo V 1.161
Grupo VI 3.418
Total 49.335 100,0 100,0

A tabela 5.3 apresenta a distribuigdo de estudantes de acordo com a classificagao da OCDE
indicando o nimero de sujeitos que atenderam todos os critérios estabelecidos para a presente
analise.
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TABELA 5.3 DENOMINAQAO DO CURSO NA TABELA OCDE E NUMERO DE ESTUDANTES DE ENGENHARIA
NO ENADE 2005
(Continua)
% %
VALIDA | ACUMULADA

DENOMINAGAO

OCDE FREQ.

DO CURSO
481E01 Engenharia de Computagao™ 138

520E02 Engenharia Ambiental 2.277

520E05 Engenharia de Produgdo 4.479 9,1

520E07 Engenharia Fisica

521E01 Engenharia de Produgdo Mecanica 1.695 3.4

521E03 Engenharia Industrial Mecanica 748 15 1,5 22,

521E06 Engenharia Mecanica 344 7

522E05 Engenharia de Produgdo Elétrica 194 4

522E07 Engenharia Industrial Elétrica 359 7

523E04  Engenharia de Computagao 2.841

523E08 Engenharia de Redes de Comunicagdo A

523E10 Engenharia Mecatronica 861 1,7
523E12 Engenharia de Telecomunicagoes 1.948

524E02 Engenharia de Biotecnologia N

524E05 Engenharia Industrial Quimica 165 3
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TABELA 5.3 DENOMINAGAO DO CURSO NA TABELA OCDE E NUMERO DE ESTUDANTES DE ENGENHARIA

NO ENADE 2005
(Conclusdo)
DENOMINAGAO % %
OCDE DO CURSO il VALIDA | ACUMULADA
524E07 Engenharia Quimica 2.773 5,6 5,6 71,2

525E04  Engenharia Aerondutica A

525E08 Engenharia Naval 1

541E01 Engenharia de Alimentos 1.909

542E02 Engenharia Industrial Téxtil

543E03 Engenharia de Materiais — Plastico

544E01  Engenharia de Minas 239 9

544E07 Engenharia de Petréleo 119 2

582E02 Engenharia Cartogrdfica 161 3

582E04 Engenharia de Construgao 1

582E09 Engenharia de Produgao Civil 356 7

621E03 Engenharia Agricola 662 1,3 1,3

624E01 Engenharia de Pesca 7 100,0
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Todas as andlises do presente estudo foram elaboradas a partir do grupo de 49.335 estudantes.
Em alguns itens o nimero de estudantes pode ser menor pelo fato de algumas questoes serem deixadas
em branco, sendo estes considerados missing cases, que estdo anotados como “ndo responderam”.

0 presente capitulo apresenta, em primeiro lugar a distribuigdo dos estudantes de acordo com
0 indicador ingressante/concluinte, categoria administrativa, organizagdo académica, regiao, género
etc. A sequir, 0 estudo buscou estabelecer o perfil do estudante de engenharia a partir das respostas
dadas ao questiondrio de avaliagdo discente da educagao superior, as notas brutas nas duas partes da
prova que foram respondidas por todos os estudantes dos grupos (exceto grupo VIII na parte comum
das Engenharias), as impressoes sobre a prova e algumas observagoes sobre algumas variaveis que
parecem estar influindo no desempenho. E importante ressaltar que algumas andlises ja estdo presentes
no portal do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio Teixeira (Inep) e nao serao retomados aqui.
Os relatérios apresentam andlises feitas com todos os estudantes de Engenharia participantes do exame,
exceto 0s participantes-voluntarios.

No Enade 2005 um grande nimero de estudantes ndo devolveu o questiondrio de avaliacdo
discente que é enviado com antecedéncia aos estudantes participantes da amostra. Por essa razao, na
analise das questoes do questiondrio, dos 49.335 que fizeram a prova (e atendem aos critérios do presente
estudo), apenas 35.938 (72,8%) responderam o questiondrio, enquanto 13.397 (27,2%) aparecem ¢como
nao respondentes.

Caracteristicas gerais dos estudantes dos grupos da Engenharia

De acordo com a legislagdo, a amostra de estudantes que realizam o exame é composta de
ingressantes e concluintes, sendo o critério de selegdo de ingressante e concluinte estabelecido na
legislagdo em vigor.

A distribuicdo dos estudantes de acordo com o género apontou que, do total de 49.335 estudantes
do grupo selecionados para esse estudo, 39.001 pertencem ao género masculino (79,1%) e 10.334
estudantes (20,9%) sao do género feminino. O nimero de estudantes homens representa mais que o triplo
do niimero de mulheres e confirma a predominancia dos homens que optam pelos cursos de engenharia.
Esse resultado confirma a literatura a respeito da influéncia da matematica na escolha profissional (literatura

13 Com relagao a esta tabela, & importante notar que o critério para ser incluido nesta amostra foi ter respondido pelo menos a uma
questao da prova. 0 curso 481E01 — Engenharia de Computagdo (hardware) que pertence ao grupo 4 na tabela OCDE (Ciéncias,
Matemética e Computagao) foi alocado junto aos cursos da drea de computagao (subgrupo 48). Entretanto, por ser engenharia, o
mesmo consta junto aos cursos dessa mesma denominagao e foi incluido apenas na primeira parte do presente estudo.
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revista em Brito, 1996, 1997), pois a matemética é considerada um dominio masculino, constituindo-se
em um obstaculo a escolha de carreiras que exigem uma alta carga de contelido matematico.

TABELA 5.4 TOTAL DE INGRESSANTES E CONCLUINTES NOS GRUPOS DE ENGENHARIA —

ENADE 2005

oo | wonessaves | concwnes | Tom. | %
Grupo | 4.562 4163 8.725 17,7
Grupo Il 10.154 7.012 17.166 34,8
Grupo Il 2.598 1.878 4.476 91
Grupo IV 2.954 2.185 5139 10,4
Grupo V 712 449 1.161 2.3
Grupo VI 4.751 2.164 6.915 14,0
Grupo VI 2.639 779 3.418 6,9
Grupo VIl 1.412 923 2.335 47
Total 29.782 19.553 49.335 99,9

Esse predominio masculino é mantido no interior dos oito grupos do Enade 2005 como pode
140  serobservado na tabela 5.5:

TABELA 5.5 TOTAL DE INGRESSANTES E CONCLUINTES AGRUPADOS POR GENERO — ENADE 2

005

Engenharia — Grupo | 3.261 902 4.163
Engenharia — Grupo Il 6.262 750 7.012
Engenharia — Grupo Il 1.763 115 1.878
Engenharia — Grupo IV 965 1.220 2.185
(W] [WI0]9 Engenharia — Grupo V 354 95 449
Engenharia — Grupo VI 1.675 489 2.164
Engenharia — Grupo VI 492 287 779
Engenharia — Grupo VIII 624 299 923
Total 15.396 4157 19.553
Engenharia — Grupo | 3.547 1.015 4,562
Engenharia — Grupo I 9.276 878 10.154
Engenharia — Grupo Il 2.456 142 2.598
Engenharia — Grupo IV 1.299 1.655 2.954
Engenharia — Grupo V 540 172 712
Engenharia — Grupo VI 3.755 996 4.751
Engenharia — Grupo VII 1.792 847 2.639
Engenharia — Grupo VIl 940 472 1.412
Total 23.605 6.177 29.782
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Ainda com relagdo a questao do género e a escolha profissional, seria interessante que fossem
desenvolvidos estudos que buscassem verificar se a evasao desses cursos estd ou nao relacionada a influéncia
da matemadtica na escolha profissional e & crenga da matemédtica como um dominio masculino.

Na questdo referente a etnia (respondida por 35.843 estudantes) foi encontrado que 26.304 dos
estudantes (73,2%) se declararam brancos; 1.352 se declaram negros (3,8%), 6.855 (19,1%) mulatos/
pardos; 1.014 (2,8%) de origem oriental e apenas 318 (0,9%) se declaram indigenas ou de origem
indigena. Embora nos ultimos anos tenham sido adotadas politicas de inclusao na Educagao Superior, a
proporgdo ainda é significativamente baixa.

A distribuicdo de estudantes de acordo com a categoria administrativa mostra que mais da metade
deles (59,7%) encontram-se matriculados nas Instituicoes de Educacdo Superior (IES) privadas e 40,3%
em IES publicas (federal, municipal ou estadual). E importante destacar que muitas IES publicas estaduais
nao participam do Enade e quando comparado ao Genso da Educacdo Superior esse dado pode apresentar
discrepancia. 0 mesmo cuidado deve ser tomado em relagdo a tabela 5.6 que mostra que quase 70% dos
estudantes de Engenharias estudam em universidades, pois esse numero pode ser maior.

TABELA 5.6 FREQUENCIA DE ESTUDANTES DE ACORDO COM A ORGANIZAGAO ACADEMICA

ORGANIZAGAQ ACADEMICA | ESTUDANTES % VALIDA | % ACUMULADA

Universidade 34.443 69,8 69,8 69,8
Centro Universitério 5.706 11,6 11,6 81,4
Faculdades Integradas 3.825 7.8 7.8 89,1
Faculdades, Escolas e IES 4.749 9,6 9,6 98,8
Centros de Educagao Tecnologica 612 1,2 1,2 100,0
Total 49.335 100,0 100,0

Quando os sujeitos sdo agrupados de acordo com a regido geografica a qual pertencem pode ser
observada a seguinte distribuigao:

TABELA 5.7 FREQUENCIA DE ESTUDANTES DE ACORDO COM A REGIAQ

| mesiio | Estupawtes % VALIDA | % ACUMULADA
37 37

Norte 1.845 3,7

Nordeste 6.707 13,6 13,6 17,3
Sudeste 27.521 55,8 55,8 731
Sul 10.712 21,7 21,7 94,8
Centro-Oeste 2.550 52 5,2 100,0
Total 49.335 100,0 100,0
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A regiao Sudeste é responsavel por um pouco mais da metade dos cursos. Se o nimero de
estudantes da regiao Sul é somado com o da regido Sudeste pode ser percebida a enorme discrepancia
nesta proporgao.

A tabela 5.8 mostra que, do grupo de estudantes desse estudo, a maior concentragdo deles
frequentava cursos de Engenharia no periodo noturno e em IES privadas, enquanto nas IES publicas o
nimero de estudantes em cursos noturnos é bastante baixo.

TABELA 5.8 FREQUENQIA DE ESTUDANTES DE ACORDO COM A CATEGORIA ADMINISTRATIVA DA
INSTITUICAO E O PERIODO EM QUE ESTA MATRICULADO

DIURNO | DIURNO | DIURNO DIURNOE|  NAO
CATEGORIA | (integral) | (Matutino) | (Vespertino) | NOTURNONoTyRNO [ RESPONDEU | TOTAL

Federal 5.532 1.139 1.183 54 9.212
Estadual 1.841 298 190 368 190 22 2.909
Municipal 80 278 27 743 36 13 1177

Particular 2169  2.880 1.086 14926 1179 180 22.420
9.622  4.595 2.082 16.562  2.588 269 35.718

0 questiondrio distribuido para os estudantes contém também questoes que buscam informagoes
sobre aspectos da vida do estudante da familia, com o objetivo de levar as IES e os avaliadores de curso
a conhecer melhor a populagdo estudantil de cada curso.

Pode ser verificado que 30.452 estudantes (84,7%) desse estudo sao solteiros e 12,5% sao
casados. 25.019 (69,6%) moram com os pais e 13,7% moram com esposa ¢ filhos (12,1% afirmam ter
filhos), 5% moram sozinhos e apenas 11,5% deles moram com colegas em alojamento universitdrio ou
com amigos em “republicas” (compartilhando despesas ou de favor). Sao provenientes de familias com
um ou dois irmaos (70%) e residem com pessoas cuja faixa salarial esta mostrada na tabela 5.9.

TABELA 5.9 FAIXA SALARIAL DE TODOS QUE MORAM COM O ESTUDANTE

FAIXA SALARIAL | ESTUDANTES - % VALIDA | % ACUMULADA

Até 3 salarios minimos 3.473

De 3 a 10 saldrios minimos 18.609 37,7 52,0 61,7
De 10 a 20 saldrios minimos 8.802 17,8 24,6 86,2
De 20 a 30 salarios minimos 2.771 95,6 7,7 94,0
Mais de 30 saldrios minimos 2.030 41 5,7 99,7
Nao responderam 125 0,3 0,3 100,0
Total 35.810 72,6 100,0

TRAJETORIA E ESTADO DA ARTE DA FORMAGAQ EM ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA



Ao ser verificada a situagdo financeira do estudante observou-se que 13.454 deles (37,4%) ndo
trabalham e 0s gastos sao financiados pela familia; 10.606 (que correspondem a 29,5%) trabalham, mas
também recebem ajuda da familia; 12,2% trabalham e se mantém por conta prépria; 12,6% trabalham
g contribuem para o sustento da familia; além desses, 2.905 (8,1%) trabalham e sdo os principais
responsaveis pelo sustento familiar.

Quando indagados sobre a carga hordria de trabalho, excluindo os estagios, foi encontrado que
31,9% ndo exercem e nunca exerceram qualquer atividade remunerada; 5,2% trabalham ou ja tiveram
um trabalho eventual; 7,2% trabalham ou ja trabalharam até 20 horas semanais; 11,6% trabalham ou
ja trabalharam mais de 20 e menos de 40 horas semanais; 15.693 estudantes (43,9%) afirmaram que
trabalham ou ja trabalharam em tempo integral (40 horas semanais). Quando se buscou refinar essa
informagdo, foi verificado que 11.627 estudantes que afirmaram que trabalham ou ja trabalharam em tempo
integral (40 horas semanais) estudam no periodo noturno e, portanto, apenas 4.935 nao se incluem no
grupo que trabalha 40 horas e estuda em curso noturno. Também foi constatado que os 12.950 estudantes
que afirmaram que trabalham ou ja trabalharam em tempo integral (40 horas semanais) sdo provenientes
de IES privadas.

Dos 35.888 estudantes que responderam a respeito de ter obtido ou nao algum tipo de bolsa
ou auxilio foi verificado que 24.690 (68,8%) ndo tiveram nenhum tipo de suporte econdmico, enquanto
apenas 3,3% obtiveram ve financiamento estudantil (Fies); 12,1% foram contemplados com bolsa integral
ou parcial (inclusive descontos nas mensalidades); 8% obtiveram bolsa integral ou parcial de entidades
externas a IES e 7,5% contaram com algum outro tipo de ajuda e 0,3% teve essa questdo anulada por
duplicacdo de resposta.

TABELA 5.10 GRAU DE ESCOLARIDADE DOS PAIS
GRAU
DE ESCOLARIDADE

% | % 7
EST”DA"TES viLipa acum,|ESTUDANTES VALIDA |ACUM.
14 19 19 646 13 18 18

Nenhuma escolaridade 684

SR 6531 132 182 201 5940 120 165 183
Eosito fundamental 5103 103 142 343 5467 111 152 336
Ensino médio 11.596 235 323 66,7 12351 250 344 68,0
Educagdo superior 11.838 240 330 997 11.395 231 31,7 997
Nao responderam 109 0,2 0,3 110 0,1 0,3

Total 35.861 72,7 100,0 35.909 72,8 1000

Nao responderam 13.426 27,3 13.426 27,2

Total 49.335  100,0 49.335 1000
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Com relacdo ao grau de escolaridade dos pais pode ser observado que mais de 50% deles
possuem ensino médio ou curso superior e menos de 2% tém pais com nenhuma escolaridade. Um
estudo anterior (BRITO, 2008) mostrou que ao contrério dos estudantes de Engenharia, os estudantes dos
cursos de Licenciatura tém a maioria dos pais (em torno de 60%) com escolaridade minima de ensino
fundamental.

Quando € analisado o tipo de escola onde os estudantes de Engenharia participantes da amostra
do presente estudo cursaram o Ensino Médio foi verificado que, dos 35.836 alunos que responderam
essa questdo, 15.125 (42,1%) fizeram todo 0 ensino médio em escola publica; 15.320 (42,7%) cursaram
todo 0 Ensino médio em escola privada (particular); 6,4% estudaram a maior parte do tempo em escola
publica, enguanto 5,6% frequentaram a escola privada na maior parte do tempo; além desses, 3% cursaram
metade do ensino médio na rede publica e metade na rede particular. A tabela 5.11 mostra o periodo no
qual os estudantes de Engenharia desse estudo concluiram o segundo grau, sendo que a maioria deles
concluiu (e provavelmente ingressou na Educagao Superior) entre 1995-2004.

TABELA 5.11 ANO DE CONCLUSAO DO 2° GRAU — ENADE 2005

ANO DE CONCLUSAQ N ESTUDANTES | % | % AcumuLapa

Antes de 1970 0,03 0,03
70-74 67 0,14 0,17
75-79 231 0,46 0,63
80-84 542 1,10 1,73
85-89 1.080 2,19 3,92
90-94 2.791 5,66 9,68
95-99 17.219 34,9 44,48
99-2004 27.387 55,5 99,98
Total 49.335 100,0

Quando foi verificado o tipo de curso que os estudantes fizeram no Ensino Médio, foi encontrado
que 23.710 (66%) estudaram em curso comum ou de educagao geral, no ensino regular; 10.506 estudantes
(29,3%) cursaram o ensino profissionalizante, técnico (eletronica, contabilidade, agricola etc.) no ensino
regular. Os 4,6% restantes cursaram o Segundo Grau profissionalizante do magistério (Curso Normal)
no ensino regular, cursos supletivos ou outros cursos. Quando sdo cruzadas as informagdes sobre o tipo
de escola (se publica ou privada) e o tipo de ensino médio (regular ou profissionalizante) foi verificado
que 23.684 estudantes eram provenientes do ensino comum ou de educagdo geral, no ensino regular e
10.491 estudantes eram provenientes do ensino técnico profissionalizante e, desses 5.979 estudantes
haviam cumprido todo o ensino médio em escola pablica. Considerando que muitas universidades
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possuem colégios de aplicagdo (ou ensino médio profissionalizante com outras denominagdes), muitos
deles de dificil ingresso, tendo inclusive exames de selegao semelhante aos vestibulares seria interessante
um estudo posterior verificar a influéncia desses cursos no desempenho dos estudantes e na atuagdo
profissional futura.

Com a crescente globalizagdo é importante que o futuro profissional tenha um dominio adequado
de outros idiomas. Com a globalizagao e os constantes avangos nas ciéncias os estudantes necessitam
estar adequadamente preparados para essas mudangas e dispor de flexibilidade para tratar os diferentes
problemas que surgem no dia a dia do profissional (BRITO, 2009). O questiondrio de avaliagdo discente
da Educagao Superior contém duas questoes, uma relativa ao conhecimento e dominio da lingua inglesa
e outra relativa ao conhecimento e dominio do espanhol. A andlise das respostas dos estudantes de
Engenharia do grupo estudado mostrou que de um total de 35.822 estudantes que responderam & questao
sobre 0 conhecimento da lingua inglesa 16,5 % considerou que 18, escreve e fala bem; 32,7% que I8,
gscreve e fala razoavelmente; 10,8% apontou que I€ e escreve, mas ndo fala; 17,7% I8, mas nao escreve
e nem fala; ja 22,3% informou ter um conhecimento praticamente nulo da lingua inglesa. Isso mostra
que aproximadamente 80% dos estudantes de Engenharia afirmaram que tém competéncia de leitura na
lingua inglesa.

Com relagdo ao conhecimento de espanhol, dos 35.819 estudantes que responderam a essa
questdo relativa ao dominio dessa lingua foi constatado que 3,2% afirmaram que dominam bem a
leitura, a escrita e a fala; 13,2% apontaram que Iéem, escrevem e falam razoavelmente; 5,4% nao falam
espanhol, mas sdo capazes de ler e escrever; 33,4% apenas léem mas ndo escrevem e nem falam
espanhol; ja 44,5% afirmaram ter um conhecimento praticamente nulo nessa lingua. Esses resultados
mostram que a aquisigao e o dominio do espanhol ndo é satisfatorio, principalmente se for considerada
a idéia de expansdo da Educagao Superior, via Mercosul (DIAS SOBRINHO; BRITO, 2008). Tendo em
vista esses resultados, as IES deveriam considerar a necessidade de desenvolver essa competéncia
nos estudantes.

0 questiondrio dos estudantes contém algumas questoes relacionadas aos habitos de leitura e
quando perguntados sobre o0 nimero de livros (excetuando os escolares) que Iéem durante 0 ano 26,6%
deles afirmaram que nao léem; 37,4% léem, no maximo, dois livros; 25,4% léem entre trés e cinco;
5,3% léem entre seis e oito € 5% Iéem mais de oito livros. Se considerarmos que 22.219 estudantes
(64%) nao Iéem ou Iéem no maximo dois livros (de qualquer natureza) é possivel afirmar que os habitos
de leitura ndo estdo sendo adequadamente desenvolvidos e 0s estudantes ndo estdo sendo ensinados a
regular as atividades de estudo e leitura. Quando perguntados sobre o tipo de leitura mais frequente 28,4%
responderam que Iéem livros técnicos; 20,9% preferem obras literdrias de ficgao e 8,2% as de nao-ficgdo;
5,8% Iéem livros de auto-ajuda; 11,3% indicaram que preferem outros, sem especificar o género. Essa
questao foi deixada em branco por 25,2% dos respondentes, o que confirma a lacuna no desenvolvimento
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de habitos de leitura, pois quando sao cruzadas as informacg0es obtidas nestas duas questoes é encontrado
que 8.927 estudantes que ndo responderam a questao sdo 0S mesmos que afirmaram nao ler nunca.

Perguntados sobre a frequéncia de leitura de jornais, 19,1% afirmaram que Iéem diariamente;
35,7% o fazem algumas vezes por semana; 11% somente aos domingos; 30% |éem raramente os jornais
e 3,9% nunca Iéem jornais, sendo que 0,3% ndo responderam essa questdo. Em relagao ao assunto mais
lido nos jornais, 57,3% indicaram que Iéem todos os assuntos; 13,2% preferem os esportes; 11,6%
assinalaram assuntos sobre politica ou economia; 7,2% preferem ler sobre cultura e arte e 6,7% buscam
outros assuntos sem indicar quais; 4% dos estudantes deixaram essa questdo em branco.

Quando perguntados sobre o meio de informagao mais utilizado para se manter atualizado 14.995
(41,8%) dos estudantes de engenharia dessa amostra apontaram a televisao como 0 meio mais utilizado;
14.858 (41,4%) apontaram a internet; 9,4% os jornais; 4,1% as revistas e 3% o radio.

Com relacdo ao uso da biblioteca 38,9% dos estudantes afirmaram que nunca ou raramente
utilizam a biblioteca; 46,3% apontaram que utilizam a biblioteca com razodvel frequéncia e apenas 19,2%
informaram que usam a biblioteca com frequéncia, 0,3% ndo respondeu a questao.

Quando questionados sobre as fontes usadas para estudo e/ou pesquisa é verificado que a internet
¢ a fonte principal, seguida do acervo da biblioteca da propria instituicdo. Pode ser notado que sdo poucos
0s estudantes que utilizam livros ou periodicos comprados por eles.

TABELA 5.12 FONTE MAIS UTILIZADA PARA ATIVIDADES DE PESQUISA POR ALUNOS DE ENGENHARIA

FONTE ESTUDANTES % VALIDA | % ACUMULADA

0 acervo da biblioteca

da minha IES. 13.242 26,8 36,9 36,9
0 da biblioteca de out

IEg.ceNO a biblioteca de outra 739 15 21 389
Livros e/ou periddicos de minha

propriedade. 1.882 3,8 5,2 44,2
A Internet. 19.426 394 541 98,3
Ndo reali lizei i

i 418 08 12 995
Néo responderam. 190 0,4 0,5 100,0
Total 35.897 72,8 100,0

Outro ponto de interesse para compor o perfil do estudante é saber o nimero de horas semanais
de estudo extraclasse, isto é, quanto tempo o estudante usa, fora da sala de aula, para preparar trabalhos,
reler o material apresentado em classe, preparar-se para uma prova ou preparar um experimento etc. A
tabela 5.13 mostra 73,7% dos estudantes ndo estuda ou dedica, no méaximo, cinco horas semanais para
estudar. Dada a quantidade de contetidos dos cursos pode ser afirmado que os estudantes apresentam
baixo nimero de horas de estudo.
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TABELA 5.13 NUMERO DE HORAS SEMANAIS DE ESTUDO EXTRACLASSE

NUMERO DE HORAS ESTUDANTES | % | % VALIDA | % ACUMULADA

Nenhuma, apenas assisto as aulas. 3.012 6,1 8,4 8,4
Uma a duas horas. 11.924 24,2 33,3 M7
Trés a cinco horas. 11.443 23,2 32,0 73,7
Seis a oito horas. 4.862 99 13,6 87,2
Mais de oito horas. 4.478 9,1 12,5 99,7
Nao responderam. 95 0,1 03 1000
Total 35.814 72,6 100,0

Em adigao a essa questéo sobre o nimero de horas dedicadas ao estudo é perguntado ao estudante
sobre as atividades académicas exiracurso e foi verificado que 22.753 (63,4%) até o momento que
responderam ao questiondrio ndo haviam tido nenhuma atividade académica; enquanto 4.378 estudantes
(12,2%) ja haviam desenvolvido atividades de iniciagao cientifica ou tecnoldgica; 3.334 (9,3%) afirmaram
ter desenvolvido atividades em projetos de pesquisa de professores da instituigao na qual estudam e 3.092
(8,6%) colaboraram em atividades de extensao da propria IES e apenas 2.229 (6,2%) desenvolveram
atividades de monitoria. Um cruzamento das varidveis horas de estudo extraclasse e a participagao em
atividades académicas mostra uma alta concentragdo de estudantes que nao desenvolvem nenhuma
atividade académica, no grupo que apresenta menor nimero de horas de estudo.

0 envolvimento em atividades de pesquisa é uma variavel que influencia no desempenho dos
estudantes, tanto em atividades durante o curso como no exercicio da profissao. Nesse grupo de estudantes
poucos estao participando ou participaram de atividades de pesquisa, pois dos 35.761 estudantes que
responderam a essa pergunta apenas 26,6% afirmaram que desenvolvem algum tipo de pesquisa seja ela
independente, do projeto de professores ou de projetos de estudantes de pos-graduagao. Em oposigdo a
iss0, 73,1% nunca participaram de qualquer projeto de pesquisa e, segundo afirmam, por nao ter interesse
ou por ndo ter tido oportunidade.

A participagdo dos estudantes em atividades extraclasse é de grande importancia, pois ajudam
0 mesmo a aperfeigoar a formagao tanto na carreira escolhida, como também a formagdo geral como
cidaddo. O Enade apresenta um componente de formagao geral que perpassa todas as disciplinas do
curso e que pode também ser desenvolvido nessas atividades; porém, muitas IES confundem formagao
geral com conhecimentos gerais e acabam inserindo uma disciplina de conhecimentos gerais que pouco
0u nada contribui para a formagdo do cidadao voltado para as necessidades do mundo atual.

Quando os estudantes foram perguntados sobre quais eram as atividades extracurriculares mais
intensas oferecidas pela IES, 15.655 (43,6%) disseram ser as atividades culturais (palestras, conferéncias,
etc.); 2.906 (8,1%) apontaram as atividades desportivas; 1.567 (4,4%) indicaram que o estudo de linguas
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gstrangeiras era a atividade mais forte e 720 (2%) apontaram as atividades artisticas (teatro, musica
gtc.). Por outro lado 14.907 (41,5%) informaram que a instituigdo onde estdo matriculados nao oferece
nenhuma atividade extracurricular. Embora ndo exista diferenca significativa entre a nota bruta do grupo
de estudantes cuja IES nao oferece atividades e o grupo de estudantes de IES que oferecem algum tipo
de atividade, principalmente as artisticas e culturais, o segundo grupo apresenta uma nota bruta superior
ao primeiro. Além disso, metade dos estudantes apontou a propria instituicdo onde estudam como a
promotora de tais eventos e, novamente nessa pergunta 24,7% dos estudantes afirmaram que nunca
participam de eventos.

A atividade artistico-cultural preferida para lazer desse grupo de estudantes é basicamente o
cinema, pois 19.844 estudantes (55,3%) escolheram essa atividade, enquanto 9.923 (27,6%) apontaram 0s
shows musicais e/ou concertos e 9,7% os espetaculos teatrais e danga. Ja 7% dos estudantes informaram
nao ter nenhuma atividade preferida e 0,7% nao responderam a questdo.

As informac0es obtidas até aqui permitem tragar um perfil dos estudantes de engenharias dos
oito grupos participantes do Enade 2005 e que responderam ao questiondrio e pelo menos uma questao
da prova. A maioria desses estudantes estd matriculada em universidades, distribuidos, na sua maioria,
em |ES publicas e privadas (numero ligeiramente superior) e se concentram em maior nimero na regiao
sudeste. A maioria dos estudantes do curso se declara branco, sdo solteiros e moram com 0S pais,
sendo que a maioria dos pais possui educagao superior ou de ensino médio com renda familiar de 3a 10
saldrios minimos, sendo que a predomindncia é de estudantes do género masculino € 0 maior ndmero de
estudantes se concentra em cursos noturnos. A maioria dos estudantes recebe ajuda financeira da familia,
e a parcela que estuda em curso noturno também trabalha 40 horas semanais, sendo que a maior parte
dos alunos ndo recebe ou recebeu bolsa de estudos ou financiamento para estudar. Esses estudantes
se distribuiram de maneira bem equilibrada com relagdo ao ensino médio (pablico ou privado) e uma
razoavel quantidade deles fez curso técnico profissionalizante.

A'lingua que melhor conhecem € o inglés e nao possuem muito conhecimento de espanhol.
Dedicam-se muito pouco a leitura de livros e jornais e se mantém atualizados através da televisdo e
da internet, usam a biblioteca com frequéncia ou com razodvel frequéncia. A fonte mais utilizada para
atividades de pesquisa por alunos de Engenharia € a biblioteca da propria IES e a internet. Esses estudantes
em sua maioria dedicam pouco tempo para estudo fora da sala de aula e mais da metade deles nunca se
dedicou a nenhuma atividade académica (como monitoria) ou participou de qualquer tipo de pesquisa.
Participam pouco de atividades culturais e a atividade de lazer preferida é o cinema. Em muitos aspectos
esses estudantes diferem pouco de outros grupos que fizeram o Enade 2005 e cujo perfil j4 foi tragado
(BRITO, 2008, 2009).

Conhecimento e uso de informatica

Quando perguntados acerca do conhecimento que possuem de informatica 19.003 estudantes
(40,6%) desse grupo responderam que 0 mesmo é muito bom e 19.003 (52,9%) afirmaram ser bom; 5%
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responderam que possuem um conhecimento precdrio de informatica e apenas 0,5% disse ter conhecimento
muito ruim a respeito. Quando perguntados sobre a frequéncia com que usam microcomputador 68,3%
afirmaram que usam sempre; 22,3% usam frequentemente; 7,2% usam raramente ou as vezes e 1% nao
usam computador; além desses, 1,1% ndo responderam a questdo. Questionados se possuem acesso a
internet 34.417 estudantes (95,9%) afirmaram que sim e apenas 3% informaram que nao; 1% deles ndo
responderam a questdo.

Com relacdo ao uso de recursos tecnoldgicos os estudantes dos grupos de Engenharias sao 0s
que apresentam o mais alto indice de utilizagao desses recursos, pois conforme a tabela 5.13, a quase
totalidade dessa amostra utiliza computadores em casa, no trabalho e na IES onde estuda (tabela 5.13). A
utilizagdo desse recurso atende a diversas finalidades sendo usado principalmente para trabalhos escolares
€ comunicagdo por e-mail, conforme mostrado na tabela 5.14.

TABELA 5.14 DISTRIBUIGAO DOS ESTUDANTES DE ACORDO COM O LOCAL DE UTILIZAGAO DO

COMPUTADOR
R
DO COMPUTADOR NAO RESPONDERAM
Casa 29.547 5.885
Trabalho 22.213 12.974 501
IES onde estuda 30.299 5.153 411
Qutros locais 19.093 16.325 421

TABELA 5.15 DISTRIBUIGAO DOS ESTUDANTES DE ACORDO COM A FINALIDADE DE USO DO

COMPUTADOR
Ty
DO COMPUTADOR RESPONDERAM| TOTAL
Entretenimento 31.203 4.289 35.866
Trabalhos escolares 35.101 411 373 35.885
Comunicagao por e-mail 34.257 1.223 386 35.866
Trabalhos profissionais 27171 8.180 424 35.775
Operac0es bancérias 14.684 20.764 410 35.858
Compras eletronicas 13.992 21.486 387 35.865

Avaliacao das instalacoes fisicas e da infraestrutura do curso e da IES pelo estudante
de Engenharia — Enade 2005

0 tamanho das classes é de fundamental importancia no processo de ensino-aprendizagem.
Dependendo do tipo de aula o nimero de estudantes nao pode ser muito alto; ja nas aulas expositivas
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isso é possivel, mas esse tipo de método de aula é adequado apenas para alguns temas. Dos 35.866
estudantes que responderam a questdo que perguntava sobre 0 nimero de estudantes por turma foram
obtidos os seguintes resultados:

TABELA 5.16 NUMERO DE ESTUDANTES POR TURMA

QUANTIDADE ESTUDANTES % VALIDA | % ACUMULADA

Até 30 estudantes 11.855 24,0 33,1 33,1
Entre 31 e 50 estudantes 17.072 34,6 47,6 80,7
Entre 51 e 70 estudantes 4.829 9,8 13,5 94,1
Entre 71 e 100 estudantes 1.759 3,6 49 99,0
Mais de 100 estudantes 271 9 8 99,8
Nao responderam 80 0,2 0,2 100,0
Total 35.866 72,7 100,0

Pode ser considerado que 0s cursos sdo constituidos por turmas com até 50 alunos e apenas
uma pequena parcela (5,7%) afirmaram que as classes tém mais de 70 alunos e desses, menos de 1%
informaram ter mais de 100 estudantes. Tragando um cruzamento entre a categoria administrativa da
instituicao e 0 nimero de estudantes por turma pode ser constatado o maior nimero de estudantes que
apontaram que as turmas sao formadas por mais de 70 estudantes e até mais de 100 s@o estudantes de
IES particulares (1761 estudantes).

Com relagdo as instalagoes fisicas do curso 52,5% dos estudantes de engenharia desse estudo
(18.789 estudantes) consideraram as instalagoes amplas, arejadas, bem iluminadas e com mobilidrio
adequado. 6.496 (18,1%) apontaram que sdo arejadas, bem iluminadas, mobiliadas satisfatoriamente,
mas pequenas para o nimero de estudantes; 5.555 estudantes (15,5%) consideraram bem iluminadas
e mobiliadas satisfatoriamente, porém indicaram que sdo mal ventiladas e pequenas para a quantidade
de estudantes; 2.995 (8,4%) informaram que as instalagoes sao mal ventiladas, com iluminagdo
inadequada, pequena, para o0 nimero de estudantes, mas com mobiliario razoavelmente adequado;
1.902 estudantes (5,3%) consideraram a iluminagdo, o mobilidrio e a ventilacdo totalmente
inadequados, e sao pequenas para comportar o nimero de alunos; 0,2% nao responderam.

Esse resultado indica que mais da metade dos estudantes estdo satisfeitos com as instalagoes
fisicas do curso. Isso se confirma nas questoes seguintes a respeito das instalagoes, pois mais da
metade dos estudantes desse estudo afirmaram que em todas ou na maior parte das aulas préticas existe
adequagao entre esse tipo de aula, o nimero de estudantes, o espago pedagdgico, o material de consumo
e 0 equipamento disponivel, conforme tabela 5.16.
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TABELA 5.17 PERCEPGAQ DOS ESTUDANTES DE ENGENHARIAS COM RELAGAO AS INSTALAGOES

FISICAS DO CURSO
ADEQUAGAQ ENTRE ADEQUAGAQ ENTRE A;’UELQAUSAER“E’TEE‘;?E
AULAS PRATIQAS, AULAS PRATICAS, EQUIPAMENTO ’
ALTERNATIVAS | ESPACO REDAGOGICO MATERIAL pE CONSUMO DISPONIVEL
E NUMERO E NUMERO E NUMERO
DE ESTUDANTES DE ESTUDANTES DE ESTUDANTES
Sim, em todas 11.837 11.124 9.024
glas (33%) (31%) (25,2%)
Sim, na maior 15.207 13.928 13.824
parte delas (42,4%) (38,9%) (38,5%)
Sim, mas apenas 4.036 3.929 5.062
na metade delas (11,3%) (11%) (14,1%)
Sim, mas em 2.963 3.714 4343
menos da metade (8,3%) (10,4%) (12,1%)
Nao, em 1.716 3.063 3.539
nenhuma (4,8%) (8,5%) (9,9%)
) 92 76 73
Nao responderam (0,2%) (0,2%) (0.2%)

Nos cursos de engenharia o laboratorio é peca fundamental (MELO JR.; CHASSOT, s/d; BIANCHINI;
GOMES, 2006) e a avaliagdo desse item € de grande importancia, pois ele pode servir de subsidios
para os avaliadores de curso na visita in loco das instalagGes. As respostas de 35.858 estudantes que
responderam sobre a atualizagdo e disponibilidade dos equipamentos dos laboratérios utilizados no
curso foram as seguintes: considerados atualizados e bem conservados por 18.835 estudantes (52,5%);
atualizados, mas mal conservados por 2.943 (8,2%); desatualizados, mas bem conservados por 9.891
(27,6%); desatualizados e mal conservados por 3.604 (10,1%). Por outro lado, 503 estudantes (1,4%)
afirmaram que o curso deles ndo dispde de laboratorio e 0,3% anularam a questao.

Quando os estudantes dos cursos de engenharia foram solicitados a avaliar 0 acesso aos
microcomputadores disponibilizados pelo curso, 17.034 deles (47,5%) afirmaram ter acesso irrestrito
e 17.209 (48%) tem acesso com algumas limitages; 1.365 (3,8%) afirmaram que a IES ndo viabiliza o
uso para nenhum estudante ou entao nao viabiliza para estudantes daquele curso especifico; além desses,
182 (0,5%) afirmaram que o curso ndo necessita de microcomputadores.

Um outro item de fundamental importancia € relativo a biblioteca porque se as IES querem
desenvolver habitos de estudos e incentivar a leitura em seus estudantes isso deve ser implementado a
partir do ambiente de leitura que é propiciado aos mesmos. A questdo que buscava saber se 0 acervo
da biblioteca atendia as necessidades do curso mostrou que dos 35.815 estudantes que responderam
a essa questdo 39,1% consideraram que 0 acervo € atualizado; 33,6% apontaram que é medianamente
atualizado e 23,1% consideraram que é desatualizado ou pouco atualizado, enquanto 4% nao souberam
responder a essa pergunta.
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Com relagdo a disponibilidade, na biblioteca, dos livros mais usados no curso 15% responderam
que atende plenamente; 46,2% que atende razoavelmente; 35% informaram que ndo atende ou atende
precariamente e 3,4% ndo souberam responder. Perguntados sobre a atualizagao dos periddicos cientificos
nabiblioteca, dos 35.786 estudantes que responderam 31,6% consideraram que os periddicos cientificos
sdo atualizados; 39,1% que é medianamente atualizado; 10,1% afirmaram que € desatualizado, enquanto
2,3% responderam que ndo existe acervo de periddicos especializados na biblioteca da IES e 16,7%
escolheram a alternativa “ndo sei responder”.

Ao considerar a facilidade de empréstimo dos livros da biblioteca 75% consideraram que existe
facilidade para todo o acervo; 18,3 consideraram que sim, mas apenas obras de carater didatico enquanto
3,1% apontaram facilidades apenas para obras de interesse geral; 0,5% disseram que a biblioteca ndo
empresta livros e 2% nao souberam responder. Ao serem perguntados sobre 0s mecanismos utilizados
na oferta de servigo da pesquisa bibliografica 9,9% disseram que a biblioteca utiliza apenas processos
manuais; 62,2% das bibliotecas das IES dos estudantes possuem sistema informatizado local; 13,4%
apontaram que as bibliotecas dispdem de sistema informatizado local e possuem acesso a rede nacional
de bibliotecas; 5,4% dispdem de sistema informatizado local, mas com acesso ao sistema nacional e
internacional; 8,8% dos estudantes ndo souberam responder a pergunta. Também foi verificada a percepgao
dos estudantes com relagdo as instalagées de ambientes, nas bibliotecas, para leitura e estudos e foi
constatado que dos 35.803 estudantes que responderam a questao, 89,7% apontaram como adequado
ou plenamente adequado, enquanto 8,3% disseram ser pouco adequado ou inadequado e 1,8% nao
souberam responder. Sobre o hordrio de funcionamento da biblioteca, 89,7% o consideraram adequado
ou plenamente adequado e 8,3% o consideraram inadequado ou pouco adequado;1,8% afirmou nao
saber responder.

Avaliacéo global das atividades docentes

Aavaliagao de acordo com os Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagdo Superior (Sinaes) supoe
varios componentes e um deles, sem duvida diz respeito a avaliagdo, pelo estudante, das disciplinas,
dos planos de curso e das atividades dos professores. Esta parte do instrumento discente de avaliagdo da
Educagao Superior deve ser analisada com muita cautela, pois a grade curricular de cursos com duragao
de cinco anos apresenta uma grande variedade de disciplinas, professores e atividades e as questoes
tratam do conjunto, da totalidade deles. O objetivo de questées desse tipo em um questionario aplicado
em larga escala ndo é obter resultados conclusivos, pois muitas vezes 0s estudantes concluintes do curso
sequer lembram muitas das atividades da época em que eram ingressantes. Por essa razao tais respostas
devem ser tratadas com muita reserva e deve estar sempre presente a idéia de que fornecem apenas e tao
somente um panorama geral. A avaliagao de disciplinas e de professores deve, dentro da concepgédo do
Sinaes, ser trabalhada pela Comissao Propria de Avaliacdo (CPA) e pelos coordenadores de curso, pois
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uma pergunta apenas nao abrange a totalidade dos componentes de um curso, mesmo que a incidéncia
de respostas seja grande e as diferengas entre grupos sejam significativas.

Na avaliagao da Educacgdo superior é de fundamental importéncia analisar a percepgao que
tanto os estudantes ingressantes quanto os concluintes possuem a respeito do trabalho desenvolvido
pelos docentes do curso, bem como a avaliagdo feita sobre as disciplinas ja cursadas por eles. A
grade curricular é composta de diferentes disciplinas (obrigatorias e eletivas) que sao apresentadas
aos estudantes e nas quais ele deve se matricular ao longo dos anos. As perguntas buscam verificar
se 0 estudante consegue perceber a existéncia de articulagao entre a concepgdo do curso no qual
esta matriculado e o conhecimento da drea, isto €, teorias, procedimentos, técnicas, instrumentos e
outros com aspectos sociais, politicos e culturais da realidade e também com situagGes cotidianas e
temas mais gerais.

A articulagdo entre a atividade docente e 0s aspectos sociais, politicos e culturais da realidade
gsta diretamente relacionada ao componente de Formacdo Geral e, embora esse componente da prova
nao trabalhe questoes diretamente vinculadas as disciplinas, é esperado atualmente, em todos o0s niveis
de ensino, que os docentes trabalhem, juntamente com os diferentes contetidos, aspectos relacionados as
questoes sociais, politicas e culturais do mundo atual, com especial énfase no impacto dessas questoes
sobre 0 entorno da IES. Como mostrado na tabela 5.18, 69,6% dos estudantes informaram que esta énfase
aparece no ensino de algumas disciplinas apenas ou de novas disciplinas; apenas 14,7% informaram que
aparecem em todas as atividades do curso.

TABELA 5.18 DISTRIBU_IQAO DO NUMERO DE ESTUDANTES DE ACORDO COM A ATIVIDADE DOCENTE
E RELAGAO COM QS ASPECTOS SQOCIAIS, POLITICOS E CULTURAIS DA REALIDADE

. NUMERO DE ESTUDANTES
ENFASE, NA ATIVIDADE DOCENTE, o o
EM ASPECTOS SOCIAIS n VALIDA | ACUMULADA

Sim, em todas as atividades do curso. 5.259 14,7 14,7
Sim, no ensino de novas disciplinas. 10.419 29,1 43,7
Sim, mas apenas no ensino de algumas disciplinas. 14.523 40,5 84,2
Nao articula. 3.412 93 93,8
Nao sei informar. 2.148 6,0 99,8
Nao responderam. 86 0,2 100,0

A Andlise de Varidncia mostrou que ndo existem diferengas significativas de médias na FG dos
estudantes dos diferentes grupos (p < 0,001), sendo as maiores médias as dos estudantes que informam
que a articulagao ocorre em algumas disciplinas ou nas novas disciplinas, mas também é proxima da
média dagueles que responderam que ndo existe articulagao.
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TABELA 5.19 DISTRIBUIGAO DAS MEDIAS DOS ESTUDANTES NA FG DE ACORDO COM A ENFASE
DOCENTE EM ASPECTOS SOCIAIS, POLITICOS E CULTURAIS DA REALIDADE

ENFASE EM ASPECTOS SOCIAIS, MEDIA DESVIO
POLITICOS E CULTURAIS PADRAO

Sim, em todas as atividades do curso. 5.259 53,67 17,6824
Sim, no ensino de novas disciplinas. 10.418 56,14 17,4238
Sim, mas apenas no ensino de algumas disciplinas. 14.522 56,85 17,7764
Néo articula. 3412 56,83 19,0519
Nao sei informar. 2.148 51,42 18,6950

ATabela 5.19 mostra que quando sdo cruzadas as médias das notas no componente de Formagao
Geral com a percepcdo dos estudantes a respeito da énfase que os docentes dao aos aspectos sociais,
politicos e culturais da realidade, nao existe necessariamente influéncia desse tipo de atividade nas
médias de FG, pois mesmo o grupo daqueles que ndo percebe a articulacdo, apresenta média proxima
das médias das notas do grupo que apontou que existe articulagdo apenas no ensino de novas disciplinas
ou apenas de algumas disciplinas. Como o componente de FG do Enade ¢é elaborado com questdes
que, dentre outras, envolvem aspectos sociais, politicos e culturais da realidade seria desejavel o
planejamento de um estudo voltado para esse tema, isto &, como o desempenho dos estudantes, na parte
de FG, é afetado pelo tratamento que as diferentes disciplinas de um curso dao a essas questoes.

Uma outra pergunta buscava verificar a percepgao dos estudantes em relagdo a articulagao entre
a atividade docente e 0s temas gerais e as situacoes do cotidiano. Foi verificado que apenas 6,5%
informaram que ndo existe esta articulagdo, 24,5% nao souberam informar e 38,8% afirmaram que
existe em maior ou menor proporgao, dependendo da disciplina (ou talvez do professor que ministra a
disciplina). Neste caso, 34,1% dos estudantes afirmaram que apenas as novas disciplinas apresentam
gsta preocupacao.

Ja a tabela 5.20 aponta que a maioria dos estudantes (88,7%) percebe que a atividade dos
professores, de modo geral, busca vincular o contetdo da disciplina com temas gerais e cotidianos.

Os cursos de graduacao também tém por finalidade formar bons pensadores, desenvolvendo
plenamente o potencial do estudante, levando-0 a dominar ndo apenas 0s contetidos Uteis para a atuagdo
profissional, mas também o dominio de temas, que lhe permita uma atuagdo ética, consciente e com
capacidade de reflexao sobre 0 ambiente no qual vai atuar. As diretrizes curriculares das Engenharias
estabelecem as capacidades e competéncias que devem ser desenvolvidas ao longo da passagem do
estudante pela IES e algumas dessas foram examinadas no contexto de cada ramo de Engenharia na
prova do Enade. Dentre essas cabe destacar a que os cursos devem levar os estudantes a compreender
e aplicar a ética e responsabilidade profissional; e avaliar o impacto das atividades da engenharia no
contexto social e ambiental.
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TABELA 5.20 DISTRIBUIGAO DO NUMERO DE ESTUDANTES DE ACORDO COM A PERCEPGAO DA
ATIVIDADE DOCENTE E VINCULAGAO COM TEMAS GERAIS E COTIDIANQOS

NUMERO DE ESTUDANTES

ENFASE EM TEMAS GERAIS E DO COTIDIANO n--
VALIDA | ACUMULADA

Sim, em todas as atividades do curso. 5.657 15,8 15,8
Sim, no ensino de novas disciplinas. 12.219 34,1 499
Sim, mas apenas no ensino de algumas disciplinas. 13.925 38,8 88,7
No articula. 2.333 6,5 95,2
Ndo sei informar. 1.626 45 99,7
Nao responderam. 84 0,3 100,0
Total 35.844  100,0

Além da énfase em temas gerais e do cotidiano, 0s estudantes avaliaram outros aspectos rela-
cionados a atividade docente; a Tabela 5.21 mostra como 0s estudantes avaliaram o desenvolvimento
dessas capacidades e competéncias.

TABELA 5.21 CONTRIBUIGAO DO CURSO PARA DESENVOLVER A REFLEXAQ SOBRE ASPECTOS SOCIAIS
NAD 155

CONTRIBUIU (- conyRiBUIU | No SEI

CONTRIBUIU | CONTRIBUIU MUITO

CONTRIBUIGAO

AMPLAMENTE | PARCIALMENTE | oo vo [ DEFORMA | INFORMAR
ALGUMA

Contribuicdo para reflexdo

social a respeito 5.863 9.253 8.840 7.100 4.700

do analfabetismo. (16,4%) (25,8%) (24,7%) (19,8%) (13,15)
e 6.415 11.164 9.219 5.007 3.930
gconomicas e sociais. (17,9%) (31,2%) (25,7%) (14%) (11%)
Contribuicdo para reflexao 7124 11.506 8.487 4539 4.093

social sobre 0 desemprego. (19,9%) (32,1%) (23,7%) (12,7%) (11,4%)
Contribuicao para reflexao 5.080 9.159 9.031 7.205 5.213

social sobre a habitacao. (14,2%) (25,6%) (25,2%) (20,1%) (14,7%)
Contribuicdo para reflexao

social sogre a discriminacao 6.008 8.734 8.378 7.408 5.220

racial, género e minorias. (16,8%) (24,4%) (23,4%) (20,7%) (14,6%)
Contribuicao para reflexao

social sogre a diversidade e 9.958 10.082 8.719 5.892 5.500

especificidades regionais. (15,5%) (28,1%) (24,3%) (16,4%) (15,3%)
Contribuicdo para reflexao

social sobre seguranga e 5.026 9.542 9.194 7.041 4.926

criminalidade. (14%) (26,6%) (25,7%) (19,75) (13,8%)
Contribuicao para reflexao

A o exploragao o~ 4.047 6.950 8.915 9.713 6.100
trabalho infantil e/ou adulto. (11,3%) (19,4%) (24,9%) (27,1%) (17%)

A andlise da tabela 5.21 mostra que, em alguns dos temas, mais da metade dos estudantes
informou que a |ES ndo esta contribuindo para a reflexao de topicos importantes para a formagao, como
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no caso da IES contribuir para a reflexao social sobre a discriminagao racial, género e minorias; reflexao
sobre as desigualdades econdmicas e sociais; reflexdo social sobre a exploragao do trabalho infantil e/ou
adulto. Se for considerado que os estudantes que ndo souberam expressar nenhuma opinido sobre esses
temas escolheram essa alternativa porque desconhecem ou ndo estdo preocupados com esses assuntos
g se esses sujeitos forem somados ao nimero de estudantes que informaram que a IES ndo contribuiu
ou contribuiu muito pouco para o dominio dessas capacidades, sera possivel verificar que o nimero de
gstudantes que percebem como pequena a contribuigdo da IES é bastante elevado.

Quando os estudantes dessa amostra foram solicitados a avaliar o curriculo do curso, foi verificado
que 43,5% deles consideraram que 0 mesmo é bem integrado, havendo clara vinculagdo entre as disciplinas
e 44,6% apontaram que o curriculo é apenas relativamente integrado, ja que as disciplinas ndo apresentam
estreita interligagdo. Em oposigao, 6,1% dos estudantes afirmaram que é pouco integrado ou ndo apresenta
nenhuma integragdo. Quando os estudantes sao agrupados de acordo com o indicador ingressante ou
concluinte, pode ser verificado que 0s estudantes ingressantes sdo aqueles que apontam o curriculo como
bem integrado e com clara vinculagao entre as disciplinas componentes da grade curricular.

TABELA 5.22 AVALIAGAO DO CURRICULO DO CURSO PELOS ALUNOS CONCLUINTES E INGRESSANTES

T INDICADOR CONCLUINTE/INGRESSANTE o
CONCLUINTE INGRESSANTE

E bem integrado, havendo clara

vinculagdo entre as disciplinas. 4.848 10.726 15.574
E relativamente integrado, ja que

as disciplinas se vinculam 7.964 8.001 15.965
E pouco integrado, 4 que poucas

discipli nas se interligam. 1.448 1.130 2.578
Nao apresenta integracdo entre

as disciplinas. 227 223 450
Nao sei responder. 153 1.009 1.162
Nao responderam. 26 74 100
Total 14.666 21.163 35.829

0Os professores segundo os estudantes de Engenharia — Enade 2005

Um conjunto de questoes a respeito da atividade docente é apresentado no questionario de
avaliagdo da Educagao Superior pelos discentes e, dentre essas, duas sdo relacionadas aos planos de ensino
que devem ser apresentados e discutidos com os estudantes de modo a possibilitar que esses saibam 0s
objetivos do curso, o programa, as avaliagoes enfim, todas as atividades que serdo desenvolvidas ao longo
da disciplina. Essa é uma questao que serve apenas para dar uma informagao muito geral a respeito do
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conjunto de professores, pois 0s estudantes, particularmente os concluintes, tendem a recordar apenas
a atuacdo dos professores mais recentes. Assim, uma questdo dessa natureza deve ser vista com muita
cautela porque ela pode estar baseada na atuacao de apenas um ou alguns professores. A tabela 5.23
mostra que 74,2% dos estudantes afirmam que todos os professores ou a maioria deles discutem o plano
de ensino que serd cumprido na disciplina.

TABELA 5.23 DISCUSSAO DO PLANO DE ENSINO PELOS DOCENTES

ALTERNATIVA FREQUENCIA % | % VALIDA | % ACUMULADA

Sim, todos discutem o plano

de ensino. 12.352 25,0 34,5 34,5
Sim, a maior parte discute o plano

de ensino. 14.213 28,8 39,7 74,2
Sim, mas apenas cerca da metade

dos docentes discute 0 plano. 3.346 6,8 9,3 83,5
Sim, mas menos da metade. 3.456 7,0 9,8 93,3
Nenhum deles discute o plano

de ensino. 2.357 48 6,7 100,0
Nao responderam. 13.611 27,6

Total 49.335 100,0

Quando solicitados a avaliar os planos de ensino, 80,7% dos estudantes de Engenharia que
responderam a essa questdo afirmaram que todos ou a maior parte dos planos de ensino contém
objetivos, procedimentos de ensino e avaliagdo, 0 programa e a bibliografia utilizada. Os demais afirmaram
que apenas a metade ou menos da metade dos planos apresentam esses itens ou nao responderam a
questdo. Apenas 0,8% dos sujeitos afirmaram que nunca sao entregues 0s planos. Além disso, 71,6%
dos estudantes consideraram que as orientagGes do plano de ensino sao relevantes ou muito relevantes
para eles no desenvolvimento do curso.

Perguntados a respeito dos procedimentos de ensino e adequacdo destes aos objetivos do curso
0s estudantes avaliaram como adequados ou bastante adequados (46,4%); parcialmente adequados
(32,1%) e pouco adequados ou inadequados (8,5%).

A técnica de ensino mais utilizada pelos professore na percepcdo de 80,6% dos estudantes é
a aula expositiva, com ou sem a participacdo dos alunos. Apenas 19% dos estudantes afirmaram que
sdo utilizadas aulas praticas, trabalhos em grupo na sala de aula e/ou outras atividades. Esse resultado
mostra que houve poucos avangos inovadores nas técnicas adotadas para ensinar e que, independente
do contelido, a maioria dos professores continua utilizando poucos recursos didaticos.

Confirmando esse modo tradicional de ensino, 30.667 estudantes (85,7%) informaram que 0
instrumento de avaliagdo da aprendizagem mais usado pelos professores é a prova escrita discursiva e
0s restantes apontaram que sao avaliados através de testes objetivos (7%); trabalhos em grupo (2,9%);
trabalhos individuais (1,2%) e provas praticas (2,8%).
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Além disso, 33,4% dos estudantes também informaram que 0s professores, em todas ou na maior
parte das disciplinas, solicitam a realizacdo de atividades de pesquisa como estratégia de aprendizagem,
enquanto 41,3% disseram que apenas na metade ou menos da metade das disciplinas as atividades de
pesquisa estao presentes. Por outro lado, 25,1% afirmaram que nenhuma disciplina do curso deles utiliza
a realizacdo de atividades de pesquisa.

Em relagdo ao uso de recursos audiovisuais, 86,8% dos alunos consideraram que 0s professores
usam esses recursos de forma adequada, sendo que alguns docentes os adotam de maneira ampla e
outros de forma restrita. Com relagdo ao material didatico mais utilizado em sala de aula foi encontrado
que 14.976 estudantes (41,8%) apontaram o uso de livro-texto e/ou manual; 12.582 (35,1%) afirmaram
que sdo utilizados apostilas e resumos; 12,7% apontaram as copias de trechos ou resumos de livros; 8,7%
adotaram o uso de anotagOes manuais e cadernos de notas e apenas 1,2% dos estudantes afirmaram que
sdo utilizados artigos de periddicos especializados. Além desses aspectos, 0 uso de meios de tecnologia
educacional também foi sondado e foi observado que 76,2% consideraram que 0 uso é adequado, sendo
que alguns consideram amplo e outros acreditam que é um uso restrito. Por outro lado, 9,5% apontaram que
0 Uso é amplo, mas inadequado e os demais escolheram alternativas ou ndo responderam a questao.

Perguntados sobre a disponibilidade dos professores para atividades extraclasse de um
total de 35.790 alunos, 15% afirmaram que todos tém disponibilidades; 41,4% que a maioria tem
disponibilidade; 18,8% apontaram que cerca da metade tem disponibilidade; 20,5% que menos
da metade tem disponibilidade e 4% afirmaram que nenhum professor da IES onde estudam tem
disponibilidade.

Ainda nessa parte, relativa ao desempenho docente, foi perguntado aos estudantes se 0s professores
apresentavam dominio do conteddo das disciplinas que ministravam e se mostravam atualizacdo. Foi
encontrado que 10.993 estudantes (30,7%) assinalaram que todos 0s professores apresentavam dominio
do contetdo; 54,1% escolheram a alternativa que dizia que a maior parte dos professores dominava o
contetido. Assim, pode ser constatado que 84,8% acreditam que todos ou a maior parte dos professores
dominam a disciplina que ministram. Ja 14,3% apontaram que apenas a metade ou menos da metade
dos professores domina o contetido que ensina.

A parte final desta andlise descritiva mostra a tabela relativa a percepcao que os estudantes
apresentam sobre as capacidades e competéncias que o curso desenvolve durante a passagem do futuro
profissional pela IES. Algumas dessas capacidades e competéncias também fazem parte das Diretrizes
Curriculares dos cursos de Engenharia; sao essas diretrizes que fundamentam o Projeto Politico Pedagdgico
dos cursos e € a partir delas que o exame nacional é elaborado. O Enade nao busca aferir especificidades
de um determinado curso, mas sim 0s aspectos mais gerais, comuns a todos 0s cursos de uma mesma
denominagdo. A avaliacdo relativa a énfase que € apresentada pelos diferentes cursos deve ser, de acordo
com o Sinaes, verificada pelo avaliador de curso, que de posse dos resultados do exame nacional, do
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questiondrio de avaliagdo dos estudantes, do questiondrio dos coordenadores e da autoavaliagao do curso
pode perceber de forma mais adequada e completa 0s aspectos positivos e negativos do curso.

Pelos resultados da andlise dos questiondrios dos estudantes, mostrados na tabela 5.24, pode ser
afirmado que a maior parte dos estudantes do grupo que compde essse estudo percebem positivamente
a atuacdo do curso, pois afirmaram que o curso contribui ou contribuiu de forma ampla ou parcialmente
para 0 desenvolvimento de capacidades e o estabelecimento das competéncias necessarias ao futuro
profissional. Na tabela 24 sao apresentados: o nimero de estudantes e a porcentagem correspondente. A
porcentagem que falta refere-se a alunos que ndo responderam aquela questao especifica.

TABELA 5.24 FREQUENCIAS (%) DE ESTUDANTES. PERCEPGAQ DE HABILIDADES E COMPETENCIAS

COMPETENCIAS NAO
PROFISSIONAIS E CONTRIBUIU | CONTRIBUIU | CONTRIBUIU | NENHUMA CONSIDERO
CAPACIDADES AMPLAMENTE | PARCIALMENTE|MUITO POUCO| CONTRIBUICAO | DESENVOLVA TAL
ACADEMICAS COMPETENCIA
Atuar de forma ética, com
responsabilidade socia 10,070 13.006 7624 2303 2636
para construgdo de uma 0o 0o "o o o,
sociedade includente (28,20%) (36,40%) (21,30%) (6,40%) (7,40%)
e social.

Raciocinar de forma ldgica 20.604 11.222 2.829 562 445
e elaborar andlises criticas. ~ (57,60%) (31,40%) (7,90%) (1,60%)

Atuar em equipes multi, 7.344
pluri e interdisciplinares. (29, 90% (39, 10% (20,60%) (5, 70%

Observar, interpretar
g analisar dados
e informacoes.

16.739 13.773 3.925 668 522
(46,80%) (38,50%) (11%) (1,90%) (1,50%)

Uiilzar os recursos 13174 13535 7067 1360 488

de informatica necessarios
20 exercicio profissional. (36,90%) (37,90%) (19,80%) (3,80%) (1,40%)

Complementando essas questes, relativas as competéncias profissionais e habilidades
académicas apresentadas na tabela 5.24, foi verificado que, quando perguntados a respeito do nivel de
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exigéncia do curso, dos 35.751 estudantes, 54% afirmaram que 0 curso exige ou exigiu na medida certa;
23,6% afirmaram que deveria exigir ou ter exigido um pouco mais; 10,3% afirmaram que deveria exigir
um pouco menos; 2% que o curso deveria exigir ou ter exigido muito menos e 0,3% tiveram essa questao
anulada pr duplicagao.

Qual a percepgao do estudante a respeito da principal contribuigao do curso para a sua formagao
como profissional? A questéo foi respondida por 35.764 estudantes (0,4% anuladas) e foi verificado que
22.837 estudantes (63,9%) responderam que buscam a aquisicao de formagao profissional; 4.496 (12,6%)
a obtencao de diploma de nivel superior; 3.676 alunos (10,3%) acreditam que a principal contribuigao
do curso foi a aquisicao de formacao teorica; 2.789 (7,8%) apontaram a aquisicdo de cultura geral e
1.836 (5,1%) informaram que a principal contribuigao do curso foi possibilitar melhores perspectivas
de ganho profissional.

A questdo relativa a perspectiva profissional futura foi respondida por 35.581 estudantes, sendo
que 0,5% delas foram anuladas por duplicacdo ou por estar em branco. As respostas obtidas mostraram
que dos estudantes da amostra selecionada para esse estudo, 10.066 (28,3%) responderam que ja
tinham trabalho na area e pretendiam continuar no mesmo trabalho; 5.848 (16,4%) pretendem trabalhar
em empresas do setor privado e 4.055 (11,4%) afirmaram que pretendem prestar concurso para o setor
publico; 5.480 (15,4%) afirmaram que trabalham em outra drea, mas pretendem buscar uma atividade
na drea do curso; 5.465 (15,4%) responderam que vao se dedicar as atividades académicas e buscar
ingresso em um curso de pos-graduacao; 4.476 (12,6%) ainda ndo se decidiram. O anexo 2 apresenta
uma tabela cruzada que mostra a perspectiva profissional futura quando os estudantes sdo separados em
dois grupos: ingressantes e concluintes e estes dois grupos sao divididos de acordo com 0 género. Essa
tabela do anexo 2 mostra o baixo nimero de estudantes do género feminino nestes cursos analisados e
também como se encontram distribuidos de acordo com a perspectiva profissional futura.

Asequir, sao apresentadas as médias das notas brutas dos estudantes no componente de Formagao
Geral e na parte especifica das Engenharias comum a todos os grupos de Engenharia, exceto o grupo VIII.
0 formato das provas encontra-se no final deste capitulo (Anexo 1).

Média das notas brutas nos componentes de formacéo geral e nas questoes basicas
de Engenharia

Como o componente de FG e a parte comum dos sete grupos de Engenharia foram exatamente
iguais é possivel estabelecer comparacdes entre esses resultados; E importante notar que esse estudo
foi realizado a partir de um critério inicial que foi a exclusao de todos aqueles que entregaram a prova em
branco ou boicotaram a prova. Assim, s6 participam desse estudo agueles que responderam ao menos
uma questao do exame.
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TABELA 5.25 MEDIAS DAS NOTAS BRUTAS DOS GRUPOS NA FORMAGAQ GERAL E NUCLEQ BASICO.
ENADE 2005

FORMACAO | NUCLEO BASICO
DE ENGENHARIA

CODIGO DA CARREIRA ESTATISTICAS

Média 54,493 )
Engenharia — Grupo | N 8.725 8.725
Desvio padrao 17,6044

Média 56,602
Engenharia — Grupo Il N 4.476 4.476
Desvio padrao 17,5100

Média 63,217 54,336
Engenharia — Grupo V N 1.160 1.161
Desvio padrdo 15,8538 19,4573
Media 59,682 46,515

Engenharia — Grupo VII 3.417 3.418 1 61
Desvio padrao 17,0930 19,3555
Med|a 56,282 48,171
Total 49.330 47.000
Desvio padrao 18,1406 19,7551

No componente de FG a média de todos os grupos foi 56,282 e pode ser verificado que apenas
0 grupo VIl estd situado abaixo dessa média. A Figura 1 mostra a distribuigao das médias obtidas a partir
da nota bruta no componente de Formagdo Geral.
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Aandlise de variancia mostrou que existem diferencas significativas entre as médias dos diferentes
grupos (p<.000). Quando foram comparadas, através do teste-ta média dos concluintes (média=59,382;
dp=17,5214) com a média dos ingressantes (média=54,246; dp=18,2520), no componente de
Formacdo Geral, também foram encontradas diferencas significativas (p = .000). Quando se observou a
questao do género foi verificado que no componente de Formagao Geral a média do género feminino foi
58,683 (dp = 18,0114) e do género masculino foi 55,646 (dp = 18,1217) e essas médias apresentam
diferengas significativas (p = .000).

Também € possivel estabelecer comparagdes na parte relativa as questées comuns do nucleo
bésico de Engenharia, pois foram 10 questoes de maltipla escolha, comuns a sete grupos e relacionada
a0 conteddo basico de engenharia essencial na fomagao do profissional. Nesse componente de questoes
basicas, a média das notas brutas dos grupos nas dez questoes foi 48,171 (dp = 19,7551). A figura 2
mostra essas médias e € possivel verificar que apenas o grupo V obteve média superior a 50,0.
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TABELA 5.26 I\/IEDIA DAS NOTAS BRUTAS DAS QUESTOES OBJETIVAS NO COMPONENTE ESPECIFICO
(NUCLEO BASICO DE ENGENHARIA)

. ALPHA = .05
CODIGO DA CARREIRA
-“—nnnn

Engenharia — Grupo | 8.725 44970

Engenharia — Grupo VII 3.418 46,515

Engenharia — Grupo VI 6.915 47,975

Engenharia — Grupo IV 5.139 48,121

Engenharia — Grupo Ill 4.476 49,048 49,048
Engenharia — Grupo |l 17.166 49,576
Engenharia — Grupo V 1.161 54,336
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A tabela mostra quais médias apresentaram diferengas significativas (p = .05), sendo que 0
grupo V apresenta diferencas significativas sobre todos os demais grupos. Entre o grupo Il e Il ndo foram
encontradas diferengas significativas e ambos sdo significativamente diferentes dos demais grupos; além
disso os grupos IV e VI ndo apresentam diferengas significativas entre si mas apresentam em relagao aos
grupos I e VII. O grupo VIl apresenta diferenca significativa em relacdo ao grupo |.

Ainda em relag@o as medias das notas brutas das questées objetivas no componente especifico
(ntcleo basico de engenharia), quando os estudantes sao agrupados de acordo com o indicador concluinte
(média=53,641; dp = 19,6198) ou ingressante (média = 44,579; dp = 19,0059) e média do grupo
48,171 (dp = 19,7551) foram encontradas diferencas significativas entre esses dois grupos (p = .000).
Quando os estudantes sao agrupados de acordo com o género sdo encontradas as médias 48,543 (dp
= 19,9897) para o género masculino e 46,714 (dp = 18,7387) para o0 género feminino; a andlise das
diferengas das médias desses dois grupos mostrou que existem diferencas significativas (p = .000)
entre eles.

TABELA 5.27 MEDIA DAS NOTAS BRUTAS DE ACORDO COM O GENERO. FORMAGAQ GERAL E NUCLEO

BASICO DE ENGENHARIAS

| GENERO | NOTABRUTANAFG | NOTA BRUTA- BASICO |

Média 55,646 48,543

Masculino n 38.999 37.437

dp 18,1217 19,9897

Média 58,683 46,714

Feminino n 10.331 9.563

dp 18,0114 18,7387

Média 56,282 48,171

Total n 49.330 47.000

dp 18,1406 19,7551

A tabela 5.27 mostra as médias dos estudantes agrupados de acordo com o género. Pode ser
observado que, no componente de Formagdo Geral, as médias das provas das estudantes do género
feminino sdo superiores as médias das notas dos estudantes do género masculino. Por outro lado, no
ntcleo basico de Engenharia ocorre o inverso.

Em seguida foi verificado quais foram as médias das notas brutas no componente de Formagao
Geral (FG) e as médias da nota bruta nas questoes do nicleo basico de engenharia de todos o0s estudantes
agrupados de acordo com o ¢ddigo do curso na tabela OCDE. Apenas o grupo VIII ndo respondeu a esta
parte da prova. Ja essas notas permitem comparagao, pois a nota se refere as questoes comuns que
compunham todas as provas e eram respondidas por todos os estudantes independente do grupo ao
qual pertenciam.
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TABELA 5.28 MEDIA NA FORMAGAQ GERAL E NO NUCLEO. CURSOS DE ENGENHARIA. ENADE 2005

(Continua)
2 MEDIA DA NOTA BRUTA
CURSO NA TABELA OCDE M;:&‘}:ﬁ;‘g;“ DAS QUESTOES NUCLEO
BASICO DE ENGENHARIA
Média 54,878
Engenharia de Computa(;éo14 n 138
dp 14,7750
Média 58,532
Engenharia Ambiental n 2.276 2.277
dp 17,4893 18,3002
Média 59,897
Engenharia de Produgdo n 4479 4.479
dp 17,3821 ,

164 Média 72, 611 74, 617

Engenharia Fisica

18, 5118 23, 7369

Med|a 58,353 47,779

Engenharia de Produgdo Mecanica 1.695 1.695
16,7450 20,0198

Média 56,175 48,075

Engenharia Industrial Mecanica n 748 748
dp 15,8580 17,6166

™ Com relagdo as tabelas 28 e 29, é importante notar que o curso 481E01 — Engenharia de Computagdo (hardware) que pertence
a0 grupo 4 na tabela OCDE (Ciéncias, Matematica e Computacdo) foi alocado junto aos cursos da drea de computagdo (subgrupo
48). Entretanto, por ser engenharia, 0 mesmo consta junto aos cursos desta mesma denominagdo e foi incluido em algumas
partes do presente estudo.
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TABELA 5.28 MEDIA NA FORMAQAO GERAL E NO NUCLEQ. CURSOS DE ENGENHARIA. ENADE 2005
(Continuagdo)
MEDIA DA NOTA BRUTA

CURSO NA TABELA OCDE MBEFI{Jl!II'\n{Ja ANE(:A DAS QUESTOES NUCLEO
BASICO DE ENGENHARIA

Média 63,914 55,305
Engenharia Mecanica n 344 344
dp 15,1239 18,5878

Média 60,579
Engenharia de Produgao Elétrica n 194 194
dp 16,0730 22,3408

Média 57,704 51,978
Engenharia Industrial Elétrica n 359 359
dp 17,8720 19,7113
_EgF
Engenharia de Computacao n 2.841 2.841 165
dp 17,9612 19,5280

Engenharia de Redes Média 60'622 61 Ogg
de Comunicagdo n
¢ dp 7,6208 16,1885

Média 48,307 42,985
Engenharia Mecatronica 861 861

19,8490 20,6361

Med|a 53,080 46,863
Engenharia de Telecomunicagdes 1.948 1.948
17,7784 19,0333
l\/Iedla 68, 895 54, 718

Engenharia de Biotecnologia
dp 17, 2001 21 5747
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TABELA 5.28 MEDIA NA FORMAQAO GERAL E NO NUCLEQ. CURSOS DE ENGENHARIA. ENADE 2005
(Continuagdo)
MEDIA DA NOTA BRUTA

CURSO NA TABELA OCDE MBE:l'J‘}m :‘%A DAS QUESTOES NUCLEO
BASICO DE ENGENHARIA

Média 66,297 52,273
Engenharia de Produgdo Quimica 98 98
12,7964 18,1579

Medla 60,008 49,697
Engenharia Quimica 2.172 2.773
19,6435

Medla
Engenharia Aerondutica 58 o8

Medla 62, 039 52, 373

Engenharia Naval

19, 8995 22, 2322

Medla 60,278 45,751

Engenharia de Alimentos 1.908 1.909
17,9183 19,1038

Medla 55, 311 43, 831

Engenharia Industrial Téxtil

dD 13,7587 18,21 51

Média 55,504 43,189

Engenharia de Materiais — Plastico n 79 80
dp 16,4324 17,5190

Média 62,431 53,891

Engenharia de Minas n 239 239
dp 15,8720 19,0552
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TABELA 5.28 MEDIA NA FORMAQAO GERAL E NO NUCLEQ. CURSOS DE ENGENHARIA. ENADE 2005
(Conclusao)

MEDIA DA NOTA BRUTA

GURSO NA TABELA OCDE A o | DAS QUESTOES NUCLED
BASICO DE ENGENHARIA
Media 57,59 47,838
Engenharia Geologica n 37 37
dp 140849 15,2998

Média 51,653 40,174

Agrimensura n 344 344
dp 17,0293 17,7437

Média 54,261

Engenharia Civil n 7.733 7.733
dp 17,5509 ,

Média 66,685

Engenharia de Recursos Hidricos n 39 39
dp 11,4902

167

Média 56,478 43,404
Engenharia Sanitaria 332 332
18,5653 18,7086
Medla 50,080
Engenharia Florestal 1.335 -
22,1673
Medla 56,282 48,171
Total 49.330 47.000
dp 18,1406 19,7551

A tabela 5.28 permite a comparacao das médias das notas brutas atribuidas as provas, pois
sao 20 questdes respondidas por todos os estudantes. Ja a tabela 5.29 apresenta as médias das
notas brutas nas provas e tais médias ndo permitem comparagao, pois sao resultados de provas
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distintas. A tabela 5.28 é relativa a média das notas brutas na prova total (nota bruta final que compreende
a nota na Formagao geral e na parte especifica, incluindo as énfases). E importante lembrar que estes
resultados ndo sdo comparaveis tendo em vista que as provas ndo eram idénticas, exceto na FG e nas
questoes comuns; alguns grupos tiveram questoes diferentes para os diferentes cursos que o compunham
e também para as diferentes énfases.

TABELA 5.29 MEDIAS DAS NOTAS BRUTAS NAS PROVAS DE CADA CURSO DE ENGENHARIA
PARTICIPANTE DO ENADE 2005

(Continua)
OCOE| DENOMINAGAODOCURsO  [MDIASDANOTA|  N° | op
481E01 Engenharia de Computagao 34,633 138 10,4884
swmt ensia  een e i
520E02 Engenharia Ambiental 41,499 2.276 13,2993
SR et s oS0 60 e
520E05 Engenharia de Produgdo 44,017 4.478 14,3066
ok s aow 0 s
520EQ7 Engenharia Fisica 56,397 15,1865
T I N P
521E01 Engenharia de Produgdo Mecanica 41,723 1.695 14,4017
e Bt POt g S8 2 oo
521E03 Engenharia Industrial Mecanica 40,243 748 12,0228
06 E oy 456 350 14330
521E06 Engenharia Mecanica 44,885 13,8765
atros ---
522E05 Engenharia de Producdo Elétrica 46,704 15,9016

522E07 Engenharia Industrial Elétrica 37,512 359 12,0634
523E04 Engenharia de Computagdo 35,647 2.841 12,3333
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TABELA 5.29 MEDIAS DAS NOTAS BRUTAS NAS PROVAS DE CADA CURSO DE ENGENHARIA
PARTICIPANTE DO ENADE 2005

(Continuagdo)

’ MEDIAS DA NOTA N°
OCDE|  DENOMINAGAO DO CURSO  |gpya _ pRovas|estubantes|  °F

523E08 Engenharia de Redes de Comunicagdo 39,821 58 10,6179

523E10 Engenharia Mecatronica 29,893 11,1739

523E12 Engenharia de Telecomunicagdes 33,067 1.948 10,2299

524E02 Engenharia de Biotecnologia 61,633 14,9231

524E05 Engenharia Industrial Quimica 41,816 12,4835

525E03 Engenharia Aeroespacial 40,824 41 131603 169

525E05 Engenharia Automotiva 44,855 31 20,0573

525103 Infra-estrutura Aerondutica 57,288 34 13,2635

542E01 Engenharia de Producao Téxtil 35,662 16,3598

542E03 Engenharia Téxtil 37,157 14,2040

543E05 Engenharia de Produgao de Materiais 56,154 37 19,5423

544E06 Engenharia Geoldgica 43,670 11,1563
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TABELA 5.29 MEDIAS DAS NOTAS BRUTAS NAS PROVAS DE CADA CURSO DE ENGENHARIA
PARTICIPANTE DO ENADE 2005

(Concluséo)
Mﬂ
582A02 Agrimensura 35177 10,7982
582E02 Engenharia Cartografica 43,529 161 12,2016
582E03 Engenharia Civil 38,386 7.733 12,3448
582E04 Engenharia de Construcao 48,653 45 20,6024
582E08 Engenharia de Recursos Hidricos 51,336 39 12,3666
582E09 Engenharia de Produgdo Civil 46,098 355 13,8101
582E12 Engenharia Sanitéria 38,799 332 13,3453
621E03 Engenharia Agricola 36,167 662 14,1899
623E01 Engenharia Florestal 32,978 1.335 15,0590
624E01 Engenharia de Pesca 38,325 338 16,2302

Como pode ser observado na tabela 5.29, as médias nas provas sao bastante baixas e apenas 5
cursos obtiveram médias superiores a 50,0 que é a nota minima usada na maioria das |ES para aprovagao
em disciplina. Como esse estudo excluiu 0s estudantes que entregaram a prova em branco, esse é um
resultado que de certa forma reflete o desempenho desses estudantes. Uma varidvel que possivelmente
reflete no Enade € a total auséncia de consequéncias para o estudante que ndo responde as questoes da
prova ou responde apenas porque é obrigado. Na sua concepgao dindmica, dentro do espirito do Sinaes,
esse exame foi planejado para que o aluno tenha possibilidade de perceber se 0 curso esta dando a ele
a formagao minima necessaria para atuar na profissao que escolheu.

Quando sao observados os resultados da avaliagdo que o discente faz do curso, através do
questiondrio socioeconémico, a maioria deles ou uma boa parcela deles apresentam uma visdo positiva do
Ccurso e, aparentemente, esses vém, de modo geral, cumprindo 0s objetivos estabelecidos, desenvolvendo
as capacidades académicas dos estudantes e as competéncias profissionais, conforme exposto nesse
mesmo texto, através da andlise as questoes do questiondrio. Os exames em larga escala, aplicados no
Brasil, vém mostrando desempenhos bastante baixos e sdo necessarios estudos mais especificos para
entender o conjunto de variaveis que influenciam o desempenho nessas provas € 0s baixos resultados
nas mesmas. Porém, no proprio questiondrio socioecondmico aparecem algumas questoes cuja analise
parecem apontar o caminho. Os estudantes leem muito pouco, estudam muito pouco fora dos hordrios
das aulas e buscam informagdo em fontes nem sempre confidveis.
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Por outro lado, 0s professores continuam a usar a aula expositiva como a técnica principal de
ensino, praticamente nao existem cursos que preparem os professores para formular provas diferenciadas
para 0s estudantes, o que pode ocasionar dificuldades quando se defrontam com questes tais como as
propostas pelo Enade. Concluindo, os resultados aqui apresentados sdo apenas indicios e necessitam de
estudos mais detalhados e preparados para atender objetivos especificos. De qualquer maneira, muitos
dos resultados mostram concordancia com aspectos ja observados na literatura educacional e, pesquisas
mais especificas poderdo apontar relagdes que a andlise aqui apresentada nao permite.
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ANEXO 1

Caracteristicas das provas em cada um dos oito grupos de Engenharia

Arquitetura e Urbanismo: Prova unica
Grupo I: Prova anica
Grupo 2

Engenharia da Computagao (Mddulo 1: Computagao)

Engenharia de Comunicagdes (Modulo 5: Telecomunicagdes)

Engenharia de Controle e Automagdo (Mddulo 2: Controle e Automagdo)

Engenharia de Redes de Comunicagdes (Mdodulo 5: Telecomunicagoes)

Engenharia de Telecomunicagdes (Modulo 5: Telecomunicagoes)

Engenharia Elétrica (Modulo 4: Eletrotécnica) 173
Engenharia Eletrdnica (Mddulo 3: Eletronica)

Engenharia Eletrotécnica (Mddulo 4: Eletrotécnica)

Engenharia Industrial Elétrica (Modulo 4: Eletrotécnica)

Engenharia Mecatronica (Mddulo 2: Controle e Automagdo)

« Cada mddulo teve 5 questdes diferenciadas do nicleo de contetdos profissionalizantes especificos
(énfases).

Grupo 3: Prova Unica
Grupo 4:

Engenharia Bioguimica
Engenharia de Biotecnologia
Engenharia de Alimentos
Engenharia Industrial Quimica

Engenharia Quimica
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Engenharia Industrial Quimica

Engenharia Téxtil

« Prova com 35 questoes comuns e 5 questoes diferenciadas para cada grupo, sendo as cinco questoes
finais comuns para: Engenharia Industrial Quimica e Engenharia Quimica; cinco questoes finais comuns
para: Engenharia Bioguimica e Engenharia de Biotecnologia.

Grupo 5:

Engenharia de Materiais
Engenharia de Materiais — Plastico
Engenharia Metaldrgica

Engenharia Fisica

« Cinco questoes da énfase:

Engenharia de Materiais (sem énfase: subgrupo 1)
Engenharia de Materiais (com énfase em materiais metalicos: subgrupo 2)

Engenharia de Materiais (com énfase em materiais cerdmicos e Engenharia de Materiais:
Ceramicas: subgrupo 3)

Engenharia de Materiais (com énfase em materiais poliméricos e Engenharia de Materiais
— Plastico: subgrupo 4)

Engenharia Metaltrgica e Engenharia de fungdo (subgrupo 9)

Engenharia Fisica (subgrupo 6)

Grupo 6: Prova Unica

Engenharia de Producéo

Engenharia de Produgéo Civil
Engenharia de Produgao de Materiais
Engenharia de Produgao Elétrica
Engenharia de Produgdo Mecanica
Engenharia de Produgdo Quimica

Engenharia de Produgao Téxtil
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Grupo 7

Engenharia (prova exclusiva para ingressantes ainda sem opgdo de drea)
— 5 questoes finais diferentes

Engenharia Ambiental — 5 questdes finais diferentes

Engenharia de Minas — 5 questées finais diferentes

Engenharia de Petréleo — 5 questoes finais diferentes

Engenharia Industrial Madeireira — questoes 5 finais diferentes

Grupo 8

20 questdes comuns €:
Engenharia Agricola — 10 questdes de Engenharia Agricola
Engenharia de Pesca — 10 questoes de Engenharia de Pesca

Engenharia Florestal — 10 questoes de Engenharia Florestal

175
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ANEXO 2

TABELA A2.1 PERSPECTIVA PROFISSIONAL FUTURA DE ACORDO COM O GENERO E O INDICADOR
INGRESSANTE OU CONCLUINTE

CONCLUINTES INGRESSANTES

ALTERNATIVAS ascuLoremmmg| vascuLINglFEMNING

Ja tenho trabalho na drea
4.851 789 5640 3974 452 4.426

e pretendo continuar nele

Vou me dedicar a atividade
académica e buscar curso de pés 1.189 496 1685 2935 845 3.780

Pretendo trabalhar em empresa

privada 1.739 467 2206 2.951 691 3.642
Anuladas/Em branco 127
" _-l-I
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CAPITULO VI






ENADE 5: EVIDENCIAS DE VALIDADE
DAS PROVAS DOS CURSOS DE
ENGENHARIA

Marcia Regina F. de Brito (Unicamp)
Claudette Maria Medeiros Vendramini (USF)

Consideracoes iniciais

Alein°10.861, de 14 de abril de 2004 (BRASIL, 2004), instituiu o Sistema Nacional de Avaliagdo
da Educagao Superior (Sinaes). Esse sistema considera, em sua proposta, que a avaliagao de desempenho
dos estudantes deverd levar em consideragdo o quanto a instituicdo de educagao acrescenta aos estudantes
ao longo do curso, ou seja, permite verificar o efeito do curso sobre 0 aprendizado do estudante, buscando
evidenciar o que a IES acrescenta ao perfil cultural e profissional do aluno.

A prova do Exame Nacional de Desempenho (Enade) é um instrumento de medida que busca aferir
0 desempenho de estudantes ingressantes e concluintes de cursos superiores. A prova é um instrumento
de medida e, como qualquer outro instrumento de medida, precisa atender alguns requisitos psicométricos
que atestem que essa prova atende aos objetivos para 0s quais foi construida.

De acordo com varias entidades internacionais, que tratam de questoes de psicometria (Aera;
APA; NCTM; 1999), o principal requisito de verificagao diz respeito a validade do instrumento, a qual é
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verificada por meio da constatagao da existéncia de evidéncias cientificas que atestem a legitimidade das
interpretacoes baseadas nos resultados dos instrumentos utilizados.

0 Enade foi elaborado a partir da proposta do Sinaes (LIMANA; BRITO, 2005), com o objetivo
especifico de levantar dados sobre o progresso do estudante nos diferentes temas tratados, mudangas
gstas que ocorrem ao longo da trajetoria académica do estudante e que podem ser atribuidas a influéncia
da instituigao de educagao superior e do curso frequentado. Além disso, também procura levantar dados
sobre as diferengas, na magnitude dessa influéncia, entre as diversas instituicdes que oferecem cursos
com a mesma denominagdo.

Com base nessa concepgdo, uma das interpretagoes possiveis considera as diferengas de
desempenho entre os estudantes concluintes e ingressantes como indicativo de mudanga ocorrida durante
sua trajetoria académica. O propésito geral da presente analise foi o de buscar evidéncias de validade
dessa interpretagao, tanto no nivel geral de cada prova, por drea e por curso, quanto no nivel de cada
item de cada prova.

Essa informagdo é fundamental porque permite um diagnéstico mais detalhado por especialistas da
area, como também sobre o que vem ocorrendo em sua drea no pais. Além disso, fornece aos especialistas
responsaveis pelas construgdes das provas do Enade mais detalhes sobre os tipos de questoes mais
adequadas para a avaliagdo que se pretende fazer. E importante esclarecer alguns aspectos fundamentais
da metodologia empregada e as implicagdes decorrentes para a interpretagdo dos dados.

E importante considerar que, em 2005, ainda ndo era possivel avaliar as mudangas ocorridas
a0 longo da trajetoria académica do estudante. Essa avaliagdo so poderia ser feita se os dados fossem
longitudinais, isto &, obtidos por meio de avaliagdes sucessivas do mesmo estudante ao longo do tempo.
Como os dados obtidos por meio do Enade 2005 sdo transversais, SO é possivel avaliar as diferencas de
desempenho ocorridas entre ingressantes e concluintes no mesmo ano, mas ndo as mudangas ocorridas
nesses estudantes. A possibilidade desse tipo de andlise s6 podera ser feita quando os resultados do
Enade 2008 dos grupos das Engenharias estiverem disponiveis e puderem ser analisados juntamente
com os resultados de 2005, usando os modelos de andlise previamente estabelecidos (LIMANA; BRITO,
2005; VENDRAMINI, 2005).

As interpretacoes das diferengas de desempenho entre ingressantes e concluintes devem ser
feitas com cautela; pois, somente, se o nivel de desempenho dos estudantes concluintes participantes
do exame no ano de 2005 for similar ao desempenho dos ingressantes participantes do Enade no mesmo
ano, serd possivel inferir que essa diferenga é um indicativo de mudanga. As diferengas de desempenho
podem representar indicativos efetivos de mudanga em alguns casos e em outros nao.

Além das consideragGes anteriores, € necessdrio ressaltar que o efeito do curso sobre os alunos
s0 poderia ser analisado se a pesquisa feita fosse do tipo experimental, 0 que nao é o caso; portanto, ndo
é possivel estabelecer assercoes conclusivas a esse respeito. Evidentemente, parte do desempenho dos
estudantes pode ter ocorrido por influéncia do curso, entretanto na realidade ele é resultado de multiplas
influéncias e muitas delas existentes em tempos e espagos diferentes daqueles circunscritos ao percurso
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académico do aluno (BRITO; VENDRAMINI; PRIMI, 2006). Como ressaltam esses autores, o Enade faz
parte de um sistema mais amplo, o Sinaes, que considera, além do desempenho dos estudantes, outros
indicadores de qualidade da instituicdo e dos cursos, e leva em consideragao um importante fator para
avaliar “mudangas”, o controle de diferencas preexistentes nos estudantes, ao considerar que parte das
diferencas no desempenho observadas ao final do curso pode ser explicada pelas diferengas existentes ja
de inicio, quando os alunos entram nos cursos. Resultados em um instrumento que tenha por propésito
a avaliagdo da mudanca ocorrida ao longo de um determinado percurso nao deveriam ser influenciados
por outras varidveis, como, por exemplo, diferengas preexistentes antes mesmo que o estudante tenha
iniciado seu percurso académico.

A parcela da variancia dos dados que seria explicada por diferengas preexistentes poderia ser
considerada, na terminologia de Messik (1995), como a variancia confiavel de construto irrelevante. Brito,
Vendramini e Primi (2006) dizem ser importante considerar essa parcela de variancia dos dados guando
se fala em validade de um instrumento, e argumentam que, segundo Messick (1995), uma avaliagao
muito ampla contém excesso de varidncia confidvel associada a diferentes construtos, que afetam as
respostas dos individuos de maneira irrelevante ao construto que esta sendo interpretado. No caso do
Enade, espera-se que este seja capaz de detectar diferengas em relagdo aos contetidos especificos que
foram de fato adquiridos ao longo do curso. Portanto, segundo os autores, diferengas de desempenho no
Enade, isto ¢, a variancia das notas na prova deve estar associada aos conhecimentos adquiridos durante
0 PErcurso no ensino superior.

Nesse sentido, em uma prova valida espera-se que a maior parte da variancia esteja associada
as diferencas que sdo construidas durante o percurso académico do aluno na IES. Assim, o objetivo da
andlise proposta neste estudo foi verificar se as provas do Enade da drea de Engenharia sao sensiveis para
detectar os conhecimentos que sao aprendidos no contexto especifico do ensino superior.

Aandlise foi sistematizada, tal como a realizada por Brito, Vendramini e Primi (2006), para analisar
as diferengas entre os cursos que participaram do Enade em 2004, por meio da andlise de varidncia
(Anova). Esse procedimento teve por objetivo explicar a varidncia de desempenho considerando uma
série de fatores que operacionalizam efeitos relevantes, que sdo componentes constituintes da variancia
do desempenho.

Considerou-se neste estudo que parte da variancia do desempenho dos estudantes de Engenharia
pode ser explicada pelo momento da formagdo em que os estudantes se encontram, ou seja, estudantes no
final do curso (concluintes) devem, em média, apresentar melhor desempenho em relagao aos estudantes
(ue ainda estdo iniciando o curso (ingressantes). Portanto, uma primeira variavel chamada “estudante”
possui dois niveis, correspondendo a divisao entre ingressantes e concluintes. Uma parte da varidncia do
desempenho pode estar relacionada aos cursos, isto €, 0s cursos podem diferir no que se refere ao efeito
que tém em seus alunos. Alguns cursos podem concentrar alunos com melhor desempenho e outros
com pior desempenho. Essa varidvel foi operacionalizada pela média ponderada de desempenho dos
alunos de cada curso. A ponderacdo utilizou a formula usada para atribuir os cinco niveis de desempenho
a0s cursos, explicada em detalhes nos diferentes relatdrios técnicos divulgados pelo Inep. Muitas vezes
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gssa varidvel é chamada de “varidvel contextual”, ja que representa, para cada aluno de um determinado
curso, o contexto onde ele esta inserido. Cursos com vdrios alunos com alto desempenho terdo médias
mais elevadas, refletindo a qualidade global daquele grupo. Na andlise, cada aluno recebia uma nota
correspondente ao curso que ele fazia parte. Essa variavel foi chamada “Nivel de desempenho” e possui
cinco niveis (1, 2, 3, 4 e 5), sendo que o nimero “1” indica desempenho mais baixo do contexto onde
0 aluno estd inserido e “5” indica desempenho mais alto.

Assumindo o0s pressupostos explicitados nos paragrafos anteriores, a hipotese de pesquisa
associada as evidéncias de validade do Enade de 2005, para as Engenharias, pode ser operacionalizada
testando a interagdo entre “estudantes” e “nivel de desempenho”. SupGe-se que, e a prova estiver
avaliando o conhecimento que foi adquirido durante a passagem do estudante pela IES, as diferencas de
médias de desempenho dos ingressantes (agrupadas em cinco niveis) entre os diferentes cursos ndo devem
ser significativas, uma vez que esses alunos ainda ndo tiveram experiéncia formal de aprendizado dos
contetidos avaliados. Por outro lado, é esperado que 0s concluintes apresentem médias significativamente
diferentes, sugerindo diferencas na qualidade das experiéncias de aprendizagem vivenciadas nos cursos.
Dessa forma, a hipétese de interesse nesta investigagao refere-se a interagdo significativa entre estudante
e nivel de desempenho. Nesse sentido, o efeito do curso (nivel de desempenho), refletido pelas diferengas
de médias entre 0s cinco subgrupos de alunos, ndo deve ocorrer entre 0s ingressantes, mas sim entre
0s concluintes, sugerindo que as diferencas de desempenho se desenvolvem ao longo do percurso
académico.

Ha ainda mais duas varidveis de interesse relativas as provas do Enade. As provas sdo divididas
em dois componentes: um deles avaliando a Formacao geral, e outro a Formagdo especifica do curso.
Para a drea de Engenharia, o presidente do Inep, por meio de portarias especificas para cada grupo da area
de Engenharia, de 24 de agosto de 2005 (BRASIL, 2005), considerando as definigoes estabelecidas pela
Comissao Assessora de Avaliagao da Area de Engenharia, pela Comissao Assessora de Avaliagao da parte
comum dos cursos de graduagao dos grupos de Engenharia e pela Comissao Assessora de Avaliagdo da
Formagao Geral do Enade, estabelece que a prova, com duragdo total de quatro horas, deve ser composta
por um componente de avaliagdo da Formagao geral comum aos cursos de todas as areas, um componente
comum a drea de Engenharia (Grupos I a VIII) e um componente especifico para o Grupo |.

No artigo 8° de cada portaria é estabelecido que o componente especifico de cada grupo da area
de Engenharia (Grupos | a VIII) deve conter 30 questdes, discursivas e de multipla escolha, envolvendo
situacoes-problema e estudos de caso, de acordo com os contetidos definidos no artigo 7° de cada
portaria, da seguinte forma: 10 questoes do Nicleo de Conteddos Béasicos (comum aos Grupo I a VIIl); 15
questoes do Nucleo de Conteddos Profissionalizantes Especificos do grupo; e 5 questdes diferenciadas do
Nicleo de Contetdos Profissionalizantes Especificos de cada curso em cada grupo, a serem respondidas
exclusivamente pelos estudantes dos seus respectivos cursos.

Diante disso, neste estudo sdo considerados mais dois fatores intrassujeitos, o primeiro chamado
“componente”, com dois niveis (formacdo geral e formagdo especifica — parte comum), € 0 segundo
chamado “tipo de prova”, com dois niveis (objetiva e discursiva). Quando incluidos na analise, 0s efeitos
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principais desses fatores comparam as médias de desempenho nas questoes de formagao geral versus
formagao especifica — parte comum e nas questoes objetivas versus discursivas também sdo calculadas
todas as interagdes com os outros fatores analisados. O efeito de maior interesse, no que se refere a validade
do Enade, estd na interagao de terceira ordem entre componente x estudante x nivel de desempenho, ja
que se espera que 0 padrdo descrito acima, de diferengas mais acentuadas entre os concluintes, ocorra
principalmente nos itens de Formacdo especifica.

Método: fonte de dados

0 banco de dados inicialmente constava de 387.971 estudantes, sendo 52,6% do género feminino,
distribuidos em concluintes e ingressantes conforme dados apresentados na Tabela 5.1.

TABELA 6.1 DISTRIBUIGAO DO NUMERO DE ESTUDANTES DE ACORDO COM A PROGRESSAO NO

CURSO
SITUAQ[\O NUMERO DE ESTUDANTES
I R I S
Ingressantes 219.176 56,5
Concluintes 168.795 43,5
TOTAL 387.971 100,0

Em relagdo a distribuicao de estudantes segundo o tipo de presenca na prova, foi possivel verificar
que 40.452 estudantes nao tinham sido selecionados para participar do Enade 2005, participantes estes
que ndo estavam de acordo com o critério previamente estabelecido para o tipo de andlise escolhida
(Tabela 5.2).

TABELA 6.2 DISTRIBUIGAO DE ESTUDANTES SEGUNDO 0 TIPO DE PRESENGA NA PROVA

SITUAGAO NUMERO DE ESTUDANTES
I T %

Estudante nao selecionado 40.452 10,5
Ausente na prova 50.059 13,0
Presente 294.339 76,5
TOTAL 384.850 100,0

0 presente estudo tem por objetivo avaliar o desempenho geral e por grupos dos participantes das
areas de Engenharia, sem considerar aqueles que nao foram selecionados para participar do Enade 2005
(nimero igual a 9.020). Todas as andlises serdo feitas a partir da distribuigdo de estudantes indicados
na Tabela 5.3.

VOLUME | ENGENHARIAS

183



184

TABELA 6.3 DISTRIBUIGAO DO NUMERO DE ESTUDANTES DE ACORDO COM 0S GRUPOS DA AREA

DE ENGENHARIA
’ NUMERO DE ESTUDANTES
AREA
DE CONHECIMENTO % DO TOTAL % DO TOTAL GERAL
DE ENGENHARIA DO ENADE
Engenharia — Grupo | 10.610 17,3
Engenharia — Grupo Il 5.650
Engenharia — Grupo V 1.458
Engenharia — Grupo VII 4.365
Total de Engenharia 61.388 100,0

Esses estudantes estavam distribuidos em 32 dreas de conhecimento, conforme dados apresen-
tados na Tabela 5.3. Porém, verificou-se que, do total de estudantes presentes neste banco de dados,

3.121 faziam parte da amostra de dreas selecionadas para o Enade 2004 (em negrito na Tabela 5.4) e
foram excluidos da analise.

TABELA 6.4 DISTRIBUIGAO DO NUMERO TOTAL DE ESTUDANTES DE ACORDO COM A AREA DE

CONHECIMENTO (Continua)
Veterinaria 0 0,0*
Odomooga e 00
Matemética 33.625 8,7
wo o mw e
Medicina 61 0,0
Ao w15
Quimica 8585 2,2
Booga  m®
Agronomia 202 0,1
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TABELA 6.4 DISTRIBUIGAO DO NUMERO TOTAL DE ESTUDANTES DE ACORDO COM A ARFA DE

CONHECIMENTO (Conclusdo)
AREA DE CONHECIMENTO AL ESTUDANTE;
[ N ] b
Farmacia 321 01
wga 6wl
Arquitetura e Urbanismo 7823 2,0
Eemagem w01
Historia 22.901 59
Fowamdooga @00
Nutricao 99 0,0
Filosofia 7.587 2,0
EgFsea s 03
Fisioterapia 194 0,1
Sewosed s 01
Computagdo 60.029 15,9
a0 00
Terapia Ocupacional 32 0,0*
Coassocws s 20
Engenharia — Grupo | 10.610 2.7
Egrtata-Gupoll24m 55
Engenharia — Grupo Il 5.650 1,5
EgaaGuoN ses 22
Engenharia — Grupo V 1.789 0,5
EgrtataGpoM e 82
Engenharia — Grupo VII 6.994 18
Eertata-GuoVl2mt 07
Total 387.971 100,0

* Valores menores que 0,05%.

Para se proceder a essa analise, a base de dados foi trabalhada de forma a incluir apenas
aqueles estudantes que responderam a pelo menos uma das partes da prova, de cursos com mais de 40
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estudantes (ingressantes + concluintes) e com conceito nas duas partes da prova, atribuidos de acordo
com o nivel de desempenho (1, 2, 3, 4 ou 5), 0 que reduziu a amostra 61.388 estudantes a um total de
49.335 estudantes.

Instrumento

A prova que compde o Enade 2005 para as Engenharias é composta por um componente de
avaliagdo da Formacgdo geral comum aos cursos de todas as areas, um componente comum a drea de
Engenharia (Grupos | a VIIl) e um componente especifico para o Grupo |.

0 componente especifico de cada grupo da area de Engenharia (Grupos | a VIII) deve conter
30 questoes, discursivas e de multipla escolha, envolvendo situagdes-problema e estudos de caso,
que foram: 10 questoes do Nicleo de Contetidos Basicos (comum aos Grupos | a VIIl); 15 questdoes do
Nicleo de Contetdos Profissionalizantes Especificos do grupo; 5 questoes diferenciadas do Nicleo de
Contetidos Profissionalizantes Especificos de cada curso em cada grupo, respondidas exclusivamente
pelos estudantes dos seus respectivos cursos.

Procedimentos de analise de dados

0 modelo de andlise fatorial proposto neste estudo considera que a variavel dependente é o
desempenho no Enade, cuja varidncia se pretende explicar por duas varidveis independentes (fatores)
denominadas “estudantes”, com dois niveis (ingressante e concluinte), e “nivel de desempenho”, com
cinco niveis (de 1 a5). Em um primeiro momento, sdo comparadas as médias dos ingressantes com as dos
concluintes independentemente do agrupamento por nivel de desempenho. Em um segundo momento, as
médias sdo comparadas entre 0s estudantes dos cinco agrupamentos de alunos, independentemente deles
serem ingressantes ou concluintes. O efeito chamado interacdo “estudantes” e “nivel de desempenho”
compara as médias conjuntamente para ver se ha algum efeito diferente daqueles encontrados na
andlise dos efeitos principais. Sdo considerados também dois fatores intrassujeitos, um denominado
“componente”, com dois niveis (formagéo geral e formagdo especifica — parte comum), € 0 outro “tipo
de prova”, também com dois niveis (objetiva e discursiva).

Emresumo, o delineamento da Anova fatorial (2 x 5 x 2 x 2) considera como varidveis independentes:
“estudantes” (2), “nivel de desempenho” (5), “componente” (2) e “tipo de prova” (2), sendo que as duas
primeiras variaveis consistem em fatores entre sujeitos e as duas Ultimas, fatores intrassujeitos, isto €,
medidas repetidas. E como varidvel dependente o desempenho no Enade.

Foi estabelecido o nivel de significancia de 0,05 para as andlises das diferengas de médias, e
consideradas diferengas: altamente significativas quando p < 0,001; muito significativas quando 0,01
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< p¢£ 0,001; e pouco significativa quando 0,05 < p £ 0,01. Para valores p superiores e bem proximos
de 0,05 as diferencas foram consideradas marginalmente significativas.

Resultados

Os resultados se referem a todos os estudantes da drea de Engenharia, respeitando os critérios
anteriormente descritos, segundo as variaveis: momento da formagao (iniciantes ou concluintes) e nivel de
desempenho. O nivel de desempenho foi estabelecido pela média ponderada de desempenho dos alunos
em cada grupo, tipo de guestao (objetiva ou discursiva) e componente (Formagao geral e especifica).
A variancia de desempenho geral dos estudantes dos grupos de Engenharia no Enade 2005 contempla
0s resultados relativos a parte de Formagao Geral (FG), a parte de questdes comuns as Engenharias
(FE — Parte comum).

As Tabelas 5.5 e 5.6 apresentam as estatisticas descritivas do desempenho médio de ingressantes
e concluintes nas diferentes partes da prova segundo niveis de desempenho. Os testes estatisticos que
confirmam se as diferengas observadas de desempenho geral dos estudantes sdo estatisticamente
significativas ou devidas ao acaso estao apresentados na Tabela 5.7. A partir dos dados apresentados na
Tabela 5.7 e Figura 5.1, & possivel inferir sobre as diferencas de desempenho global nos dois componentes
avaliados (Formagdo geral e Formagao especifica— Parte comum). A Figura 5.2 apresenta os desempenhos
por tipo de componente, tipo de questdo e diferentes niveis desempenho. Os dados apresentados na Tabela
5.7 permitem explorar uma série de questoes, como, por exemplo, é possivel verificar, por meio dos efeitos
principais, se 0os componentes de Formagao geral e de Formagao especifica (parte comum) ou se 0s
tipos de provas objetivas e dissertativas diferem em dificuldade, se 0s concluintes tém desempenho mais
alto que os ingressantes, e se ha diferencas globais entre estudantes de contextos diferentes. Também é
possivel testar todas as interages entre essas variaveis, por exemplo, se a diferenca entre ingressantes e
concluintes se altera ao longo dos varios contextos (niveis de desempenho dos cursos) e se esse padrao
se altera em fungdo das caracteristicas da prova (componente da prova e do tipo de questao).

Para simplificar a analise desses resultados foram selecionados os efeitos que interessam ao
gscrutinio da validade do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes. Em primeiro lugar, saber se
0s concluintes diferem dos ingressantes, portanto o efeito principal da variavel “estudante”. Em segundo
lugar, saber se essa diferenca, caso exista, ocorre de maneira diferenciada em contextos de influéncia
distintos, isto é, se interessa verificar o efeito da interagdo estudante versus nivel de desempenho. Em
seguida, verificar se essa configuragao permanece a mesma no subconjunto de questées formadas
pelo componente geral versus especifico (parte comum) ou pelo subconjunto de questées objetivas
versus discursivas, isto €, como se relacionam os efeitos estudante versus nivel de desempenho versus
componente e estudante versus nivel de desempenho versus tipo de prova.
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Nos dados apresentados nas Tabelas 5.5 € 5.6 € na Figura 5.2, observa-se que existe diferenca
significativa de desempenho médio entre estudantes de diferentes niveis, independente de serem
iniciantes ou concluintes. HA também efeito significativo devido a interagdo entre momento de formagdo
dos estudantes e nivel de desempenho a eles atribuido. Isso indica que parte da varidncia do escore
global de desempenho esta sistematicamente associada as diferengas entre ingressantes e concluintes,
sendo o desempenho dos concluintes melhor do que o dos ingressantes, como era de se esperar. Quanto
ao desempenho global de todos os estudantes de Engenharia que se submeteram ao Enade 2005, hd
também evidéncias de variagao sistemdtica na magnitude das diferencas ingressante-concluinte entres
0s niveis de desempenho.

TABELA 6.5 ESTATISTICAS DESCRITIVAS DO DESEMPENHO GERAL NO COMPONENTE DE FORMAGAO
GERAL POR TIPO DE QUESTAQ

q QUESTOES OBJETIVAS | QUESTOES DISCURSIVAS
Dpee it | ESTUDANTE Cweon | DEVO | g | DESUD
- PADRAO PADRAO

Ingressante , 25,3 28,9 21,8 1.142

1 Concluinte 61,0 28,7 31,0 22,5 789
Total 60,2 26,7 29,7 22,1 1.931
Ingressante 65,1 222 31,5 20,4 4144

2 Concluinte 718 20,6 37,5 20,0 3.571
Total 68,2 21,8 34,3 20,4 7.715
Ingressante 69,3 20,5 36,1 20,5 4737

3 Concluinte 75,9 18,3 421 19,8 3.384
Total 72,0 19,9 38,6 20,4 8.121
Ingressante 77,4 18,8 438 21,8 2.012

4 Concluinte 80,1 17,6 474 20,5 1.750
Total 78,7 18,3 45,5 21,3 3.762
Ingressante 80,7 17,5 50,7 22,4 683

5 Concluinte 83,4 18,3 54.4 20,5 669
Total 821 18,0 52,5 21,5 1.352
Ingressante 68,9 21,9 36,0 21,7 12.718

TOTAL Concluinte 74,5 20,7 41,4 21,0 10.163
Total 714 21,5 38,4 21,5 22.881

Conforme dados apresentados na Figura 5.1 e Tabela 5.3, existe diferenga significativa de
desempenho médio entre ingressantes e concluintes, independente do nivel de desempenho ou contexto
em que o aluno esta inserido, e também diferencas significativas de desempenho entre estudantes de
diferentes niveis de desempenho, independente de serem iniciantes ou concluintes. Foram observados
também efeitos significativos devido a interacdo entre momento de formagao dos estudantes e nivel de
desempenho a eles atribuido. Isso indica que parte da variancia do escore global de desempenho nos dois
componentes avaliados nao estd associada as diferengas entre ingressantes e concluintes, ndo revelando,
nesse caso, uma evidéncia de validade referente aos dois componentes avaliados. Uma medida do
conhecimento mais especifico de cada drea poderia refletir melhor o valor agregado pelo curso, revelando
um desempenho de concluintes superior ao de ingressantes.

TRAJETORIA E ESTADO DA ARTE DA FORMAGAQ EM ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA



TABELA 6.6 ESTATISTICAS DESCRITIVAS DO DESEMPENHO NAS 10 QUESTOES COMUNS DO
COMPONENTE ESPECIFICO POR TIPO DE QUESTAQ

QUESTOES OBJETIVAS | QUESTOES DISCURSIVAS
DE!IQIIGIF;EDNEHO ESTUDANTE m DESVIO m DESVIO
PADRAQ PADRAO

Ingressante 145 1142
Concluinte 23,7 18,1 9 12,9 789
Total 22,5 16,1 29 9,6 1.931
Ingressante 23,1 14,2 11 4.6 4,144
2 Concluinte 28,7 16,8 5,0 11,5 3.571
Total 25,7 15,7 29 8.8 7.715
Ingressante 25,5 15,0 2,5 71 4,737
3 Concluinte 37,2 18,7 13,1 19,1 3.384
Total 30,4 17,6 6,9 145 8.121
Ingressante 29,7 16,9 7.3 13,6 2.012
4 Concluinte 458 20,6 24,9 25,1 1.750
Total 37,2 20,4 19,8 21,6 3.762
Ingressante 36,1 19,3 13,7 18,3 683
5 Concluinte 54,9 21,6 37,1 28,9 669
Total 45,4 22,5 25,3 26,8 1.352
Ingressante 25,6 15,7 33 9,3 12.718
TOTAL Concluinte 35,8 20,4 13,2 20,8 10.163
Total 30,1 18,6 7.7 16,3 22.881
100+ dekomponno 189
—_1
80 - =2
s —1
gwl .o
3 o-"""':_._: ----- N
= a0 -
£ - o =TT
=
20 1
0-
Ingresslante Estudante Conlcluinte

FIGURA 6.1 NOTA MEDIA GERAL DE INGRESSANTES E CONCLUINTES POR NiVEL DF DESEMPENHO

0s dados apresentados na Figura 5.2 e Tabela 5.8 indicam que existe diferenca significativa de de-
sempenho médio entre os componentes de Formagao geral e especifica, e também entre tipos de questoes
objetivas e discursivas. O componente de Formagao especifica difere mais do que o de Formagdo geral
dos alunos ingressantes dos concluintes, além disso, no componente de Formagao especifica 0s alunos
concluintes tém melhor desempenho e mais discriminagdo entre os niveis do que os ingressantes, pois
existe interagdo entre os componentes, o contexto em que o aluno estd inserido (nivel de desempenho) e
momento de formagao do estudante. Os estudantes tém desempenho melhor nas questoes objetivas do
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que nas discursivas. Ha efeito significativo devido a interagdo entre tipo de prova, nivel de desempenho
e momento de formagdo, mas ndo hd efeito da interagdo entre componente, tipo, nivel e momento de
formacdo. Assim, pode-se concluir que nos itens de Formagao especifica hd um padrdo de interagao
que evidencia a validade das provas, uma vez que a diferenca entre ingressantes e concluintes tende a

Ser maior em cursos com niveis de desempenho mais elevados.

TABELA 6.7 ANALISE DE VARIANCIA FATORIAL PARA TESTAR DIFERENGAS DE DESEMPENHO GERAL

ENTRE OS ESTUDANTES DE ENGENHARIA

FONTE | SOMADE | GRAUS DE(QUADRADO ESTATISTICA F SIGNIFICANCIA COEFICIEZNTE
DE VARIAGAO|QUADRADOS|LIBERDADE| MEDIO DO TESTE (P) ETA

Intercepto  85.111.246,6 1 851112466 155.899,2 0,000 0,872
Nivel 2.946.714,5 4 736.678,6 1.349,4 0,000 0,191
Estudante  826.549,7 1 8265497 15140 0,000 0,062
Nivel
Estudante ~ 146.980.3 4 36.7451 67,3 0,000 0,012
ERRO 12.486.141,8  22.871 5459 - - -
Nivel de
100+ desempenho
- - —_1
7 E 80' |-l ; _ _2
23 — — T -3
29 i o= N —_
g% 604  — .. 5
;ﬁ 401
s§
g5
[=} 0-
Ingresslante Estudante Conlcluinte
Nivel de
100+ desempenho
= —_1
ws 801 - =2
sg 604 -
SE . . ’
S o et — = L
=8 401 — — — — T
s 0]
=3
= 0
Ingresslante Estudante Conlcluinte

FIGURA 5.2 ANOTA MEDIA POR TIPO DE QUESTAO E TIPO DE COMPONENTE DOS ESTUDANTES
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FIGURA 5.2 ANOTA MEDIA POR TIPO DE QUESTAO E TIPO DE COMPONENTE DOS ESTUDANTES

(Concluséo)

TABELA 6.8 ANALISE DE VARIANCIA FATORIAL PARA TESTAR DIFERENGAS ENTRE NIVEIS DOS FATORES
DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES DE ENGENHARIA

(Continua)
FONTE _ SOMA DE | GRAUS DE |QUADRADO | ESTATISTICA
DE VARIACAO  [QUADRADOS | LIBERDADE

Componente 16.545.306,0 1 165453060  49.544,3 — 0,684
Componente e Nivel 60.291,1 4 15.072,8 45,1 0,000 0,008
Componente 177.087,6 1 177.087.6 530,3 0,000 0,023
e Estudante

Componente e Nivel 2178535 4 544634 1631 0,000 0,028
e Estudante

Erro (Componente) 7.637.7711  22.871 334,0 — — —
Tipo 9.980.132,8 T 79.080.132,8 41.60572 = T 06%
Tipo ¢ Nivel 34.275,8 4 8.569,0 357 0,000 0,006
Tipo e Estudante 1.199,5 1 1.199,5 5,0 0,025 0,000
RO el 84925 4 21231 88 0000 0002
¢ Estudante

Erro (Tipo) 54911718 22.871 240,1 = - -
Componente e Tipo 388.803,1 1 388.803,1 1.853,6 - 0,075
gm;‘l)”eme e Tipo 29372 4 7343 35 0007 0,001
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TABELA 6.8 ANALISE DE VARIANCIA FATORIAL PARA TESTAR DIFERENGAS ENTRE NIVEIS DOS
FATORES DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES DE ENGENHARIA

(Conclusao)
FONTE SOMADE | GRAUS DE [QUADRADO ESTATISTICA $16.D0 | COEF,
DEVARIAGAO  |QUADRADOS|LIBERDADE | MEDIO TESTE(P) | ETA?
Componerte & Tipo 368,9 368,9 18 0,185 0,000
e Estudante
Componente & Tipo 1.8707 4 467,7 22 0,063 0,000

¢ Nivel e Estudante
Erro (Componente
e Tipo)

0Obs.: Sig. = Significancia; Coef. = Coeficiente.

47973096  22.871 209,8 - - _
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ANEXO0S






DADOS SOBRE 0S CURSOS
DE ENGENHARIA

(Periodo: 1991-2007)

As tabelas constantes deste Anexo foram elaboradas pela equipe da Diretoria de Estatisticas
Educacionais do Inep, dirigida por Maria Inés Gomes de Sa Pestana e composta por:

= Laura Bernardes da Silva
= Nabiha Gebrim
= José Marcelo Schiessl.

Organizacao do anexo

0 presente Anexo tem por objetivo apresentar os principais dados sobre 0s cursos de Engenharia
no periodo de 1991 a 2007, periodo de abrangéncia do Censo da Educagao Superior no Brasil.

As tabelas estdo assim organizadas:

= Apresentagdo e Esclarecimentos sobre as Tabelas de Dados;
= Organizagao das Tabelas de Dados sobre:

1. Nimero de Cursos
2 Vagas Oferecidas
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3. Candidatos Inscritos
4. Ingressantes

5. Matriculados

6. Concluintes

Esses dados estdo distribuidos pelas Regioes:

= Norte: RR, AP AM, AR RO, AC e TO

= Nordeste: MA, PI, CE, RN, PB, PE, AL, SE e BA
= Centro Oeste: MT, MS, GO e DF

= Sudeste: MG, ES, RJ e SP

= Sul: PR, SC e RS

= BRASIL — Total

E estruturados segundo:

u CATEGORIA ADMINISTRATIVA:
Publicas: Federal, Estadual e Municipal
Privadas: Particular e Comunitarias/Confessionais/Filantropicas
= ORGANIZACAO ACADEMICA:
Universidades, Centros e Faculdades.
= Listagem dos Cursos de Engenharia de Produgao tabulados em 2007.

Apresentacao das tabelas

As tabelas constantes deste Anexo foram elaboradas pela equipe do Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) com base nos dados do Censo da Educagao Superior, que
é realizado anualmente desde 1991. Estas tabelas subsidiam as andlises e reflexdes sobre o crescimento
e evolucao dos cursos de Engenharia no periodo considerado.

De acordo com o disposto no Resumo Técnico do Censo da Educagdo Superior de 2007 (BRASIL,
2009), o Censo da Educagao Superior é realizado anualmente pelo Inep, que coleta dados sobre a educagdo
superior brasileira

com o objetivo de oferecer aos dirigentes das instituigoes, aos gestores das politicas educacionais, aos
pesquisadores e a sociedade em geral, informagdes detalhadas sobre a situagao atual e as grandes tendéncias
do setor. A coleta anual dessas informagoes tem por referéncia as diretrizes gerais previstas pelo Decreto
n° 6.425 de 4 de abril de 2008 sobre 0 censo da educagdo superior. Essa atividade retine dados sobre
as instituicoes de educagdo superior em suas diferentes formas de organizagdo académica e categorias
administrativas; os cursos de graduagao presenciais ou a distancia; as vagas oferecidas; as inscrigoes; as
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matriculas; os ingressantes e concluintes, além de informagoes sobre as fungdes docentes, entre muitos
outros. (p. 3).

Informagoes especificas e detalhadas do Censo podem ser encontradas nas Sinopses dos Censos,
publicadas anualmente e disponiveis na pagina do Inep." “0 Inep pretende, ao tornar pablicos estes dados
e divulgar uma analise dos mesmos, colaborar com todos aqueles que tenham interesse nas questoes
relativas a educagao superior”. (BRASIL, 2009, p. 3).

A coleta de dados se da por meio de um questiondrio eletronico que as Instituigoes de Educagdo
Superior (IES), representadas por seu Pesquisador Institucional, utilizam para o envio dos dados requeridos.
Conforme estabelece o artigo 4° do Decreto n°® 6.425 de 4 de abril de 2008,

o fornecimento das informag0es solicitadas por ocasido do censo da educagdo basica e da educagao superior,
bem como para fins de elaboragdo de indicadores educacionais, & obrigatorio para todos os estabelecimentos
publicos e privados de educagao bésica e para todas as instituigdes de educagao superior, na forma do Art. 9°,
inciso Ve § 2° da Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996. (BRASIL, 2008).

0 instrumento de coleta é composto por itens sobre as IES e seus respectivos cursos. Durante o
periodo de preenchimento, 0s pesquisadores institucionais podem fazer, a qualquer momento, alteragoes
ou inclusdes necessdrias no conjunto de dados de suas respectivas instituigoes. Encerrado o prazo de
preenchimento dos questiondrios eletronicos, o sistema é fechado para alteracdo e os dados sdo colocados
a disposigao das IES, sob a forma de relatério, para consulta, validagao ou corre¢do das informagoes
prestadas. Apos esse periodo de validagdo ou correcgdo, o Inep realiza rotinas de andlise na base de dados
do censo para verificar a consisténcia das informagées prestadas pelas instituigoes. Realizada a corregao e
em colaboragdo com os Pesquisadores Institucionais, o censo é finalizado. Feita a divulgagdo dos dados
e publicada a Sinopse Estatistica, ndo é possivel realizar qualquer alteragao nas informagoes do censo,
visto que as mesmas passam a ser estatisticas oficiais. (BRASIL, 2009, p. 4).

Esclarecimentos sobre as tabelas

Sobre as tabelas, & importante esclarecer que a coleta e tabulagdo de dados vém sendo aprimoradas
ao longo dos anos. Dentre as mudangas ocorridas, deve-se destacar:

= Até 1996, os dados das IES privadas ndo eram separados em Comunitarias/Confessionais/
Filantropicas (sem fins lucrativos) e Particulares (com fins lucrativos) como ocorre
atualmente;

15 Disponivel em: <http://www.inep.gov.br/>.
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= Nos anos de 1995 e 1996 a maioria dos dados sobre 0s cursos de Engenharia ndo foram
coletados segundo a modalidade ou habilitacdo especifica, foram concentrados na modalidade
Engenharia (de forma genérica).

Com essas observagoes, alerta-se que quaisquer analises sobre os dados de 1991 a 1996 devem
levar em consideragao essas alteragoes ocorridas.

Observar ainda que, em algumas tabelas, os dados nao se iniciam no ano de 1991. 1sso se deve
ao fato da nao existéncia da modalidade antes do primeiro ano considerado na tabela.

Também ha que se observar a distribui¢ao dos cursos de Engenharia no Censo. Os cursos de
graduacdo — bacharelado e tecnologia — estdo organizados no Censo considerando as seguintes Areas
Gerais:

= Educacao

= Humanidades e Artes

= Ciéncias Sociais, Negacios ¢ Direito
= Ciéncias, Matemdtica e Computagdo
= Engenharia, Produgao e Construgao
w Agricultura e Veterindria

= Salde e Bem-Estar Social

= Servigos

A maioria dos cursos de Engenharia (bacharelado) esta concentrada na area geral Engenharia,
Produgdo e Construgdo, mas nesta ha também cursos de Tecnologia. Os cursos de Engenharia podem ser
encontrados ainda na drea Ciéncias, Matemadtica e Computagdo (Engenharia de Computagao e Engenharia
de Software) e na area Agricultura e Veterindria (Engenharia Florestal, Engenharia Agricola e Engenharia
de Pesca).

E importante ainda esclarecer que a contabilizacdo dos dados sobre 0s cursos (vagas, ingressantes,
matriculados etc.) ao longo do tempo esté sujeita a episodios, como extingdo, mudanca de denominagao,
desdobramentos em novas habilitagGes, entre outros, que podem dificultar a andlise temporal das
modalidades. Para que se tivesse uma analise com precisao desses dados, seria necessario recuperar
documentos oficiais de registro de criagdo, extingdo e mudangas nesses cursos.

Muito embora no influencie os dados apresentados neste Anexo, outra questao a se considerar
refere-se a organizacdo e denominagdo dos cursos e suas habilitagdes, que tém sido consideradas de
forma diferenciada em funcdo das mudancas ocorridas na legislagdo, conforme se pode observar no
Cadastro de Cursos do Inep. Assim, a titulo de exemplo, podem ser encontrados:

TRAJETORIA E ESTADO DA ARTE DA FORMAGAQ EM ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA



= Cursos de Engenharia com habilitagbes em Civil, Mecanica etc.

= Cursos de Engenharia Elétrica com habilitagGes em Eletronica, Eletrotécnica etc.

= [ES cujos cursos admitem ingressantes na categoria Engenharia e somente apds a conclusao
do basico (cursado em aproximadamente dois anos) é feita a opgao pela modalidade ou
habilitacao.

Além disso, as denominagdes utilizadas no Censo nem sempre sdo as mesmas encontradas nas
IES, ou seja, a0 tabula-las, sao enquadradas nas existentes no Censo, que sao classificadas de acordo com
a Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE). A titulo de exemplo, Engenharia
de Agrimensura enquadra-se como Agrimensura, a Engenharia de Energia é enquadrada como Engenharia
Elétrica, entre outros.

Outra questao a ser considerada refere-se a evolugdo das IES no que diz respeito a sua Organizacdo
Académica. Diversas IES, no periodo considerado (1991-2007), evoluiram de Faculdade para Centro
Universitario ou de Centro Universitario para Universidade.

Além disso, deve-se considerar que, como em todo processo de coleta e tabulagdo de dados,
ndo se pode descartar a hipétese de imprecisoes na insergdo dos dados ou a ndo existéncia de base
completa dos mesmos nas diversas IES, além da possibilidade de interpretagdo inadequada dos campos
do questionario de coleta de dados.

De todo modo, pelo que se observa das tabelas e das Sinopses do Inep, os dados nelas encerrados
refletem a realidade encontrada na Educagdo em Engenharia nacional. Com os constantes aprimoramentos no
sistema de coleta e de tabulagao desses dados, o Censo & hoje, indiscutivelmente, um valioso e indispensavel
instrumento para a formulagao de politicas e para o fomento da educagao superior no pais.

VOLUME | ENGENHARIAS

199






NUMERO DE CURSOS

(Periodo: 1991-2007)
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TABELAS A1.1
Distribuicdo Regional por Categorias Administrativas:
Publicas — Federal, Estadual e Municipal

Privadas — Particular e Comunitdrias/Confessionais/Filantrépicas
TABELAS A1.2

Distribuicdo Regional por Organizagao Académica

(Universidades, Centros, Faculdades, divididos cada um em publicos e privados)
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TABELAS A1.1 NUMERO DE CURSOS (1991-2007)

REGIAO:

REGIAO:

Distribuidos Regionalmente por Categorias Administrativas
Publicas. Federal, Estadual e Municipal
Privadas: Particular e Comunitarias/Confessionais/Filantropicas

NORTE
Tota D E]
I el e i Bt

16 15 11

-----——
17 11
I R S
20 19 12 7 1 1 -
1997_------_
24 19

1999 10

2001 43 31 16 15

2003

2005 44

2007

NORDESTE

Pl’lblica Privada

1991
993—------_
1

------_

1995 43

iz—%ﬂ-—--—
W womow W& w5
aw  wowowom k%0
o wwomo2ow w0
2007 1-96%%---_
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REGIAO:  CENTRO-OESTE

ot FotoraEstasia ot Tl Fartten] Comfcont
z: 1-1-3&----—'
i é1-3-----_
—ﬁ------—

1997 19 13 12 1

1999 29

1
-------_

2001 42
-------_
2003 1
_-E-----_
2005
F’------_

204 )
REGIAO:  SUDESTE

Piblica Privada

ol Wmm Com/Conf/Fi
e %9*---—
woomow e w0 owow
W@ ow om0 om ok om

1999 322 155 11 167 61

2001 519 201 115 73 13 318 174

2003 596 215 111 22 381 221

2005 699 240 124 459 226

2007 829 254 144
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REGIAO:

TOTAL

SuL

Pablica Privada

o e s e o i oo

1991 72

48
-------_

1993 86 52 34

1995 99

1997 104

1999 136 66

2001 180 17 24
-------_
2003 211 92 19 21

2005 244 103 48 16 141 27

_-------_
2007 297 125 172 37
BRASIL

Piblica Privada

mmm Com/Cont/Fil

1991 380 222 170 43

1993 415 240 176

1995 494 280 188

m o mmoe oTTomom
o maom o w B omow oW
e e L L —
T TR
T TN
T
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Nimero de Cursos segundo a Categoria Administrativa
Brasil - 1991 a 2007 - Total Engenharia

900
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Categoria Administrativa = Publica Privada
Fonte: MEC/Inep/Deages
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Nidmero de Cursos segundo a Categoria Administrativa
Brasil - 1991 a 2007 - Total Engenharia

1.400

1.300 i
1.200
1100 /
1.000 /

900 A
800 / ]
700 Vil

600
500 e 1

400
"

300
ZOOﬁﬁ;‘;é;‘(
100 1 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Ano

Categoria Administrativa ###PUblica msmPrivada +++Total

Cursos

Fonte: MEC/Inep/Deaes

TRAJETORIA E ESTADO DA ARTE DA FORMAGAQ EM ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA



TABELAS A1.2 NUMERO DE CURSOS (1991-2007)

REGIAO:

REGIAO:

Distribuidos Regionalmente por Organizagao Académica
(Universidades, Centros, Faculdades, divididos cada um em publicos e privados)

NORTE

m Centros Universitarios Faculdades

1991 1 6 1 0 10 - - - 6 5 1
B T e - T
12 11 1 - - 5 5 -
----_---

1995 14

1997 24

1
-----_---

1999 30 16 15 1

2001 43 24

1993 17

2003 34
F-----_---
5 -
NORDESTE

“. Universidades Centros Universitarios Faculdades

Frvda

1962 ---_---
58

----_---

1995 59

1991

1997

1999

%-----_---

114

T 9----_---
1 7

-----_---

2005 158 115 95

2007 196 139 116 54
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REGIAO:

REGIAO:

CENTRO-OESTE

Universidades Centros Universitarios Faculdades

PiicalPrivada

1991 15 13 12

----_---
13
----_---

1995 18 14 13

1
------_---

1997 19

1999 29

2001 42 34

1993 15

2003
2005

2 33 19 5 5 20 3 17

2007 75

SUDESTE

Universidades Centros Universitarios Faculdades

m Privada

1991 219 131 27 61

1993 240 151 75

76
-----------

1995 298 200 101

1997 267 196 90 106

322 224 115

2001 519 340 184 71 108

2003 596 366 173 193 138 102

2005 699 429 195 234 105 99 165 39 126

829 489 204 285 132 123 208 41 167

2007
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REGIAO:

TOTAL

SuL

Universidades Centros Universitarios Faculdades

Totall Pilblical Privadal Total | Piblico Privadol Total| Piblical Privada
7267 44 23 - - - 5 4 1
----------
1993 85 78 45

1995 99

1997 104 -

1999 136 126

1991

2001 180 1583 71

2003 211 172 - 18 21

2005 244 197 101

2007 297 230 120 110 32 3 29

BRASIL

Universidades Centros Universitarios Faculdades

MMM Pl

1991 380 278 185 -

1993 415 311 194 117 104 58

1995 494 378 232 146 - - 116 48 68

1997 480 389 227 162

-----------
1999 604 464 268 196 - 116
------- ---
2001 898 643 347 296 - 162 65
------- ---

2003 1.047 708 390 318 119 6 113 220 56 164

2005 1.229 833 457 376 135 129 261 49 212

2007 1.479 968 525 443 184 12 172 327 57 270
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VAGAS OFERECIDAS

(Periodo: 1991-2007) 211

TABELAS A2.1
Distribuicdo Regional por Categorias Administrativas:
Publicas — Federal, Estadual e Municipal

Privadas — Particular e Comunitarias/Confessionais/Filantropicas
TABELAS A2.2

Distribuicdo Regional por Organizagao Académica

(Universidades, Centros, Faculdades, divididos cada um em publicos e privados)

VOLUME | ENGENHARIAS






TABELAS A2.1 VAGAS OFERECIDAS (1991-2007)

REGIAO:

REGIAO:

Distribuidas Regionalmente por Categorias Administrativas
Publicas: Federal, Estadual e Municipal
Privadas: Particular e Comunitarias/Confessionais/Filantropicas

NORTE
mm Com/Gonf i
825 725 635
IIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
1993 945 845 695 150

1995 965 865 695 170

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
1997 1.447 865 695
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
1999 1.867 1.200 720 667
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
2001 3.092 1.650 953 697  1.442 430 1.012
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
2003 4.423 1.663 1.063 610  2.760  1.660 1.100
2004 6107 1562 1072 490 4545 3340 1205
2005 5.609 1.457 1.244 213 4152 3250 902
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
2007 6.480 2.148 1.594 554 4332  3.460
NORDESTE

Publlca HAEE]

ol [Fedoral stadual| ol [PatularGoryCon i

4.063 3143 2.503 640 920 920

1993 4108 3178 2.538 640 930

1995 4313 3203 2.503 700 1110 1110

5252 3.540 2870 670  1.712 612 1.100

7169 4.449 3440 1.009 2720 1.250 1.470

2001 9.210 4696 3.762 934 4514 3294 1.220

2003 11790 4903 3893 1.010 6.887 5.797 1.090

2005 13.930 5435 4.043 1392 8495 7.165 1.330

2007 17.546 7.241 5948 1.293 10.305 7.671 2.634
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REGIAO:  CENTRO-OESTE

Piblica Privada

Total | Federal Estaduall Municipal | Tota Particular | Com/Cont/Fil

908 758 728

30 - H50 150 !
o788 %0 - 10 150 -
958 798 768 30 - 160 160 :
-----_
1995 1128 808 778 - 30 30

1997 1237 816 786 421

2001 3.641 1.364 1.154 210 - 22717 1.200 1.077

2003 5050 1.328 1.078 210 40 3722 2592 1.130

2005 7.773 1393 1.078 275 40  6.380 4.858 1.522

2007 10.472 2.238 1.488 420 330 8234 6.281 1.953

214

REGIAO:  SUDESTE

m- Privada

mmm ComCont/Fil

1991 28141 7262 4145 2.295 822 20.879 20.879 -

1993 30185 8367 4253  2.859 1.255 21.818 21.818 -

1995 32.063 8.360 4.238 2917 1.205 23703 23.703 -

1997 36.480 8.514 4.508  3.256 750 27.966  8.604 19.362

1999 40.882 9.685 5.093 3512 1.080 31197 14.686 16.511

2001 47.900 10.639 5.641  3.760 1.238 37.261 20.618 16.643

2003 57.237 12.049 5910 3.863 2276 45188 28.220 16.968

2005 78.727 12.759 6.316 4128 2315 65.968 41.603

2007 106.384 14.252 7.143 4220  2.889 92132 61.338
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REGIAO:

TOTAL

SuL

Piblica Privada

mmm Com/Cont/Fil

1991 6.318 3.197 2.212 605 3121 3.121

1993 6.916 3.447 2.307 600 540  3.469  3.469

1995 7.551 3.510 2.380 630 500  4.041 4.041

1997 8.246 4.070 2.465 770 4176 - 4176

1999 11.903 4.442 2.708 982 752 7.461 2320 5.141

2001 16.667 4.629 2.898 1.151 580 12.038 1.930 10.108

2003 17.473 5733 2.898 1.431 1.404 11.740 2.500 9.240

2005 19.363 6.217 3.034  1.801 1.382 13146 3.357 9.789

2007 21.597 7175 4.034  1.541 1.600  14.422 4192 10.230

BRASIL

Piblica Privada

Total | Federal Estadual | Municipal | Total |Particular | ComyCont/Fil

1991 40.255 1. 085 10.223  3.660 1.202 25170 25.170

1993 43.112 16.635 10.561  4.279 1.795  26.477 26.477

1995 46.020 16.746 10.594  4.447 1.706  29.274 29.274

1997 52.662 17.805 11.324  4.896 1.585  34.857 9.868 24.989

1999 64.440 20.840 12.995 6.013 1.832  43.600 18.988 24.612

2001 80.510 22.978 14.408 6.752 1818  57.532 27.472 30.060

2003 95.973 25.676 14.832 7.124 3.720  70.297 40.769 29.528

2005 125.402 27.261 15715  7.809 3.737  98.141 60.233 37.908

2007 162.479 33.054 20.207  8.028 4.819 129.425 82.942 46.483

VOLUME | ENGENHARIAS

215



Nimero de Vagas segundo a Categoria Administrativa

Brasil - 1991 a 2007 - Total Engenharia
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Vagas
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TABELAS A2.2 VAGAS OFERECIDAS (1991-2007)

REGIAO:

REGIAO:

Distribuidas Regionalmente por Organizagdo Académica
(Universidades, Centros, Faculdades, divididos cada um em publicos e privados)

NORTE

Total Faculdades
m Privada

1991 825 585 585 - 240 140 100

1993 945 805 705 - 140 140 -

1995 965 805 705 100 - - 160 160 -

1997 1.447 837 705 132 610 160 450

1999 1867 892 765 127 - - 975 435 540

2001 3.092 1.235 1.185 50  1.112 1.112 745 465 280

2003 44232063 1663 400 1200 1200 1160 -  1.160
2004 6107 3012 1562 1450 1305 1305 1790 - 1790
2005 5609 3257 1457 1800 982 982 1370 - 1370

2007  6.480 3928 2118 1810 1.272 1.272  1.280 1.250

NORDESTE

Total Centros Universitarios Faculdades
Total_ Publica Privata Total __ Privado __Total Piblica Privada

1991 4063 4023 3143 880 - - 40 - 40
S840 - - 4 - 40
1993 4108 4068 3.178 890 - - 40 - 40
80 - - 20 - 220
1995 4313 4.093 3.203 890 - - 220 - 220

1997 5252 4842 3.450 1.392 240 170

1999  7.169 6.009 4.289 1.720 - - 1.160 160  1.000

2001 9.210 6.191 4.451  1.740 - - 3019 245 2774

2003 11.790 6.338 4.708  1.630 - - 5452 195  5.257

2005 13.930 7.505 5.295 2.210 - - 6425 140 6.285

2007 17.54610.488 6.7114  3.774 500  6.558 527  6.031

VOLUME | ENGENHARIAS
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REGIAO:

REGIAO:

CENTRO-OESTE

Universidades Centros Universitarios Faculdades

Eie e

1991 908 828 728 100 -

1993 958 868 768 100 - 60

1995 1128 908 808 100 - - 220 - 220

1997 1.237 1.237 816 421 -

------_---
1999  2.619 2419 1.064 1.355 100 100 - 100
------_---
2001 3.641 2.561 1.304 1.257 880 60 820
------_---

2003 5.050 3.170 1.248 1.922 1.680 80  1.600

2005  7.773 5775 1.313  4.462 300 300 1698 80 1618

2007 10.472 7.466 2.088  5.378 660 2346 150  2.196

SUDESTE

Universidades Centros Universitarios Faculdades

Total PiblicaPrivada Total Piblico Privado  Total_Piblica Prvata

1991 28.141 17.500 5.935 11.565 - - 10.641 1.327 9.314

1993 30.185 19.540 6.459 13.081 - 10.645 1.908 8.737

1995 32.063 22.475 6.387 16.088 - - 9588 1.973 7.615

1997  36.480 25.124 7.031 18.09 656 - 656 10.700 1.483 9.217

1999 40.882 27.096 7.778 19.318 2.418 - 2418 11.368 1907  9.461

2001 47.900 30.288 8.445 21.843 7.745 - 7.745 9.867 2194 7.673

2003  57.237 31.236 9.273 21.963 11.058 843 10.215 14.943 1.933 13.010

2005  78.727 48.820 9.888 38.932 12.443 840 11.603 17.464 2.031 15433

2007 106.384 65.149 10.939 54.210 18.384 1.060 17.324 22.851 2.253 20.598
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REGIAO:

TOTAL

SuL

Universidades Centros Universitarios Faculdades

Pitlica

6.318 5. 928 2 907 3.021 - - 390 290 100

1993 6.916 6.456 2.987 3.469 - 460 460 -

1995 7551 7.231 3.230 4.001 - - 320 280 40

1997 8246 7.966 3.790 4.176 - 280

1999 11.903 11.063 4.062 7.001 380 - 380 460 380

2001 16.667 14.567 4.229 10.338 1.090 - 1090 1.010 400 610

2003 17.473 14.068 5323 8.745 1.415 - 1415 1990 410 1.580

2005 19.363 14.740 6.127 8.613 1.777 - 1777 2.846 2.756

1991

2007 21.597 15.937 6.915 9.022 2330 170 2160 3330 90 3.240

BRASIL

Universidades Centros Universitarios T ET

Total pibicaPrivadal Total | Piblico Frivado | Ttal |Piblicalrivada

1991 40.255 28.864 13.298 15.566 - - 11.391 1.787  9.604

1993 43112 31.737 14.097 17.640 - - - 11.375 2538 8.837

1995 46.020 35.512 14.333 21.179 - - - 10.508 2.413  8.095

1997 52.662 40.006 15.792 24.214 896 - 896 11.760 2.013 9.747

1999 64.440 47.479 17.958 29.521 2.898 - 2.898 14063 2.882 11.181

2001 80.510 54.842 19.614 35.228 10.147 - 10147 15521 3.364 12.157

2003  95.973 56.875 22.215 34.660 13.873 843 13.030 25.225 2.618 22.607

2005 125.402 80.097 24.080 56.017 15.502 840 14.662 29.803 2.341 27.462

2007 162.479102.968 28.774 74.194 23146 1.230 21.916 36.365 3.050 33.315

VOLUME | ENGENHARIAS
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INSCRITOS

(Periodo: 1991-2007)

TABELAS A3.1
Distribuicdo Regional por Categorias Administrativas:
Publicas — Federal, Estadual e Municipal

Privadas — Particular e Comunitarias/Confessionais/Filantropicas
TABELAS A3.2

Distribuicdo Regional por Organizagao Académica

(Universidades, Centros, Faculdades, divididos cada um em publicos e privados)

VOLUME | ENGENHARIAS






TABELAS A3.1 INSCRITOS (1991-2007)
Distribuidos Regionalmente por Categorias Administrativas
Publicas: Federal, Estadual e Municipal
Privadas: Particular e Comunitarias/Confessionais/Filantropicas

REGIAO:  NORTE

Publlca Privada

" o s st o Forcsr G

6.087 5. 718 3.859  1.859 369

5933 5.621 4.482 1139 312 312 .

1995 6.202 5935 3.896  2.039 267

1997 6.593 5972 3703 2269 621

1999 10.066 9.373 4.497 4876 693

20.899 19.116  6.237 12.879 1.783 979 804

2003 27.280 23.033 8.419 14.614 4.247 2273

2005 18.899 15.961 14193 1768 2938  2.309

2007 21.706 17.506 14.688  2.818 4.200  3.229

REGIAD: ~ NORDESTE

Piblica Privada

Total WM Total | Particular

24217 20.286 15.002  5.284 3.931  3.931 -

19.747 17.223 11.355  5.868 2.524  2.524

21.803 18.493 12.086  6.407 3.310  3.310 -
22182 18.384 13.382  5.002 3.798 1.046  2.752
28.849 25155 17.607  7.548 3694 1176 2.518

33.300 28.059 21.778  6.281 5241 3425 1.816

2003 40.098 32.795 23.472  9.323 7.303 5940 1.363

2005 42.895 34.385 23.594 10.791 8.510 7.055 1.455

2007 55.279 43.955 32.905 11.050 11324 9.785 1.539

VOLUME | ENGENHARIAS
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REGIAO:

REGIAO:

CENTRO-OESTE

Piblica Privada

_Total | FederalEstaduall Municipal | Total Particular | ComCont/Fil

Total

1991 7.960 6.570 6.377 193 - 1390  1.390

Croo -
1993 6467 5786 5444 342 - 681 61 :
----_
1995 6713 5130 4854 276 - 1583 1583

1997 7.087 5.667 5.473 194 - 1.420

1999 13.608 9.865 9.550 315 - 3743 1.042 2.701

2001 17.394 14.232 13.850 382 - 3162 1.805 1.357

18.409 13.639 12.264  1.331 44 4770 3104

2005 19.061 14.063 10.818  3.204 41 . 3.214

2007 20.696 15.642 12.044  3.329 5.064  3.354

SUDESTE

m Privada

_Total_|Federal|Estadual | Municial | Total | Partcular| ComCont/Fil

1991 120376 69.589 31 802 36.246  1.541  50.787 50.787 -

1993 101 580 68.154 32592 34167  1.395  33.426 33.426 -

115.676 73.768 35.371 36.654  1.743  41.908 41.908 -

1995

1997 110.876 69.507 35.375 33.259 41.369 10.798 30.571

1999  130.827 80.743 46.586 32.702  1.455  50.084 23.413 26.671

2001 166.218 106.556 61.911 42.836  1.809  59.662 33.094 26.568

2003 174.320 108.283 65.719 38.800  3.764  66.037 36.872 29.165

2005 191.928 113.550 67.454 42.561  3.535  78.378 37.089 41.289

2007 227131 121,236 73.800 43.485 3951 105.895 60.705 45.190
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REGIAO:

TOTAL

SuL

Pablica Privada

_ Total | Federal | Estadual | Municipal | Total [Particular | Com/Cont/Fi

1991 27.290 20.921 15.883 3.859 1179 6.369  6.369

1993 22.475 18.493 13.894 3.399 1.200 3.982 3.982 -
1995 29.313 22912 16.979 4.081 1.852  6.401  6.401 -
6.660

1997 32.039 25.379 17.567 6.274 1.538  6.660

1999 41.723 31.632 21.300 9.306 1.026 10.091 1.838 8.253

2001 47.661 33.861 23.785 8.861 1.215  13.800 1.577 12.223

2003 52.133 34.716 25.366 7.178 2172 17.417  2.861 14.556

54,341 37197 25.013 10.067 2117 17.144 3.200 13.944

2007 63.127 44.926 30.150 12.200  2.576 18.201 4.280 13.921

BRASIL

Piblica Privada

© Pibiea |
" ota | Foderal Estadual]Municipal|_Total [Particuta]Com/Cont/Fl

1991 185.930 123.084 72.923 47.441 2.720  62.846 62.846

1993 156.202 115.277 67.767 44.915  2.595  40.925 40.925

1995 179.707 126.238 73.186 49.457  3.595  53.469 53.469
1997 178.777124.909 75.500 46.998  2.411  53.868 12.841 41.027

1999  225.073156.768 99.540 54.747 2481  68.305 27.685 40.620

2001 285.472201.824127.561 71.239  3.024  83.648 40.880 42.768

2003 312.240 212.466 135.240 71.246 5980  99.774 51.050 48.724

2005 327.124 215156 141.072  68.391 5693 111.968 52.867 59.101

2007 387.939 243.265 163.587 72.882  6.796 144.674 81.353 63.321

VOLUME | ENGENHARIAS
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TABELAS A3.2 INSCRITOS (1991-2007)

REGIAO:

REGIAO:

Distribuidos Regionalmente por Organizagao Académica
(Universidades, Centros, Faculdades, divididos cada um em publicos e privados)

NORTE

Universidades Centros Universitarios Faculdades

Total| Piblica Prvadal_Toal_[ Privado_| Tta |Pibica

1991 6.087 3.620 3.620 - -2 467 2.098 369

1993 5933 4834 4522 312 - - 1.099 1.099

1995 6202 4108 3.841 267 - - 2094 2.094 -

1997 6.593 3.913 3.669 244 - - 2680 2303 377

1999 10.066 4.598 4.436 162 - 5468 4937 531

2001 20.899 9.05 8.824 226 1.122 1122 10727 10.292 435

2003 27.280 23.680 23.033 647 2172 2172 1.428 - 1.428

2005 18.899 16.695 15.961 734 730 1.474 - 1.474

2007 21.706 17.765 16.906 859 1.547 1.547 2394 600 1.794
NORDESTE

Total Centros Universitarios Faculdades
Total | Publica Privadal Total __ Privado __Total Piblica Privada

1991 24 217 24. 062 20.286  3.776 155 - 155

---—-—-
1993 1974719.669 17.223  2.446
--_---

1995 21.803 21.233 18.493  2.740 - - 570

1997 22.182 20.433 17.305 3.128 1.441 1.079 362

1999 28.849 26.656 23.701 2.955 - - 2.193 1.454 739

2001 33.300 28.189 25.636  2.553 - - 5111 2.423  2.688

2003 40.098 32.944 30.786 2.158 - - 7.154 2.009  5.145

2005 42.895 34.668 31.977 2.691 - - 8.227 2.408 5.819

2007 55.279 42.321 38.468  3.853 575  12.383 5.487  6.896

VOLUME | ENGENHARIAS
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REGIAO:

REGIAO:

CENTRO-OESTE

Universidades Centros Universitarios Faculdades

Pitlica

1991 7.960 7.664 6.377 1.287 - - 296 193 103

6.467 6.040 5.444 596 - - 427 342 85

1995 6713 5957 5130 827 - - 756

1997 7.087 7.087 5667 1.420 -

1999 13608 13.324 9.865 3.459 228

2001 17.394 15.746 14.035 1.711 1.358 197 1.161

1993

------_---
2003 18409 16.011 13488 2523 168 166 2230 151 2079
------_---
2005 19.061 16979 13914  3.065 1880 149 1731
------_---
2007 20696 17.902 15023 2879 435 435 2359 619 1.740
SUDESTE

Universidades Centros Universitarios Faculdades

_Total |PiblicalPrivatal Total | Pablico  Privado | Total |PiblicalPrivata

1991 120.376 89.684 59.893 29.791 - - - 30.692  9.696 20.996

1993 101.580 78.624 57.401 21.223 - - - 22956 10.753 12.203

1995 115676 88.985 60.823 28.162 - - - 26.691 12.945 13.746

1997 110.876 82.549 55.320 27.229 293 - 293 28.034 14187 13.847

1999 130.827 91.761 62.095 29.666 6.157 - 6.157 32.909 18.648 14.261

2001 166.218 117.963 82.789 35.174 15.109 - 15109 33.146 23.767 9.379

2003 174.320122.698 86.673 36.025 19.562 1.534 18.028 32.060 20.076 11.984

2005 191.928 135.356 91.804 43.552 20.142 1.053 19.089 36.430 20.693 15.737

2007 227.131156.643101.872 54.771 24.946 1.259 23.687 45.542 18.105 27.437
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REGIAO:

TOTAL

SuL

Total Centros Universitarios Faculdades
Privata

1991 27 290 24. 447 18147 6.300 - - 2843 2774 69

1993 22.475 19.192 15.210  3.982 - - - 3283 3283 -

1995 29313 25.962 19.609 6.353 - - - 3.351 3.303 48

1997 32.039 28.350 21.690 6.660 - - - 3.689 3.689 -

1999 41.723 37.251 27.667 9.584 485 - 485 3.987 3.965 22

2001 47.661 39.282 28.547 10.735 2.243 - 2243 6136 5314 822

2003 52133 43.279 30.451 12.828 2.351 - 2351 6.503 4.265 2.238

2005  54.341 47.901 36.957 10.944 2.374 - 2374 4066 240 3.826

2007 63127 55.713 44190 11.523 2.732 319 2413 4682 417 4.265

BRASIL

Universidades Centros Universitarios Faculdades

Total_|PblicaPrivada Total | Piblico| Privado | Total | PiblicalPrivada

1991 185.930149.477108.323 41.154 - - - 36.453 14.761 21.692

1993 156.202128.359 99.800 28.559 - - - 27.843 15.477 12.366

1995 179.707 146.245107.896 38.349 - - - 33.462 18.342 15.120

1997 178.777142.332103.651 38.681 601 - 601 35.844 21.258 14.586

1999 225.073173.590127.764 45.826 6.870 - 6.870 44.613 29.004 15.609

2001 285.472210.230159.831 50.399 18.764 - 18.764 56.478 41.993 14.485

2003 312.240238.612184.431 54.181 24.253 1.534 22.719 49.375 26.501 22.874

2005 327.124251.599190.613 60.986 23.448 1.053 22.395 52.077 23.490 28.587

2007 387.939290.344216.459 73.885 30.235 1.578 28.657 67.360 25.228 42.132

VOLUME | ENGENHARIAS
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INGRESSANTES

(Periodo: 1991-2007) 231

TABELAS A4.1
Distribuicdo Regional por Categorias Administrativas:
Publicas — Federal, Estadual e Municipal

Privadas — Particular e Comunitarias/Confessionais/Filantropicas
TABELAS A4.2

Distribuicdo Regional por Organizagao Académica

(Universidades, Centros, Faculdades, divididos cada um em publicos e privados)

VOLUME | ENGENHARIAS






TABELAS A4.1 INGRESSANTES (1991-2007)

REGIAO:

REGIAO:

Distribuidos Regionalmente por Categorias Administrativas
Publicas: Federal, Estadual e Municipal
Privadas: Particular e Comunitarias/Confessionais/Filantropicas

NORTE

ww Com/Gonf i

1991 825 725 635 90

1993 938 838 695 143

1995 954 854 688 166

1997 1.300 859 694 165

1.650 1.201 720 481 449 141

2.544 1.551

2007 4.007 2141 1.590 551 1.866  1.366 500
NORDESTE

Piblica Privada

Total mm Tola Particular

3.478 2666 2104 562

1993 3.624 2.739  2.100 639 885 885 -

4011 2859 2159 700 1152 1.152 -

5223 3.536  2.866 670

2001 7.638 4.713  3.783 2.925 2.035

2003 8.830 4922 3916 1.006 3.908 3.211

2005 9.570 5.447 4097 1.350 4123 3.388 735

2007 11.860 7.196 5971 1.225 4664 3903 761

VOLUME | ENGENHARIAS
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REGIAO:

REGIAO:

CENTRO-OESTE

Piblica Privada

_ Total | Federal|Estatual Municipal | Total | Particular| Com/ConfFil

1991 97 757 727 30 - 150 150 i
700 % - 0 150 -
769 30 - 151 151 :
-----_
1995 1031 711 681

1997 1202 815 785

30
--------_

1999 2476 1.084 1.054

2001 3229 1377 1167 210

2003 3.450 1.349 1.099 210 40 2101 1.409

2005 3470 1.366 1.075 251 40 2104 1.200

1993 950 799

--------_
2007 4232 2067 1499 414 154 0165 1453 712
SUDESTE

Piblica Privada
Total
“ """ | Total [Federal Estadual]Muricipal| Toal [Pariular| Com/Cont il

1991 23597 6.652 3.693  2.235 724 16.945 16.945
1993 23101 7.897 4212  2.800 885 15.204 15.204 -

1995 256.300 7.999 3975 2.903 1121 17.301  17.301 -

1997 24.447 8180 4.410  3.202 568 16.267  5.527 10.740

1999 28.012 9.108 4.840  3.437 831 18.904  8.501 10.403

2001 33133 10.239 5379  3.937 923 22.894 13.017 9.877

2003 36.615 11.604 5.895  3.847 1.862 25.011 15.201 9.810

42.656 12.074 6136  4.143 1.795 30.582 15.152 15.430

2007 58.231 13142 7.057 4195 1.890  45.089 27.085 18.004
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REGIAO:

TOTAL

SuL

Total Piblica Privada
_ Total | Federal |Estadual| Municipal | Total |Particular | Com/ConFil

1991 5.881 3190  2.212 605 373 2691 2.691

1993 5.833 3.478  2.303 600 575 2355 2.355

1995 6522 3175  2.065 626 484 3347 3347

1997 7147 3.877  2.470 755 - 3.270

1999 9748 4269  2.761 5479 1.059 4.420

2001 11.206 4544 2914 1149 481 6.662 784 5878

2003 12.762 5388  2.920 1.431 1.037 7374 1.088 6.286

2005 14265 5824  3.074 1.804 946 8.441  1.447 6.994

2007 16.269 6.769  4.133 1.532 1.104 9.500  2.120 7.380

BRASIL

Privada

. Piblca |
n Total MMM Com/Conf/Fil

1991 34.688 13.990 9.371  3.522 1.097  20.698 20.698 -

1993 34.446 15.751 10.079 4.212 1.460 18.695 18.695

1995 37.818 15.598 9.568  4.425 1.605  22.220 22.220 -

1997 39.319 17.267 11.225 4.822 1.220 22.052  6.629 15.423

1999 48.332 19.963 12.669 5911 1.383  28.369 11.115 17.254

2001 57.750 22.424 14194  6.826 1.404 35326 17.223 18.103

2003 64.914 24912 14881 7.092 2939 40.002 22.095 17.907

2005 72.731 26173 15.639 7.753 2.781 46.558 22.170 24.388

2007 94.599 31.315 20.250 7.917  3.148 63.284 35.927 27.357

VOLUME | ENGENHARIAS
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TABELAS A4.2 INGRESSANTES (1991-2007)

REGIAO:

REGIAO:

Distribuidos Regionalmente por Organizagao Académica
(Universidades, Centros, Faculdades, divididos cada um em publicos e privados)

NORTE

Universidades Centros Universitarios Faculdades

Totl| Piblcal Prvadal Tolal | Privado_| ot |Piblca rivada

1991 825 585 585 - 240 140 100

1993 938 805 705 100 133

1995 954 795 695 -

1997 1300 799 699 100 501 160 341

1999 1650 871 766 105 - 779 435 344

2001 2544 1186 1.086 100 705 653 465 188

2003 3.257 1.947 1.649 298 505 805 - 805

2005  2.770 1.744 1.462 282 422 422 604 - 604

------_---
2007 4007 2619 2111 508 741 741 647 617
NORDESTE

Total Centros Universitarios Faculdades
Pibica Privac

1991 3 478 3. 438 2.666 772

1993 3624 3585 2.739 846

1995 4011 3.791 2.859 932 - - 220

1997 5223 4806 3.446  1.360 247 170

1999 6.446 5560 4.143  1.417 - - 886 158 728

2001 7.638 5.750 4.468  1.282 - - 1.888 245  1.643

2003 8.830 5855 4731 1124 - - 2975 191 2.784

2005  9.570 6.629 5307  1.322 - - 2941 140  2.801

2007 11.860 8.078 6.641  1.437 293 293 3.489 555  2.934

VOLUME | ENGENHARIAS
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REGIAO:  CENTRO-OESTE

Total Centros Universitarios Faculdades
Pibica Privac

1991 907 827 727 100 80

1993 950 869 100 81 51

1995 1031 811 711 - 220

1997 1.202 1.202 815 387 -

1999 2476 2.325 1.084  1.241

2001 3229 2413 1317 109 20 616 556
---_---
2003 3450 2386 1.269 1.117 133 931 80 5
------_---
2005 3470 2697 1.286 1411 145 628 548
------_---
2007 4232 3315 1957 1358 186 731110 621
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REGIAO:  SUDESTE

Universidades Centros Universitarios Faculdades

| Total PubiicaPrvadal Total Piblco| Prvado  Toal [PiblicalPivada

1991 23.597 14.953 5.457 9.496 - - 8644 1.195 7.449

1993 23101 15.668 6.081 9.587 - - - 7433 1816 5617

1995 25300 17.652 6.219 11.433 - - - 7.648 1.780  5.868

1997 24.447 16.335 6.738 9.597 167 - 167 7.945 1.442  6.503

1999 28.012 18.700 7.358 11.342 1.376 - 1376 7936 1.750 6.186

2001 33133 20.800 8.397 12.403 6.043 - 6.043 6290 1.842 4448

2003 36.615 20.888 9.188 11.700 7.356 676 6.680 8.371 1.740 6.631

2005 42.656 25.019 9.744 15275 7.656 536 7120 9981 1.794 8.187

2007 58.231 33.553 10.687 22.866 10.202 429  9.773 14.476 2.026 12.450

TRAJETORIA E ESTADO DA ARTE DA FORMAGAO EM ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA



REGIAO: SUL

TOTAL

Universidades Centros Universitarios Faculdades

| otal PilicaPrivadal Tota  Pibico| Privado] Total [pibica

1991 5881 5533 2900 2.633 - 348 290 58

1993 5833 5386 3.031 2.355 - a7

1995 6522 6.226 2911 3315 - 296 264

1997 7.147 6.867 3.597 3.270 - 280 280 -

1999 9.748 9.089 3909 5180 283 - 283 376 360 16

2001 11.206 9.640 4.147 5493 840 - 840 726 397 329

2003 12.762 10.561 4.978 5.583 987 - 987 1.214 410 804

2005 14.265 11.466 5734 5732 1.111 - 1111 1.688 90 1.598

2007 16.269 12.738 6.538 6.200 1.412 143  1.269 2.119 2.031

BRASIL

Universidades Centros Universitarios Faculdades

| Total PiblicaPrivadal Total | Piblico Frivado Toal [Piblica

1991 34688 25.336 12.335 13.001 - - 9352 1.655 7.697

1993 34446 26.313 13.325 12.988 - - 8133 2426 5707

1995 37.818 29.275 13.395 15.880 - 8543 2203 6.340

1997 39.319 30.009 15.295 14.714 414 - 414 8896 1.972 6.924

1999 48.332 36.545 17.260 19.285 1.759 - 1.759 10.028 2.703 7.325

2001 57.750 39.789 19.415 20.374 7.788 - 7.788 10.173 3.009 7.164

2003 64.914 41.637 21.815 19.822 8981 676 8.305 14.296 2.421 11.875

2005 72.731 47.555 23.533 24.022 9.334 536 8.798 15.842 2104 13.738

2007 94.599 60.303 27.934 32.369 12.834 572 12.262 21.462 2.809 18.653

VOLUME | ENGENHARIAS
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MATRICULADOS

(Periodo: 1991-2007) 241

TABELAS A5.1
Distribuicdo Regional por Categorias Administrativas:
Publicas — Federal, Estadual e Municipal

Privadas — Particular e Comunitarias/Confessionais/Filantropicas
TABELAS A5.2

Distribuigdo Regional por Organizagao Académica

(Universidades, Centros, Faculdades, divididos cada um em publicos e privados)

VOLUME | ENGENHARIAS






TABELAS A5.1 MATRICULADOS (1991-2007)
Distribuidos Regionalmente por Categorias Administrativas
Publicas: Federal, Estadual e Municipal
Privadas: Particular e Comunitdrias/Confessionais/Filantropicas

REGIAO:  NORTE

Pubhca Privada

o i i o [P oG

4.198 3692 3350 342

506
Cowe ows o -

1993 4173 3.764 3.638 126 409 409 -

B R B
1995 4632 4176 3.610 566 456 456 -
--——
1997 4848 4171 3546 625 677
-----——
1999 6.460 5386 3850  1.536 1.074
_-----__
2001 9.062 7.250 4.789  2.461 1812
_-----_
2003 11693 7.859 5495 2364 3834 2637 1197
11930 759 5896 1700 4334 3262
2005 12.853 8188 6.327  1.861 4.665  3.559 1.106 243

2007 14287 8.701 6.679  2.022 5586  4.437 1.149
REGIAO: NORDESTE

Publica Privada

Tt [Faderal Estadual| Total [Paruar Gon/GonF

18.885 14.975 11.844 3131 3910 3.910

19.619 15.977 12.652 3.325 3.642  3.642

1995 19.248 15194 11.813  3.381 4.054  4.054 -
1997 19.521 14.828 11.558 3270 4.693  1.060 3.633
1999 24202 18162 14.512  3.650 6.040  1.938 4102

2001 25.683 19.016 14.899 4117 6.667  3.346 3.321

2003 32.103 21.486 16.873  4.613 10.617  7.215 3.402

36.081 24.282 18.824 5458 11.799  8.677 3122

41.863 27.596 21.529  6.067 14.267 11.177 3.090

VOLUME | ENGENHARIAS
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REGIAO:

REGIAO:

CENTRO-OESTE

Publica Privada
M o Tt e el g ot P conton

1991 4.068 3.361 3.307

1993 4.295 3.601 3.505

1995 5101 3.952 3.808 144 - 1149 1149

1997 4663 3.390 3.243 147 - 1.213 494

1999 6.667 4.419 4.263 156 - 791 1.457

2001 8.877 5.016 4.709 307 - 3861 1.527 2.334

2003 11.475 5.813 5150 592 71 5662 2.827 2.835

2005 12704 6139 5198 824 117 6565 3162 3403
--------_
2007 13705 7105 5620 1154 331 6600 3800 2800
SUDESTE

Privada

_ Total | Federal Estadual | Municipall_Total |Particular|ComCont/Fil

1991 97.763 35210 18.941 12949 3320 62.553 62.553

1993 95.026 38.654 20241 14.865 3548 56.372 56.372 -

1995 96.553 40.154 20.889 15791  3.474  56.399 56.399 -

1997 95.663 40.926 22.591 16110  2.225 54737 14.611 40.126

1999 100.216 41.029 22.248 16.488  2.293  59.187 22.294  36.893

2001 107.673 44.188 24.804 16.047  3.337 63485 35500  27.985

2003  125.051 48.634 26.248 18195 4191  76.417 42918  33.499

2005  146.538 53.769 28.147 20177 5445 92769 43638  49.131

2007 180.419 58.485 31.147 20.486  6.852 121.934 66.718  55.216

TRAJETORIA E ESTADO DA ARTE DA FORMAGAO EM ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA



REGIAO:

TOTAL

SuL

Publica Privada
n _ Total | Federal |Estadual|Municipal| Total | Particular| Com/Conf/Fil

1991 23272 14.506 10.757 2645 1104 8766  8.766

1993 23.497 15.481 11.003  2.871 1.607  8.016  8.016 -
1995 256827 16.194 11334 3003  1.857  9.633 9.633 -

1997 28.714 18.068 12.425 3.082  2.561 10.646 - 10.646

1999 33.226 18.011 12.589 3790  1.632 15215 2.237 12.978

2001 36.686 18.593 12.477 4647 1469 18.093 2.186 15.907

2003 46569 23.297 14.520 5210  3.567 22.272  2.797 19.475

2005 54.039 26.382 15476 6.939 3967 27.657 4.037 23.620

2007 61.340 28.655 17.265 6.755  4.635 32.685 5.583 27.102

BRASIL

Privada

i |
e e ST

1991 148186 71.744 48199 19.121 4.424  76.442 76.442 -

1993 146.610 77.477 51.039 21.283 5155 69.133 69.133 -

1995 151.361 79.670 51.454 22.885 5331  71.691 71.691 -
1997 153409 81.383 53.363 23234  4.786  72.026 16.764 55.262
1999 170.771 87.007 57.462 25620  3.925 83.764 27.769 55.995

2001 187.981 94.063 61.678 27579  4.806  93.918 43.492 50.426

2003 225.891 107.089 68.286 30.974  7.829 118.802 58.394 60.408

2005 262.215 118.760 73.972 35.259  9.529 143.455 63.073 80.382

2007 311.614 130.542 82.240 36.484 11.818 181.072 91.715 89.357

VOLUME | ENGENHARIAS
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Nimero de Matriculados segundo a Categoria Administrativa
Brasil - 1991 a 2007 - Total Engenharia
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Nimero de Matriculados segundo a Categoria Administrativa
Brasil - 1991 a 2007 - Total Engenharia
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TABELAS A5.2 MATRICULADOS (1991-2007)

REGIAO:

REGIAO:

Distribuidos Regionalmente por Organizagao Académica
(Universidades, Centros, Faculdades, divididos cada um em publicos e privados)

NORTE

Universidades Centros Universitérios Faculdades

Pl Prvada

1991 4198 3.110 3110 - - 1088 582 506

1993 4173 3.926 3.517 409 - 247 247 -

1995 4632 3.945 3.489 456 - 687 687 -

1997 4848 3969 3.503 466 - 879 668 211

1999  6.460 4.227 3.788 439 - 2233 1.598 635

2001 9.062 5377 4.941 436 1.068 1.068 2.617 2309 308

2003 11.693 7.318 6.529 789 1.478 1.478  2.897 1.330 1.567

2005 12.853 9.024 8.188 836 1.550 1.550  2.279 - 2279

2007 14.287 10.029 8.671 1.358 1.956 1.956  2.302 30 2272
NORDESTE

Universidades Centros Universitarios Faculdades

1991 18.885 18.734 14.975 3.759 - - 151 - 151

1993 19.619 19.475 15.977 3.498 - - 144

1995 19.248 18.769 15.194 3.575 - - 479 - 479

1997 19.521 18.968 14.828 4.140 283 283 270 - 270

1999 24.202 22133 17.337 4.796 - - 2069 825 1.244

2001 25683 22.892 18.461 4.431 - - 2791 555 2.236

2003 32103 25.266 20.671 4.595 - - 6837 815 6.022

2005 36.081 27.955 23.378 4.577 - - 8126 904 7.222

2007 41.863 31.819 26.609 5.210 344 344 9700 987 8.713

VOLUME | ENGENHARIAS
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REGIAO:  CENTRO-OESTE

m - Faculdades

Total | Piblica| Privata

1991 4. 068 3 856 3.307 549 - - 212 54 158

1993 4295 4064 3.505 559 - - 231 96 135

1995 5101 4.603 3.952 651 - 498

1997  4.663 4.663 3.390  1.273 -

1999  6.667 6.618 4.419  2.199 -

2001 8877 7.850 4.937 2913 70179 622

2003 11.475 9.502 5.621  3.881 414 414 1.559 192 1.367

2005 12.704 10.317 5912  4.405 453 1.934 227 1.707

2007 13.705 10.854 6.814  4.040 581 2270 291 1979

248

REGIAO:  SUDESTE

Universidades Centros Universitarios Faculdades

" ™ | toal pibica Privada Tota [Pibicd Privado| Toal [Pibica Privada

1991 97.763 60.610 29.329 31.281 - - - 37.153 5.881 31.272

1993 95.026 64.009 31.123 32.886 - - - 31.017 7.531 23.486

1995 96.553 64.450 32.649 31.801 - - - 32103 7.505 24.598

1997 95.663 66.709 34.765 31.944 852 - 852 28.102 6.161 21.941

1999 100.216 69.530 34.142 35.388 2.227 - 2.227 28.459 6.887 21.572

2001 107.673 74.765 35994 38.771 13.184 - 13.184 19.724 8.194 11.530

2003 125.0561 84.063 41.783 42.280 17.612 619 16.993 23.376 6.232 17.144

2005 146.538 96.778 45.658 51.120 21.864 1.634 20.230 27.896 6.477 21.419

2007 180.419 113.993 49.538 64.455 28.289 2.418 25.871 38.137 6.529 31.608

TRAJETORIA E ESTADO DA ARTE DA FORMAGAO EM ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA



REGIAO:

TOTAL

SuL

Universidades Centros Universitarios Faculdades

_Total | Pilblica Privadal Total | PiblicolPrivadol Total |Piblica

1991 23272 21.836 13.278 8.558 - - - 1436 1.228 208

1993 23497 22.091 14.075 8.016 - - - 1406 1.406 -

1995 25827 24.533 15.023 9.510 - - - 1294 1171 123

1997 28.714 27.361 16.715 10.646 - - - 1353 1.353 -

1999 33.226 31.418 16.519 14.899 292 - 292 1516 1.492 24

2001 36.686 33.363 16.806 16.557 1.312 - 1312 2011 1787 224

2003 45569 39.834 21.295 18.539 2.440 - 2440 3295 2002 1.293

2005 54.039 47.440 26.080 21.360 3.470 - 3470 3129 302 2.827

2007 61.340 53.147 28.136 25.011 3.231 250 2.981 4.962 269 4.693

BRASIL

Total Centros Universitarios Faculdades
Privada

1991 148186108146 63.999 44147 - 40040 7.745 32.295

1993 146. 610113 565 68.197 45.368 - - - 33.045 9.280 23.765

1995 151.361116.300 70.307 45.993 - - - 35.061 9.363 25.698

1997 153.409121.670 73.201 48.469 1.135 1.135 30.604 8.182 22.422

1999 170.771133.926 76.205 57.721 2.519 - 2.519 34.326 10.802 23.524

2001 187.981 144.247 81.139 63.108 15.890 - 15.890 27.844 12.924 14.920

2003 225.891 165.983 95.899 70.084 21.944 619 21.325 37.964 10.571 27.393

2005 262.215191.514 109.216 82.298 27.337 1.634 25703 43.364 7.910 35.454

2007 311.614219.842 119.768 100.074 34.401 2.668 31.733 57.371 8.106 49.265

VOLUME | ENGENHARIAS
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CONCLUINTES

(Periodo: 1991-2007)

TABELAS A6.1
Distribuicdo Regional por Categorias Administrativas:
Publicas — Federal, Estadual e Municipal

Privadas — Particular e Comunitarias/Confessionais/Filantropicas
TABELAS A6.2

Distribuicdo Regional por Organizagdo Académica

(Universidades, Centros, Faculdades, divididos cada um em publicos e privados)

VOLUME | ENGENHARIAS






TABELAS A6.1 CONCLUINTES (1991-2007)

Distribuidos Regionalmente por Categorias Administrativas
Publicas: Federal, Estadual e Municipal

Privadas: Particular e Comunitdrias/Confessionais/Filantropicas

REGIAO:

REGIAO:

NORTE
Pl]blica Privada

[l Tatral Estt | o ot | Con/GoriF
1991 311 267 25 -

-----_
1993 318 254 237 17

----——
1995 415 365 342
_-----__
1997 513 460 391

2003 903 792 524 1M

2005 1.253 741 500 241 512

2007 1.370 888 658
NORDESTE
Publlca Privada
mm Com/ContFi
1991 1.524 1. 191 932
--——
1993 1.665 1.309 1.070 239 356 356 -
--——
1995 1.647 1.281 1.050 231 366
_-----__
1997 1.740 1.400 1.113 287 340 10
------_
1999 1930 1573 1112 461 357

2001 1.853 1.416 1.185 231 437 186

2003 2.455 1.749 1475 274 706

2005 2961 2.066 1.654 412 895 564 331

2007 3.506 2.388 1.929 459 1117 797 320

VOLUME | ENGENHARIAS
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REGIAO:

REGIAO:

CENTRO-OESTE

Piblica Privada

MMM Com/ Cont/Fil

1991 383 284 284 -

1993 424 348 348 -

1995 379 304 294 10 -

1997 488 418 398 20 -

1999 589 460 442 - 129 59

2001 646 479 454 25 - 167 46

2003 896 673 649 24 - 223 34

2005 1.405 798 680

2007 1.859 1.018 785 188 45

SUDESTE

Privada

n Total WMM Com/Conf/Fil

1991 8.382 3123 1.831 1.168 124 5259 5.259 -
1993 10.359 4.096 2130 1.411 555  6.263  6.263 -
1995 10.947 4.383 2269 1.683 431 6.564 6.564 -

1997 10.667 4.823 2.552  1.980 291 5.844 1.184 4.660

1999 11.089 4.901 2476  2.204 221 6.188 1.895 4.293

2001 11.634 5000 2.745 2.034 221 6.634 3.777 2.857

2003 13389 5232 3129 1.768 335 8157 4.960 3.197

2005 15998 6.365 3.508  2.507 9.633 4.330 5.303

2007 19.509 7.704 3.958 2709 ~ 1.037 11.805 5.748 6.057

TRAJETORIA E ESTADO DA ARTE DA FORMAGAO EM ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA



REGIAO:

TOTAL

SuL

m Privada
m Total MMM Com/Conf/Fil

1991 1. 732 1.276 970

1993 1. 762 1.246 953 211

1995 2.042 1516 1.069 354 526 526

1997 2330 1791 1.245 386 539

1999 2448 1704 1213 344 744

4772 2989 1.891

2007 5.569 3264 1970 816 478

BRASIL

Publica Privada
M "% " fotal [ Foderal Estadua| Municipal| Total [Particular] Com/GonfFi

1991 12,332 6.141 4.273  1.688 180  6.191 6.191

1993 14528 7.253 4.738 1.878 637  7.275 7.275 -
1995 15430 7.849 5024 2.301 524 7581 7.581 -

1997 15738 8.892 5699 2742 451  6.846 1.261 5.585

16.593 9.122 5649 3.105 . 2120

2001 17.811  9.558 6.319 2.844 8.253 4.059 4194

2003 21655 11.084 7.628 2.888 568 10.571 5.698 4.873

2005  26.389 12.959 8.233 4.080 646 13.430 5.832 7.598

2007 31.812 15.262 9.300  4.402 1.560  16.550 7.789 8.761

VOLUME | ENGENHARIAS
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Nimero de Concluintes segundo a Categoria Administrativa
Brasil - 1991 a 2007 - Total Engenharias
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Namero de Concluintes segundo a Categoria Administrativa
Brasil - 1991 a 2007 - Total Engenharias
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TABELAS A6.2 CONCLUINTES (1991-2007)

REGIAO:

REGIAO:

Distribuidos Regionalmente por Organizagao Académica
(Universidades, Centros, Faculdades, divididos cada um em publicos e privados)

NORTE

Universidades Centros Universitarios Faculdades

T P i Pk i Fica i

1991 311 244 244 - 7 44

1993 318 272 208 64 46

1995 415 354 304

1997 513 443 390 -

70
1999 45 403 5 -

81
-----_----

2001 614 436 386 50 54 124 113 11

2003 903 671 642 72 160 150 10

2005 1.253 769 741 312 - 312

2007 1370 976 3888 - 223

NORDESTE

Universidades Faculdades

1991 1524 1516 1191 35 B8 - 8§
4 - 4
1

1993 1.665 1.654 1.309 345 11

1995 1.647 1.647 1.281 366

1997 1.740 1.730 1.400 330 10 -

10
_-------

1999 1.930 1913 1573 340 17 -

2001 1.853 1.766 1.416 350 87 -

2003 2455 2155 1717 438 300 268

2005 2961 2459 2007 452 502 443

2007 3506 2782 2284 498 723 104 619

VOLUME | ENGENHARIAS

257



258

REGIAO:

REGIAO:

CENTRO-OESTE

m. Universidades Centros Universitarios Faculdades

m P

1991 383 334 284

1993 424 400 348 52 -

1995 379 364 304

1997 488 488 418 70

1999 589 589 460 129 -

2001 646 646 479 167 -

2003 896 850 629 221 -

2005 1405 1212 798 414 17 176 - 176
------_---
2007 1859 1518 976 542 36 305 42 263
SUDESTE

Universidades Centros Universitarios Faculdades

Total [Piblica Privada Tota | Pibiico Privado Tota Pibica

1991 8.382 4.694 2.548 2146 - 3688 575 3113

1993 10.359 6.141 3.105 3.036 - 4218 991 3.227

1995 10.947 6.270 3477 2793 - - 4677 906 3.771

1997 10.667 7.198 4.137 3.061 109 - 109 3.360 686 2.674

1999 11.089 7.718 4213 3505 197 - 197 3174 688 2.486

2001 11.634 8.012 4.146 3.866 1.686 - 1686 1.936 8564 1.082

2003 13.389 9.192 4486 4.706 1.781 - 1781 2416 746 1670

2005 15,998 10.710 5.650 5.060 2.262 - 2262 3026 715 2311

2007 19.509 12.601 6.332 6.269 3431 383 3.048 3477 989 2.488

TRAJETORIA E ESTADO DA ARTE DA FORMAGAO EM ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA



REGIAO:

TOTAL

SuL

Universidades Centros Universitarios Faculdades

o | 1o Pibic

1991 1.732  1.631 1.186 445 - - 101

1993 1762 1664 1148 516 -

1995 2042 1919 1404 515 - - 123 112 11

1997 2330 2212 1673 539 - - 118 118

1999 2448 2286 1542 744 - - 162 162

2001 3.064 2.887 1.987 900 - - AT

2003 4.012 3679 2362 1.317 51 - 282 276

2005 4772 4510 2966 1544 153 - 153 109 23 86

2007 5569 5153 3235 1918 112 11 101 304 18 286

BRASIL

Universidades Centros Universitarios Faculdades

Total_Pibiica Prvada Total [Piblico Privado Total PiblicalPrivata

1991 12.332 8419 5453 2.966 - - 3913 688 3.225

1993 14.528 10131  6.118 4.013 - 4397 1135 3.262

1995 15.430 10.554 6.770 3.784 - 4876 1.079 3.797

1997 15738 12.071 8.018 4.053 109 - 109 3.558 874 2.684

1999 16.593 12.962 8.191 4.771 197 - 197 3.434 931 2.503

2001 17.811 13.747 8.414 5333 1.740 - 1740 2324 1144 1180

2003 21.655 16.547 9.836 6.711 1.904 - 1.904 3204 1.248 1.956

2005 26.389 19.660 12.162 7.498 2.604 - 2604 4125 797 3.328

2007 31.812 23.030 13.715 9.315 3750 394 3356 5.032 1.153 3.879

VOLUME | ENGENHARIAS
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CURSOS DE ENGENHARIA
EXISTENTES EM 2007 NAS
INSTITUICOES DE ENSINO
SUPERIOR (IES), DISTRIBUIDOS
POR REGIAO E ESTADO,

COM DADOS SOBRE: 3

Numero de Cursos (N° C.)
Vagas Oferecidas (Vagas)
Candidatos Inscritos (Inscr.)
Ingressantes (Ingr.)
Matriculados (Matric.)
Concluintes (Concl.)

VOLUME | ENGENHARIAS






REGIAO NORTE

RORAIMA
T — e i
FACULDADE DE RORAIMA Producdo 1
UNIV ESTADUAL DE RORAIMA #------
Civil 1 221 147
AMAPA
1 Vs | g W o |
INSTITUTO MACAPAENSE DE Engenharia 0 0 0 0 0 0
ENSINO SUPERIOR
AMAZONAS

CENTRO UNIVERSITARIO LUTERANO
DE MANAUS

1120 160 97 250

1120

Ambiental

Telecomunic

CENTRO UNIV. NILTON LINS

------
0

1100 41 22

0
------

Produgao 1100 242 374

Ambiental

INST. DE ENSINO SUPERIOR FUCAPI

Producao Elét. 1 100 216 109 350

UNIV DO ESTADO DA AMAZONAS

Produgao 0 186 50

54 568 52 268 37

103

106

Florestal

Ind mecanica

Mecatronica

UNIV FEDERAL DA AMAZONAS

496 49 234

42 231 42 190

Elétrica

UNIV FEDERAL RUAL DA AMAZONIA

30 515 30 122

VOLUME | ENGENHARIAS
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ACRE

PARA

RONDONIA

TOCANTINS

IS N N

Civil 431 232
UNIV FEDERAL DO ACRE

IS N

CENTRO FED. EDUC. TEC. DO PARA Materiais 1 600

CENTRO UNIVERSITARIO DO EST. DO PARA ------

Agricola 1 122 139 71142 19

Engenharia 0 0 0 0 0 0
------
------

Telecom unic 1 200 37 341 45

Produgao 1 100 175 75 242

Produgéo 640 394

CENTRO UNIVERSITARIO DE SANTAREM

FACULDADE IDEAL

Engenharia

INSTITUTO DE ESTUDOS SUPERIORES
DA AMAZONIA

UNIV DA AMAZONIA

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA

35 223 34 218 21

250 M

576 750

1 20 146 20 54

------
1

457 338 24

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA

Elétrica

T — e L b i G

FAC DE CIENCIAS HUMANAS, 200 311 152
EXATAS E LETRAS DE RONDONIA ------
FUND UNIV FED DE RONDONIA Ambigntal 1 40 699 40 40 0

CENTRO UNIV LUTERANO DE PALMAS

[ETONTIIIETY

29 19 54 7

1
------

Agricola

B Ambiental 1 756 293
FUNDAGAQ UNIVERSIDADE FEDERAL DO ------
TOCANTINS Florestal 1 25 25 25

oresta
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REGIAO NORDESTE

MARANHAOQ

mmmmm

CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO Ind Elétrica 1 631 119
TECNOLOGICO DO MARANHAQ ------
CENTRO UNIVERSITARIO DO MARANHAO | Ambiental 1 200 148 118 133
_ ------
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO 10 0 0 27 0
------
Alimentos 1 394
UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAQ ------
Quimica 1 182

CEARA
Cursos o ¢| Vagas| Inscr. | Ingr. | Matr. | Concl
CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAQ ------

TECNOLOGICA DO CEARA Telecomunic 59 29 0

Engenharia 0 0 0 265
FACULDADE LATINO-AMERICANA - ------

1 120 108 77 180 25

Civil 1120 214 107 506 52

Produgao 80 124 80 231 7

79 53 158 16

1
------

115 68 215 10

1
------

180 436 80 226

194 693 94 623 59

100 476 100 642

Telecomunic 1 40 459 40 114

1 60 533 60 428 21

1 60 383 60 454 52

UNIVERSIDADE DE FORTALEZA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO
VALE DO ACARAU

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CARIRI

UNIVERSIDADE REGIONAL DO CARIRI

VOLUME | ENGENHARIAS



PIAUI

_ MMMWW
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUI ol 1------

Agrimensura 135 272

1100 154 100

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI

RIO GRANDE DO NORTE

Civil 1100 593 100 506

Computagao 1 315 67 277
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ------
RIO GRANDE DO NORTE Produgdo 231 45 229
I-----
Mecanica 1 475 81 4N
I-----
Téxtil 45 177 45 246 16
266 I-----
UNIVERSIDADE FEDERAL DO Pesca 1 50 462 50
SEVIARDO ------
Mecanica 1 25 262 25
UNIVERSIDADE POTIGUAR
SERGIPE

[3) Cursos No ¢| Vagas MW

FAC DE ADM E NEGOGIOS DF SERGIPE De produgao 150 315 61 522 28

1
------

FACULDADE PI0 DECIMO Elétrica 1 100 130 283 37
I-----
Civil 1 60 280 62 363
I-----
De materiais 1 84
I-----
De produgao 1 50 3% 50 47
UNIVERSIDADE FEDRAL DE SERGIPE
I-----
60 244 61 229
I-----
Mecanica 1 50 314
I-----
UNIVERSIDADE TIRADENTES Ambiental 1100 146 20

TRAJETORIA E ESTADO DA ARTE DA FORMAGAO EM ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA



ALAGOAS

Cursos N° G| Vagas MWW

Agricola 0 0 14 0

CENTRO DE ESTUDOS SUPERIOR . ------
DE MACEIO De produgao 1120 150 113 437 37
I-----

Sanitdria 1120
I-----
Ambiental 1 40 206 40 79
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS ------

De pesca 1 40 191 4

PERNAMBUCO

s [CACACDET

FACULDADE DE BOA VIAGEM Produgao 1200 287 142 504 24
FACULDADE DO VALE DO IPOJUCA ------
FACULDADE MAURICIO DE NASSAU Ambientl AL

Ambiental 1 50 42 15 125 14

UNIVERSIDADE CATOLICA
DE PERNAMBUCO - ------
Quimica 1 67 35 102
I-----
Computagdo 180 1282 80 447
I-----
Elétrica 160 923 160 985 49
UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO ------
Eletrotécnica 1 0 0 0 0 0
160 570 60 318 12
Mecanica 1 0 0 0 56 5
I-----
Biomédica 1 20 20
I-----
2 200 757 181 607 50
UNIVERSIDADE FEDERAL ------
DE PERNAMBUCO Producdo 1 40 253 40 197 16
I-----
Mecénica 518 81 376 24
I-----
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL Aaricola ! 199 60 97 ]
DE PERNAMBUCO I-----
Florestal 1 50 170 51 220

VOLUME | ENGENHARIAS
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PARAIBA

BAHIA

IES Cursos N° G| Vagas mmm

CENTRO FED. EDUC. TEC. DA PARAIBA | Elétrica 40 209 40 40
INSTITUTO DE EDUCAGAQ SUPERIOR ------
DA PARAIBA Produgdo 28 10
FACULDADE UNIDA DA PARAIBA ------
UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA | Sanitdria - 245 --
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA |/ 1Imentos i-ﬂﬁﬁﬂ
Mecénica 1 534 97 409 27
------
1 453 94 399 42
------
Materiais 1 50 163 52 215 20
------
UNIVERSIDADE FEDERAL DE Produgd 0 140 135 40 9
CAMPINA GRANDE ------
Elétrica 120 491 140 562 64
------
Eletrotécnica
------
Mecénica 1 307 64 289
(Continua)
IS N A A
Engenharia
, ) _------
é\ﬁEEngfégﬁ\LDADE DE CIENCIA De computagdo 1220 623 120 299 1
‘Depodugio 1 290 925 239 520 31
Elétrica i 300 886 g ﬁ 65
Mecartnica 1 240 377 -
) Elétrica 1100 440 100 136
CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAQ ndelérica
RO ------
Ind mecanica 1 60 1176 75 264
, ‘Deprodugdo
CENTRO UNIVERSITARIO DA BAHIA ------
Elétrica 100 169 83
ESEOLA OE AGHIVENS —------
ESCOLA DE NEGOCIOS DO ESTADO DA Engenharia
BAHIA _------
FAC APOIO Ambiental - --
Depodugio -- -
FAC A. H. FERREIRA De produgdo 1100 35 12
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BAHIA (Continuagao)

Cursos N° ¢| Vagas| Inscr. | Ingr. | Matr. | Concl.

16 203

160

Ambiental 74

FACULDADE DE TECNOLOGIA E CIENCIAS

De contr e autom

De telecomunic

FACULDADE DE TECNOLOGIA E CIENCIAS
DE FEIRA DE SANTANA

160 71

1

FACULDADE DE TECNOLOGIA E CIENCIAS |, - ------
DE ITABUNA mbiental 1 82 43 114
------
FACULDADE DE V. DA CONQUISTA Civil 120 7147
FACULDADE DE T. DE FREITAS ------

160 170 28 102

FACULDADE INTEGRADAS DO NORDESTE | De computagao

FACULDADE JORGE AMADO De produgao 229 164 95 330
------ 269
Engenharia 200 194 194 1.104
FACULDADE METROPOLITANA DE ------
CAMAGARI De contr e autom 0 0 0 20
10 0 0 0 %
FACULDADE INTEGRADAS DE IPITANGA st et o --&-ﬁﬂﬂ
i 80 208 138
_ ------
FUNDAGAQ UNIVERSIDADE FEDERAL De computagao 50 3% 50 48
DO VALE DO SAO FRANCISCO ------
5 215 50 76
------
UNIV CAT DO SALVADOR Civil 1200 346 135 709 111
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA - 1S 25 50 27 23
De prod civil 1 50 1.062 46 166 12
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE ------
FEIRA DE SANTANA De alimentos 1110 898 79 363
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ ------
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO Ao -
SUDOESTE DA BAHIA ------
Florestal 1 25 195 24
UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA ------

317 71 208 0

VOLUME | ENGENHARIAS



BAHIA

(Conclusao)

N° C| Vagas| Inscr. | Ingr. | Matr. | Concl.

Mecanica 89 933 101 440 43

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

Sanitéria 2 84 589 80 303 12
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO Florestal !E*-SE-O
BAIANO
14 8 27 57 0
1 160 287 98 290 28
H
De produgao 1 80 75 16 59 0
UNIVERSIDADE DE SALVADOR _ ------
Eletrotécnica 1 0 0 0 0 0
1160 407 121 383 20
Mecatronica 120 203 45 89
270 REGIAO CENTRO-OESTE
MATO GROSSO

Cursos N° G| Vagas MWW

CENTRO UNIVERSITARIO DE Ambiental

VARZEA GRANDE

FACULDADE CIENCIAS SOCIAIS APLICADA | De produgao 1t 0 0 0 0 0
FACULDADE CIEN. SOCIAIS APLIC. SINOP 1100 2 2 37 0
FACULDADE TELES PIRES 110 0 0 9 0
UNIVERSIDADE DE CUIABA ------
1 540
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE
MATO GROSSO ------
Florestal 1 392 239
------
1 52 486 51 78
UNIVERSIDADE FEDERAL DE - ------
MATO GROSSO Elétrica 1 417 377 43
------
Mecénica 1 159 60 58
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e DA

CENTRO FEDERAL EDUC. TEC. DE GOIAS | Agrimensura 1 26 59 147
CENTRO FEDERAL EDUC. TEC. R. VERDE ------
CENTRO UNIVERSITARIO DE GOIAS | De computagao 1100 109 42
FACULDADE ALVES FARIA ------
FACULDADE DE CALDAS NOVAS Engennaria ------
FACULDADE TAMANDARE |De computagao 1100 0
FACULDADES INTEGRADAS DE MINEIROS _------
INSTITUTO UNIFICADO DE ENSINO Civil 1218 292 97 210 15
SUPERIOR OBJETIVO 1 28 235 74 153 19
Ambiental 1100 174 76 314 41
, ) ------
UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS De alimentos 1 160 124 55 372
------
Elétrica 1100 134 57 310 55
UNIVERSIDADE DE RIO VERDE ecin ------
ecanica 180 175
------
UNIVERSIDADE DO ESTADO DE GOIAS  pdi0k2 -Z-ﬂﬂﬂ&
Florestal 30 160 30
------
" De alimentos 1 40 257 40 177
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
------
Elétrica 72 54 71 327 52

MATO GROSSO DO SUL

mmmmm
CENTRO UNIV. DE CAMPO GRANDE De produgéo 1 134 51
FACULDADE DE TEC. DE PONTA PORA ------
FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL De alimentos 1 115
DA GRANDE DOURADOS ------
Mecanica 1 74
UNIVERSIDADE CATOLICA DOM BOSCO ------
1 114 177
UNIVERSIDADE FEDERA DO ------
MATO GROSSO DO SUL 1 410 49 242
I-----

UNIVERSIDADE PARA O DESENVOLVIMENTO| Civil 135 233 96 211
DO ESTADO E DA REGIAQ DO PANTANAL

VOLUME | ENGENHARIAS
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DISTRITO FEDERAL

IES Cursos N“C Vagas | Inscr. | Ingr. | Matr. | Concl
CENTRO UNIVERSITARIO DE BRASILIA De computagdo 200 114 42 403
FACS INTEGR DA TERRA DE BRASILIA . ------
De alimentos i 100 37 --
INST DE EDUC SUP DE BRASILIA De telecomunic 1 240 280 64 352
INST DE ENS SUP PLANALTO ------
UNIV CATOLICA DE BRASILIA 100 35 27 149
I-----
1 80 1033 83 394
I-----
‘ De r de comunic 52 647 258
UNIVERSIDADE DE BRASILIA
I-----
Florestal 1 826 83 383 52
I-----
Mecatronica
REGIAO SUDESTE
272 ESPIRITO SANTO
(Continua)
Cursos N°C Vagas
De contr autom 1 331
D R, I-----
Metalurgica 1 32 164 32
I-----
C UNIV VILA VELHA De produgdo 150 820 146 339 34
I-----
FAC BRASILEIRA De prod civil i 120 ﬂ 155
Engenharia 0 0 0 0 0 0
FAC DE ARACRUZ ------
Quimica 1 120 185 109 260 30
FAC DE CAIACCA T NN

FAC DO CENTRO-LESTE

290 476 290 292

1150 299 139 372 22

De prod quimica

FAC DO ESPIRITO SANTO

1 0 0 0 0
T 10 97 15t 0
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ESPIRITO SANTO

(Conclusdo)

s Corss 11| Vagas | g Wt Conl.

. Engenharia 0 0 0 0 0 0
FAC ESPIRITO-SANTENSE

120 181 143 288 8

De computacdo 1 0 0 0 0 0
FAC NOVO MILENIO 10 0 0 0 0
Elétrica 0 400 138 84 564 28
FAC INTEGR E SANTO _I-----
Ambiental 197 20
I-----
De alimentos 108
I-----
De petroleo 25 323 25 25
UNIV FED DO E SANTO ------
Elétrica 1 394 81 428 42
I-----
Ind 1 40 134 24 24
I-----
Quimica 296
MINAS GERAIS 273
(Continua)
IES Cursos N°C Vagas| Inscr. Ingr Matr. | Concl.
C DE ENS SUP DE J DE FORA De telecomunic 100 171
C DE ENS SUP DE UBERABA ------
De contr autom 1 174
C FED DE EDUC
TEC DE MINAS GERAIS - ------
Ind elétrica 1 118 80 410 59
, I-----
C UNIV DA F EDUC GUAXUPE De produgdo 2 120 157 60 144 117
I-----
C UNIV DE BELO HORIZONTE De telecomunic 0 260 61
I-----
C UNIV DE CARATINGA Sanitéria 1
C UNIV DE FORMIGA ------

De produgao

C UNIV DE ITAJUBA 134

De produgao

C UNIVDE SETE LAGOAS Prod mecanica 1 100 444 100
I-----

C UNIV DO LESTE De produgao 1 210 233 114 3N

DEM GERAIS I-----
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MINAS GERAIS

(Continuagdo)
N° G| Vagas| Inscr. | Ingr. | Matr. | Concl.

C UNIV DO LESTE Mecani ca 1160 219 114 403 46

e s ow w7

C UNIV DO SUL DE MINAS 0 podusie --70ﬁ0-591-421-3

C UNIV DO TRIANGULO De produco 240 154 117 189 17

C UNIV IBERO-AMERICANO ------
De computagao 1 200 147

C UNIV UNA ------

De produgdo 1 330 351 249 310

ESCOLA AGR FED DE INCONF

ESCOLA DE KENNEDY Civil 1 350 882 194 699 115
------
De computagdo 0 129 15
FAC DE CIENCIAE ------
TEC DE M CLARQS De produgéo 0 28 0
------
Quimica 0 164
------
FAC DE CIENCIAS De produgao 1 100 129 68 213 44
FPLCOE UGS RO
Elétrica 1 100 126 59 46
G D C BATAS , ------
E TEC S AGOSTINHO De produgdo 1- 100 72 -
Agrimensura 1 150 134 76 305 59
FAC DE DE M GERAIS ------
FAC DE DE PASSOS Ambiental 1100 311 149
------
FAC EL DE C LAFAIETE | Elétrica 1- 120 ﬂ
Ambiental 1 100 239 119 124
FAC DO NOROESTE DE MINAS ------
De telecomunic 1200 51 108
------
Ambiental 1 112 49 136
FAC DE TALENTOS HUMANOS ------
Mecanica 183 168
FAC ITABIRANA DE DES ------
DAS CIENCIAS E TEC De produgao 1100 332 111 191
FAC PITAGORAS DE
ADM SUPERIOR De produgdo 1200 762 123 566
FAC PITAGORAS DE BETIM _------
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MINAS GERAIS

(Continuagdo)

190 Vg s | o | . o,
) Engenharia 0 0 0 0 0 0
FAC PITAGORAS DE IPATINGA ------

FAC POLITECNICA DE UBERLANDIA

Engenharia

De telecomunic 1 120 120 104 20
FAC SANTA RITA ------
FACS ASSOC DE UBERABA De alimentos 1 19
FACS INT DE GATAGUASES —------
FACS INTEGR PITAGORAS | De produgao 100 109 114
I-----
Agricola 203 195
I-----
1 456 281
I-----

FUND UNIV FED DE VICOSA De produgao 140 638 40 219 37
------
Florestal 1 485 60 3%
------
Quimica 140 1059 40 40
INST DE ENS SUP E PESQUISA ------

De produgao 1 150 218 119 151

INST NACIONAL DE TELECOMUNIC

De telecomunic

Eletronica

INST SUP DE ITUIUTABA

INST TECNOL DE CARATINGA

1100 59

Civil

Elétrica

INST TECNOLOGICO REGIONAL

De alimentos 1 200 178

PONT UNIV CATOLICA
DE MINAS GERAIS

De contr autom 1 120 260 92 269 53

Elétrica 3 360 1.021 300 881 152

Mecanica 3 360 1.786 331 1.172 123

UNIV DE  ITAUNA

Eletronica 1 100 133 49 171

Engenharia 169 314 126 270

2 70 160 62 143 27

VOLUME | ENGENHARIAS
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MINAS GERAIS

UNIV DE  ITAUNA

(Continuagdo)

269 67 314 18

Cursos
De computagao

De telecomunic 1 0 0 0 0 0
29 257 103 290 8
UNIV DO EST DE M GERAIS Ambienta --%gﬂ--
Ambiental 1 426 163 30
I-----
De contr autom 1 40 422 40 203 40
UNIV FED DE ITAJUBA - UNIFEI ------
De rec hidricos 1 121 20 97 12
I-----
Mecanica 733 60 327 37
I-----
UNIV FED DE JUIZ DE FORA De produgao 1 40 1.096 40 216 32
I-----
Agricola 258 50 213 23
UNIV FED DE LAVRAS ------
Florestal 1 50 604 49 261 46
I-----

De contr autom 1 870 80 408
I-----

UNIV FED DE M GERAIS De produgao 1 975 80 393
I-----

Mecanica 160 2.089 160 843
I-----
Quimica 1 50 935 50 245 44
I-----
1 743 49 290 42
I-----

UNIV FED DE OURO PRETO 50 899 52 245
I-----

Geologica 1 835 50 248
I-----
) Elétrica 1 655 80 440 47
UNIV FED DE S JOAOQ DEL REI ------
Biomédica 1 40 249 41 39 0
170 5171402 4T
UNIV FED DE UBERLANDIA Elétrica 1 80 590 86 572 71
I-----

Mecatronica 1 40 475 44 142
I-----

UNIV FED DO J E MUCURI Florestal 50 379 50 200
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MINAS GERAIS

UNIV FUMEC

UNIV PRES ANTONIO CARLOS

UNIV VALE DO RIO DOCE

RIO DE JANEIRO

C FED DE EDUC TEC
CELSO S DA FONSECA

C FED E TEC DE CAMPOS

C UNIV AUGUSTO MOTTA

C UNIV CELSO LISBOA

C UNIV DA CIDADE

C UNIV DE BARRA MANSA

C UNIV DE VOLTA REDONDA

(Conclusao)

P ) Vagas nsr. | Ing | Wat | Conel.|

Ambiental 1220 478 207 735 55

De prod civil 120 357 123 534

Ambiental 180 296 149 155

1300 675 237 243
De prod civil 160 7329 29 0

De teleco munic 1 0 0 0 30 12

Ambiental 40 28 0 34 0

(Continua)

st [T

120 388 20

120 466 124 579 160

De contr autom 1 80 469 87 157

De petréleo 1 280 784 205 290

Ambiental 1 130 35

330 513 172 165

De telecomunic

Ind elétrica

De produgao
Elétrica 0 0 0 0 0 0

De producéo 130 178

120 70173

Elétrica 180 160 110 134

VOLUME | ENGENHARIAS
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RIO DE JANEIRO

IES

(Continuagdo)

bias e s . et G

Ambiental 1 300 131

C UNIV FLUMINENSE ------
Civil 1100 106 59 254

C UNIV GERALDO DI BIASE ------
De produgdo 1 00 53 28 41 0

GO PO ETE oepesa 10 0 0 0 0
De produgao 0 0 0 0 0 0

FAC DF DE RESENDE ------
Elétrica -1 120 79 42 &

FAC DE SOUZA MARQUES Mecanica 1150 167 97 444

------
FAC REDENTOR 1 35 13

------
0 0 0 0 0 0

Engenhari
FAC SALESIANA MARIA AUXILIADORA noerierd ------
Engenharia
FAC SENARCETIQT
| I-----
Engenharia 95 2092 83 468
Cartografica
De construgdo
INST MILITAR DE ENGENHARIA
Eletronica
Metal( rgica
10 0 0 016
INST SUP M DE ALMEIDA De produgao 171 75 45 0
00 0 0 0 0
INST TEC N. S AUXILIADORA De producdo 160 184 99 304 0
0 80 4542113 0
Ambiental 0 0 0 10
R R A <
De contr autom 0 0 0 15
10 0 0 0 0
De petrdleo 0 0 0 0
100 0 02
PONT UNIV CATOLICA De prod civi o0 0 0 0 5
DO RIO DE JANEIRO 1 0 0 0 0 0
De prod elétrica 1 0 0 0 0 16
10 0 0 00

Prod metaltrgica

TRAJETORIA E ESTADO DA ARTE DA FORMAGAO EM ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA



RIO DE JANEIRO

(Continuagéo)
mmmm
De prod quimica
PONT UNIV CATOLICA o ------
DO RIO DE JANEIRO Mecénica 0 31
el I-----
uimica
UNIV CANDIDO MENDES ------
27
I-----
De petroleo 84 47 12
0 60 151 64 58 9
) ) De prod civil 0 0 0 0
UNIV CATOLICA DE PETROPOLIS ------
Prod mecanica 0 0 0 0
180 32 16 67 13
Elétrica 4 25 79 10
I-----
Mecatronica
I-----
Cartografica 0 155
I-----
De construgdo 0 149 17
I-----
De prod mecanica 0 0 0 0
UV DO EST DO 10 0 0 0 0
RIO DE JANEIRO De telecomunic 0 0 200 27
2 0 0 033 4
Eletronica 0 0 213 18
I-----
Mecanica 212 78 658
I-----
Sanitaria 65 12
, I-----
UNIV DO G RIO PROF De petréleo 100
J DE SOUZA HERDY ------
Ambiental 60 59 59 0 0
440 2183 206 0
’ ) De alimentos 6 1.2 0
UNIV ESTACIO DE SA ------
De produgao 5 440 186 114 578
I-----
Elétrica 400 115 46 472 13
UNIV EST DO N FLUM —------
DARCY RIBEIRO De petréleo 1 20 167 20 83 22
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RIO DE JANEIRO

(Continuagéo)
v —— a5 i |
De produgao 1 121
UNIV EST DO N FLUM
DARCY RIBEIRO _------
Ambiental 25 90 1
1140 730 135 663 60
De alimentos 0 48 0
------
De computagao 25 451 25
------
UNVFED DO De materiais 1 117 37 133 4
RIO DE JANEIRO ------
De producdo 1 80 1.142 80 375
------
Eletronica 623 86 259 45
------
Mecanica 1 120 933 119 562 46
1o 6% 1 4
1 70 532 69 357 44
------
Agricola 157 80 243 7
280 ------
De petrdleo 1 742 30
------
De rec hidricos 1 590 80
UNIV FED FLUMINENSE ------
Elétrica 70 496 70 338 31
------
Metalurgica 1 260 80 280
------
Agrimensura 1 25 104 24 110 12
UNIV FED RURAL ) ------
------
Quimica 1 764 79 298
------
Civil 1 110 86 39 134 15
------
UNIV GAMA FILHO De petréleo 1100 174 67 135
------
Elétrica 185 89 359 44
------
De computagao 1 210 55
UNIV IGUAGU ------
De producdo 2 290 428 134 170

TRAJETORIA E ESTADO DA ARTE DA FORMAGAO EM ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA



RIO DE JANEIRO

SAQ PAULO

UNIV SALG DE OLIVEIRA

UNIV S URSULA

Conclusao)

¢ Vg s | gt | e onel.|

7 4580 2.206 673 1.466 109

De computacdo 1 240 128 110 173 1

Mecénica 1 240 113 95 441

UNIV SAQ JUDAS TADEU

UNIV SEVERINO SOMBRA

1 90 123 68 211 33

1 9 186 119 198 0

Mecénica 180 335 187 373 36

Elétrica 1 80 65 53 149 21

UNIV VEIGA DE ALMEIDA

1 240 384 129 466 54

Eletronica 1 240 66 36 171 15

(Continua)

1 200 230 80 122

Cursos
De computagdo

C DE TEC E CIENCIA ------
-CETEC Elétrica 1200 264 95 144
------
Ambiental 1 124 47 214 12
C REG UNIV DE ESPIRITO S DO PINHAL ------
De computacdo 1 129 39 118 10
C UNIV ADV DE S PAULO _------
C UNIV ANHANGUERA | Deprod mecanica 1 135 193 114 365 74
C DU ASSUNGHO Domun 1@ 0 2w
Engenharia
C UNIV CATOLICO
SALESIANO AUXILIUM ) ------
De telecomunic 1 120
------
De computagao 120 139 109 108 12
C UNIV CENTRAL PAULISTA ------
Elétrica 1120 85 46 359 12
------
C UNIV DA FUND EDUC INACIANA
PE S DE MEDEIROS ------

De produgao
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PE S DE MEDEIROS

C UNIV DA FUND EDUC INACIANA

(Continuagdo)

Elétrica

Mecanica

Quimica

C UNIV DAS FACS
ASSOC DE ENSINO

De computagao 91 32

1 50 123 49 79

Quimica

C UNIV DE LINS

7216 134 23

C UNIV DE RIO PRETO

Eletronica 100 24 118 294 19

C UNIV DE S ANDRE

C UNIV DE VOTUPOR

1 70 23

| De computagdo

C UNIV DO INST MAUA DE TEC

0 221

De contr autom 1 0 0 0 425 80

0 409 101

0 317

Elétrica

Quimica

C UNIVDO N PAULISTA

De computagdo 1 160 0 108 41

C UNIV E DE MARILIA

C UNIV FIEO

De computacao 1 180 178 88 263 22

C UNIV FUND S ANDRE

Ambiental 1 140 155 68 435

De materiais - “" !! !' !!! !!

Eletronica 1 140 84 27 305 &7
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SAO PAULO

(Continuagdo)
CACAAET
C UNIV HERMINIO De produgao 1 60 49 21 22 0
OMETTO DE ARARAS ---
C UNIV MONTE SERRAT | De produgédo 1120 51 28 0
C WO iERDA W w w omw o

C UNIV N SENHORA DO PATROCINIO

1160 91 57 134 15

1160 72 43 73

Elétrica

Civil 1120 286 123 124

C UNIV PADRE ANCHIETA ------
De produgao 2 600 226 89 0 0
 UNVRADRL _I-----
ivi 1125 228 121 412
FAC DE DE SOROCABA ------
Mecanica 1 50 324 50 247 34
FAC E AGR DE PIRAS ------
Civil 1 188 244 151 673 27
FAC DE S PAULO
I-----
Ambiental 100 87 78 152
FAC DE JAGUARIUNA ------

De contr autom 1 100 111 100 184
. I-----
FAC DE S BERNARDO DO CAMPO Engenfara ------

FAC DE TEC S FRANCISCO De compLtagao 1005

I-----

FAC ETAPA De produgao 1 300 505 37 28
I-----

FAC HORIZONTINA De produgédo 1 28 23 74
I-----

FAC INTEGR METROP DE CAMPINAS

Engenharia

------
1

143 60 209

De computacdo

FAC INTESP

Engenharia

FAC JAPI

o 0 0 0 0 0
0-00000

Engenharia

FAC MUN F M DE M GUAGU

10 120 T2 20 2
60 60

Ambiental 1 60 30 60

FAC POLITECNICA DE CAMPINAS

64 135

De produgao

FAC POLITECNICA DE JUNDIAI

1150 64 261 24
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(Continuagao)

mmmm

De computagao 1 285 82

47 182

FAC POLITECNICA DE JUNDIAI De produgdo 1 205 267 208 447 25
1 1% 98 75 285 24
Mecanica 1 220 263 180 505 26
------
FAC POLITECNICA DE MATAQ De contr autom 1120
------
FACS ADAMANTINENSES INTEGRADAS Ambiental i& 154 J9 %68 G
Engenharia
FACS ASSOCIADAS DE S PAULO ------
Elétrica 1 300 323 241 361 51
------
Ambiental 1 50 18 3
FACS INTEGRADAS DE ARARAQUARA -- ---

100

De computagdo 1

Engenharia
FACS INTEGRADAS DE FERNANDOPOLIS

De alimentos 1 136 19
I-----
FACS INTEGRADAS DE S CARLOS Civil 1120 42 25
I-----
De prod mecanica 1 100 35 66 112
FACS INTEGRADAS DE S PAULO
I-----
FACS INT DOM PEDRO Il Civil 1100 81 60 224 25
00 0 0 0 0
FACS INTEGR EINSTEIN DE LIMEIRA 1100 40 36 112 31
180 104 80 261 47
Engenharia 0 0 0 0 0 0
FACS INTEGRADAS TORRICELLI ------
Engenharia 0 0 0 0 0 0
I 576 89
FACS OSWALDO CRUZ De prod quimica 1 115 189 94 193 13
I-----
Civil 70 118 60 227 21
FACS UNIF DA FUND EDUC DE BARRETOS . ------
De computagdo 1 0 0 0 4 1
2 150 182 112 336
Engenharia 0 100 3B 11 8 0
INST DE ENS SUP COC 1 100 66 17 89 13
Civil 1100 8 0 0 0
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SAO PAULO

(Continuagdo)
o Vagsln | ng Wt | o
De computagao 1 0 0 0 0 10
INST DE ENS SUP COC ------
De telecomunic
INST DE ENS SUP THATH _I-----
INST S UP DE Ambiental 1 48
CIENCIAS APLICADAS ------
Aerondutica 1 35 205 31 156
INST TECNOLOGICO . ------
DE AERONAUTICA De computacéo 126 11001 22 119 24
1% 921 %0 124 28
Mecanica 1 25 1124 23 118 24
]
PONT UNIV CATOLICA | Jer 10 8 466 U
DE CAMPINAS 1189 266 105 652 85
Elétrica 0 0 0 0 0 0
100 54 17 211 28
UNIAO DAS FACS Engenharia 0 0 0 0 0
DOS GRANDES LAGOS -----
Engenharia 120 1.042 210 697 O
UNIV ANHEMBI MORUMBI _ ------
De produgao 0 0 0 19
to0 0 0 02
Engenharia 0 0 0 0
UNIV BANDEIRANTE DE S PAULO . ------
De telecomunic 270 641 722
I-----
Mecatronica 3 1.080 3.742 727 2.443 120
110 240 50 163 18
De contr autom 1 160 220 31 219 37
UNIV BRAZ CUBAS
1160 254 17 50 T

Mecanica 1240 338 35 177 27

UNIV CAMILO CASTELO BRANCO

_--—---
Civil 3200 290 60 189 60

UNIV CATOLICA DE SANTOS

De computagdo

De telecomunic

UNIV CIDADE DE S PAULO

100 27 187 50

De telecomunic

UNIV CRUZEIRO DO SUL

100 102 52 156 22

Elétrica 210 215 100 414 57
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(Continuagdo)
g g
Engenharia
LA DE FRANCA : I-----
De produgdo 1 120 156 261 11
I-----
UNIV DE RIBEIRAG PRETO De computagdo 1 135 25 91 13
I-----
Engenharia 0 0 0 0 0 0
1M 20 5T 144 40
De computagdo 1 0 0 1 3 1
UNIV DE MOGI DAS CRUZES ------
Mecanica 140 282 78 253
I-----
Quimica
I-----
Aerondutica 1 40 621 41 198 22
I-----
Bioguimica 1 40 156 191 3
I-----
De alimentos 100 670 100 469
286 I-----
B De minas 0 0 92 17
UNIV DE SAQ PAULO ------
De prod mecanica 672 164 31
I-----
Florestal 1 40 287 40 214
, -
Mecénica 2 50 1.083 50 170
180 1121 49 233 25
Metalurgica 0 0 70 14
100 0 1% 41
Quimica 2 80 551 80 804 114
Ambiental 1 119 158 119 338 64
I-----
De alimentos 271 156
UNIV DE TAUBATE ------
De telecomunic 107
I-----
Mecanica 1 115 143 113 417 65
1M B4 s 14
De contr autom 2 160 122 27 63 3
UNIV DO GRANDE ABC
1160 112 73 229 70
UNIV DO OESTE PAULISTA Ambiental 1 100 125 40 101 13
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IES
UNIV DO OESTE PAULISTA

(Continuagdo)

SRk Vages  Inscr. | Ing | Mt | Corl.|

Civil 100 73

UNIV DO VALE DO PARAIBA

------
1

222 44 256 44

120 195 90 400 74

De computagao 121 194 41

Ambiental

Elétrica

UNIV EST DE CAMPINAS

1 70 464 74 337 25

De alimentos 115 1359 119 649

160 1279 50 280

5 140 2518 142 729 44

Agricola

De contr autom

Mecanica

UNIV EST PAULISTA
J DE MESQUITA FILHO

127 2129 127 620 45

180 1596 180 939 144

1 40 806 40 197

De produgdo 1 40 1.049 40 152

v -----E
Elétrica 183 1.777 183
I-----

141 183

Ambiental

De contr autom

UNIV FED DE S CARLOS

50 1.081 49 268

De materiais-plastico 1

De prod de materiais 109
I-----
1 592 29 154 27
I-----

Quimica 1 60 1.623 60 328
----

--
1 754 49

Quimica 49
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PARANA

(Concluséo)
s o g | L
De producao 120 266 89 135

UNIV GUARULHOS

1 129 60 33 143

De alimentos

De produgdo 1 231 205 127 624
UNIV METODISTA DE PIRACICABA ------
Ind mecanica 1 162 93 401
------
Quimica 1 267 223 93 331 54
UNIV MET DE S PAULO ------
UNIV METR DE SANTOS De alimentos 1 80 0 0 44 0
190 12 65 116 0
5 2760 851 431 851 86
42300 378 269 622 56
De contr autom 14 7130 2.564 1.154 3.952 579
UNIV PAULISTA ------
De telecomunic
------
Eletronica 115520 1.418 1.047 2175 232
------
Mecanica 1 920 313 252 307
REGIAO SUL
(Continua)
IES Cursos N“C Vagas
C UNIV DE MARINGA De contr autom 89 39 137 0
- ------
C UNIV DE UNIAO DA VITORIA Civil 1 152
_ ------
C UNIV FRANCISCANO DO PARANA Ambienta] iimﬂﬁz--
FAC ANCHIETA Ambiental 1100 34 12 52
------
234 70 189 16
FAC ASSIS GURGACZ ------
De telecomunic 1 75 112
FAC DE C AGR P DO LESTE _------
FAC DE C APLIC DE CASCAVEL Engenharia ------
FAC DE TELEMACO BORBA Quimica 100 63 169
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PARANA

(Continuagdo)
MMIMIWW
Engenharia 225 288 185 661
FAC DINAMICA DAS CATARATAS ------
0 0 0 29
FAC EDUC DE ARAUCARIA ------
FAC EDUC DE D VIZINHOS Ambiental 161 141
FAC EST DE DE C MOURAQ ------
FAC JAGUARIAIVA Engenhria ------
Engenharia
FAC METROPOLITANA LONDRINENSE ------
De telecomunic i 100 212 ﬂ& 34
FAG RADIAL CURITIBA De producio 1 200 198 112 333 64
FAC RADIAL CURITIBA 1 60 58 5 0 0
FAC UNIAQ DAS AMERICAS Ergenfara 0 2 00
1205 314 30 151 28
FACS INTEGR ESPIRITA Agricola 19 17 25 1
160 104 67 26 46
1120 195 109 359 31
2 60 R R T 5
) ) De produgao 4 300 332 180 526 79
PONT UNIV CATOLICA DO PARANA ------
De telecomunic 63 39 132 9
I-----
Mecatronica 1 120 183 94 396
I-----
Agricola 1 40 154 15
I-----
De alimentos 40 496 40 174 32
UNIV EST DE MARINGA ------
De prod civil 1 182 26
I-----
Quimica 190 1.147 442 67
I-----
Engenharia
UNIV EST DE LONDRINA ------
Eletronica 475 40 192 32
I-----
UNIV EST DE PONTA GROSSA De alimentos 1 40 296 40 180 29
140 20 39197 3%
Ambiental 1 40 385 40 155 33
UNIV EST DO C OESTE 130 27 30 126 21
Florestal 1 40 321 40 170 33
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PARANA

(Conclusao)
i L G
Agricola 1 41192 22
I-----
UNIV EST DO OESTE DO PARANA Do posca -1-40 -105 -40 &_17
Mecanica 140 269 154 15
I-----
Ambiental 45 387 45 235 27
I-----
1 176 916 176 1.178 112
De produca -1 40 429 40 -40
UNIV FED DO PARANA 6 procucdo
I-----
Florestal 1 383 419 55
I-----
Mecanica 1 88 1.272 512 57
I-----
Engenharia
UNIV NORTE DO PARANA ------
De computacdo 210 120 310 44
I-----
Civil 156 189 80 236 22
I-----
UNIV POSITIVO Elétrica 1 156 141 262 35
I-----
Ambiental 44 324 44
I-----
De prod civil 3 176 2.000 181 395
UNIV TEC FED DO PARANA ------
Eletronica 1 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0
Ind elétrica 2 352 3237 369 994 70
I-----
Ambiental 1 75 81 28
I-----
De computagdo 1 0 0 0 8§ 2
UNIV TUIUTI DO PARANA ------
Eletronica 1 75
I-----

Mecanica 1 100 140 56 200 16
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SANTA CATARINA

IES
C UNIV BARRIGA VERDE

C UNIV LEONARDO DA VINCI

FAC METR DE GUARAMIRIM

FAC SATC

FUND UNIV DO EST DE S CATARINA

FUND UNIV DO EST DE S CATARINA

INST SUPERIOR TUPY

UNIV COMUNITARIA REG DE CHAPECO

UNIV DA REGIAO DE JOINVILLE

UNIV DO CONTESTADO

UNIV DO EXTREMO SUL CATARINENSE

UNIV DO OESTE DE S CATARINA

(Continua)
Cursos N°C Vagas MW
De prod 50 48 48

I-----

De produgao 1 150 181 150 75
I-----
Mecanica 0 0 0 0
1S 45 20 0
0 0 0 0
1100 215 100 202 0
Mecanica 316 100 209 0
I-----

De alimentos 1 312 90 238
I-----
Elétrica 1 517 80 409 45
I-----
Mecénica 1 934 80 375 43
I-----
De contr autom 150 90 161 0
I-----

De prod mecanica 100 179 100 148
I-----

Mecanica 1 100 267 100 234
I-----
Fundigao 0 0 108 3
1110 162 79 187 16
De alimentos 79 47 118 5
I-----

Ambiental 1 50 50 270
I-----

Quimica 1 114 129
I-----

De telecomunic 1 15

I-----

Mecatronica 100 65 57 184
I-----

Ambiental 1 100 156 81 328
I-----

De materiais 80 62 28 162
I-----
77 50 220 21
I-----
De prod mecanica 1 143 281 4
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SANTA CATARINA

RIO GRANDE DO SUL

(Conclusao)
IES Cursos No ¢| Vagas| Inscr. | Ingr. | Mat. | Concl.
Florestal 50 58 35 131
UNIV DO OESTE DE S CATARINA
I-----
UNIV DO PLANALTO CATARINENSE De producdo oo s
I-----
Ambiental 1 50 81 24 167 10
I-----
UNIV DO SUL DE S CATARINA De produgdo 50 30 135 15
I-----
Quimica 225 268
I-----
UNIV DO VALE DO ITAJAI i1-00£1-00g1-3
Ind mecanica 1 21 23
I-----
De alimentos 1 45 258 218 37
I-----
De materiais 1 248 306
I-----
De prod civil
UNIV FED DE S CATARINA
I-----
De prod mecanica 1 0 0 0 0 0
I-----
Mecanica 1 100 1.102 102 522
I-----
Sanitaria 1 554 84 426
UNIV PARA O DES DO ALTO V DO ITAJAI , ------
De produgao 1 50 50 203 55
I- ---
De produgao 100 115 262
UNIV REG DE BLUMENAU o ------
Elétrica 100 183 72 502 55
I-----
Quimica 1 100 260 82 423 39
(Continua)

IES Cursos N c Vagas mm

CFEDDEEDTEC  DE PELOTAS Elétrica 377
I-----
i De produgao 2 40 40 84 1
C UNIV DE JARAGUA DO SUL ------
Mecanica 1 122 53 256
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RIO GRANDE DO SuL

(Continuagdo)

I TS 5 (AT AT

De produgdo

47
------

C UNIV FEEVALE Industrial 155 249 107 451
I-----
Ind quimica
C UNIV FRANCISCANO . ------
Ambiental 47 129 16
C UNIV LA SALLE : ------
De telecomunic 100
I-----
C UN IV METODISTA De computacdo 1 120 160 39
I-----
Ambiental 50 5 42 115
I-----
C UNIV UNIVATES De contr autom 1 147
I-----
FAC DOM BOSCO DE P ALEGRE | Ambiental 1 100 79
FAC TRES DE MAIO ------
De produgao 150 53
FACS INTEGRADAS DE TAQUARA De produgao -11-001-02-1-80-
I-----
De alimentos 1 113
FUND UNIV FED DO _ ------
PAMPA- UNIPAMPA De produgdo 1 223
I-----
Florestal 140
I-----
2 75 443 77 439

FUND UNIV FED DO R GRANDE De computagao 13 291 157
I-----
Quimica 1 50 285 51 263
I-----
De computagao 1 120 150 77 308 18
PONT UNIV CATOLICA : ------
DOR G DO SUL De produgao 1 102 45 267 7
I-----
Mecanica 121 170 73 413 24
UNIV CATOLICA DE PELOTAS
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RIO GRANDE DO SuL

(Continuagdo)
IES Cursos N“C Vagas
UNIV DA RG DA CAMPANHA Civil
I-----
Ambiental 117 145 91 339 10
I-----
De contr autom 1 107 246 103 51
UNIV DE CAXIAS DO SUL ------
De produgéo 227 389 186 1.429 22
I-----
Mecénica 186 580 179 931 27
I-----
Ambiental 1 62 29 119
I-----
De alimentos 181
UNIV DE PASSO FUNDO ------
Elétrica 81 38 211
Engenharia - --
I-----
UNIV DE S CRUZ DO SUL Ambiental 2 100 106 59 168 14
I-----
De produgdo 4 31 269 23
— I-----
ngenharia
I-----
De alimentos 1 64 191
UNIV DO VALE DO RIO DOS SINOS ------
Elétrica 134 202 148 530 16
' I-----
UNIVEST DO R G DO SUL De biotece ------
Agricola 45 138 45 200 15
UNIV FED DE PELOTAS ------

UNIV FED DE S MARIA

Engenharia

I-----
Elétrica 1 466 63 304

I-----
Mecanica 1 604 50 260

I-----

UNIVFED DO R G DO SUL

Ambiental 347
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RIO GRANDE DO SuL

(Conclusao)

[EICCAMICET
1

101 167 21

1 377 60 302 37
------
1

120 906 124 688

560 76 435

Ambiental 1120 136 104 310 19

1100 65 296

1130 146 96 446 10

Quimica 120 65 193 15

1 81 52 262 10

106 53 37 201

------ 295

140 28 21

De materiais

De produgao
UNIV FED DO R G DO SUL

Mecanica

Quimica

UNIV LUTERANA DO BRASIL

Elétrica

UNIVREG DO NO DO

ESTDOR G DO SUL Elétrica

Agricola

UNIVREG INTEG R DO

ALTO URUGUAI E DAS MISSOES De alimentos
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