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PROPOSTA DE ESTRUTURA CURRICULAR PARA ENSINO
INTEGRADO E MULTIDISCIPLINAR NAS AREAS DAS
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COMPUTACAO

Resumo: Este artigo apresenta uma proposta de estrutura curricular a ser implementada no
projeto pedagogico de curso das engenharias Civil, Mecdnica, Elétrica e Computag¢do. A
proposta visa melhorar a integragdo do ciclo basico dessas quatro areas das engenharias ao
mesmo tempo que visa a capacitag¢do dos discentes em tecnologias integradas voltadas ao
desenvolvimento da industria 4.0 no Brasil. Serdo apresentados resultados obtidos pelo curso
de Engenharia de Computa¢do da Universidade Estadual do Maranhdo apos a
implementa¢do de um Projeto Pedagogico de Curso inovador onde houve a integragdo das
areas de TI, Telecomunicagoes e Controle e Automagdo, capacitando os alunos na
convergéncia tecnologica que vem sendo a base da industria 4.0.

Neste sentido, tomou-se como parametro o cenario atual da industria 4.0 no Brasil e no
mundo, as principais institui¢coes responsaveis pela pesquisa nessa darea e o mercado de
trabalho nacionais e internacionais.

Foram estudadas diversas correntes pedagogicas para subsidiar a elaboragdo da
proposta da organizag¢do didatico-pedagogica e do projeto politico pedagogico. A concepgdo
de integrar o ciclo basico das engenharias em estudo, tem o objetivo de formar um
engenheiro com solida formagdao multidisciplinar em cada area das engenharias. Acredita-se
que a implantacdo desses projetos pedagogicos integrados nos cursos de graduacgdo
mencionados, contribuira para o fortalecimento de um mercado em processo de consolida¢do
no mundo, devido a sua rapida evolugdo, trazendo grandes oportunidades profissionais e
académicas para os discentes e docentes da Universidade Estadual do Maranhdo.

Palavras-chave: Projeto Pedagogico de Curso. Industria 4.0. Ensino nas Engenharias.

1 INTRODUCAO

Vivemos numa era de constantes mudancas e atualizagdes nas areas de tecnologia.
Todas as areas das engenharias sdo constantemente impactadas com novidades das areas de
tecnologia da informacdo, Internet das Coisas (IoT, do inglés Internet of Things), robdtica,
virtualizagdo, cloud computing, etc. Sdo inimeros os avancos tecnologicos na area de
desenvolvimentos de softwares e aplicativos, que por conseguinte, geram avangos
tecnologicos no setor de telecomunicagdes, que por conseguinte, geram avangos nas areas de
engenharia elétrica (smart grids), contrugdo civil (smart homes), e assim continuamente.

Nota-se claramente que existe uma cadeia continua de tecnologia apoiando tecnologia e
assim, avangos sdao observados em todas as areas das ciéncias. Uma realidade dessa
convergeéncia tecnologica sao as incriveis cidades inteligentes ao redor do mundo que utilizam
dessa mistura de tecnologias para resolver os problemas gerados pelo caos da urbanizacio
descontrolada. Mais recentemente temos a concepcao de uma industria 4.0 pelos alemaes, que
também propde o uso inteligente e convergente de diversas tecnologias até entdo usadas
separadamente, mas que unidas estdo proporcionando uma poderosa revolugdo trara impactos
na economia em escala global.
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O advento da Industria 4.0 foi precedido dos processos de digitalizacdo e automacao das
plantas industriais, com processos de comunicagdo de dados sem fio. O advento da
Inteligéncia Artificial trouxe a possibilidade de autonomia na operagdo ¢ manutencao destas
plantas. Entretanto, como implantar Inteligéncia Artificial sem acesso a informagdo, sem
comunica¢do movel, tendo a mobilidade pois como um dos pressupostos desta autonomia?

Por essa razdo o Curso de engenharia de computagdo da Universidade Estadual do
Maranhao, apresentou no ano de 2015 um Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) que inovava no
que se refere a formacgdo do profissional de Engenharia da Computacdo e na forma como
professores conduziriam seus orientandos nas fazes de Estagio e TCC, abrindo novas
oportunidades de aplicagdo de conhecimentos, de estagio e emprego.

Com o sucesso da aplicagao de um PPC inovador e multidisciplinar, integrando as areas
de Tecnologias da Informac¢do, Telecomunicacdes e Controle e Automacdo, este trabalho
propde um passo adiante, buscando aprimorar os curriculos dos cursos de engenharia da
Universidade Estadual do Maranhdo de forma aos mesmos permitirem uma melhor formagao
profissional dos seus discentes, capacitando-os mais adequadamente a nova era da industria
4.0.

2 INOVACAO NO CURSO DE ENGENHARIA DE COMPUTACAO

Em geral, entende-se que o profissional formado em Engenharia da Computagdo seja
aquele capaz de projetar e construir hardware, desenvolver softwares e aplicativos, trabalhar
com tecnologia da informag¢do, redes de computadores e sistemas computacionais. Essas
premissas de formacdo profissional do engenheiro de computagdo ndo estdo erradas,
entretanto as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) dos Cursos de Engenharias, as
Resolugdes do sistema CREA/CONFEA e a portaria do INEP, abrem um leque muito maior
de competéncia e habilitagdo para o Engenheiro de Computagao.

O art. 1° da Res. 380/1993 do CONFEA determina que o Engenheiro de Computagao ou
Engenheiro Eletricista com énfase em Computagao, esteja habilitado a desempenhar todas as
atividades do Artigo 9° da Resolucao n°® 218/73, acrescidas de analise de sistemas
computacionais, seus servicos afins e correlatos.

O Artigo 9° da Resolugdo n°® 218/73 diz que:

“l - o desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° desta
Resolugdo, referentes a materiais elétricos ¢ eletronicos;
equipamentos eletronicos em geral; sistemas de comunicagdo e
telecomunicagdes; sistemas de medi¢cdo e controle elétrico e
eletronico; seus servigos afins e correlatos.” (CONFEA)

Desta forma, o engenheiro de computacdo deve ser capaz de conhecer e integrar as
seguintes areas do conhecimento: computacdo, eletronica, controle, automagdo e
telecomunicagdes, que sdo pilares da industria 4.0. No entanto, poucos cursos de engenharia
da computagao, possuem uma estrutura curricular que contemple verdadeiramente todas essas
areas.

Numa aposta de sucesso, a coordenagao do curso de Engenharia da Computacdo da
Universidade Estadual do Maranhdo, propos para avaliagdo do Nucleo Docente Estruturante
do curso, um Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) audacioso baseado na convergéncia e
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integracdo de conhecimentos de Tecnologias da Informagdo, Telecomunicacdes e Controle e
Automacao. Esse projeto pedagogico foi implantado a partir de 2015 e implemetado durante
os ultimos 4 anos. Apos esse periodo, observou-se inimeros beneficios ao corpo docente e
discente do curso, dos quais os principais foram:

1. Conhecimento multidisciplinar, abrindo maiores oportunidades de estigio e
empregabilidade os egressos;

2. Reconhecimento das habilidades em automacdo e telecomunicagdes pelas grandes
empresas do setor industrial do Maranhdo, como a Companhia Vale do Rio Doce e
Alumar, que antes ndo aceitavam Engenheiros de Computacdo para estagiar nessas
areas por entenderem que esse conhecimento estava fora do escopo de sua formacao.

3. Aumento de visitas técnicas, devido a melhor compatibilidade do novo PPC as
atividades desenvolvidas pelos engenheiros de campo das grandes empresas do setor
industrial e de telecomunicagdes do Maranhao.

4. Aumento no nimero de registros de software e pedidos de patentes realizados pelos
discentes do curso apds a defesas de seus Trabalhos de Conclusdo de Curso. Esse
aumento foi possivel devido a multidisciplinaridade do curso abrir novos horizontes de
inovacdo e implementacao pratica das ideias.

Um dos pontos negativos dessa estrutura curricular foi o excesso de disciplinas por
periodo e um aumento na carga horaria do curso. Por esta razao, em 2018 foi aprovado no
colegiado do curso uma revisdo do PPC, onde a reducdo do niimero de disciplinas e da carga
horéaria foi o grande desafio alcangcado. Agora, a coordenacdo do curso tem monitorado
cuidadosamente o desempenho desta nova estrutura curricular e vem através deste trabalho
propor uma nova aposta pedagdgica em que o foco estd na capacitacdo e habilitagdo dos
egressos para trabalharem com a industria 4.0 e também todo o escopo que se pode abranger
com o uso de Internet das Coisas em outras esferas nao industriais.

3 INDUSTRIA 4.0 E O ENSINO DE ENGENHARIA

A nova revolugdo industrial, também conhecida como industria 4.0 traz consigo
potencialidades, desafios e dificuldades novas que vem se propagando em todo pais. Com esta
revolugdo espera-se que novos indices de produtividade e flexibilidade econdmica sejam
alcangados contando assim com a devida inteligéncia para os meios de produ¢do resultando
em maquinas mais automatizadas e inteligentes. Contudo, no Brasil ainda se investiga suas
caracteristicas positivas e negativas na implementacdo da industria 4.0 pois mesmo que a
mesma acarrete em uma gama de beneficios em sua incorporagdao, também hé desafios a
serem superados para sua inteira difusdo. Um dos principais desafios ¢ justamente a
capacitacdo dos profissionais das areas de tecnologia e como as universidades que sao as
principais fontes formadores desses profissionais vém se adequando para essa nova evolugao.

A competitividade industrial por inovacdes tecnoldgicas, atualmente, gerou o que
chamamos de industria 4.0 que incorpora tecnologias como IoT (internet das Coisas), Cyber-
Physical-Systems e Big Data seus beneficios e desafios e melhoria na robotizag¢ao, automagao
e Inteligéncia Artificial industrial. Isso abre um leque de conhecimento vasto que os
profissionais precisam ter para se adequar a essa nova realidade, tornando talvez o engenheiro
generalista mais adequado que o especialista. Essa diivida recai sobre os projetos pedagogicos
e estruturas curriculares dos cursos de engenharia das universidades brasileiras. Qual serd a
melhor estratégia para preparar mais adequadamente nos profissionais de engenharia?

Com o advento da industria 4.0 espera-se que os profissionais tenham a capacidade e
competéncia de englobar diversas tecnologias que auxiliam na automacgao e digitalizacao de
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processos com um maior controle aos mecanismos de manufatura. Pois ¢ dessa capacidade
que sera possivel o surgimento de fabricas mais inteligentes que podem contribuir para
modelos produtivos mais eficientes, autdbnomos e customizaveis (BRETTEL et al., 2014).

4 PROPOSTA CURRICULAR

A proposta curricular visa primeiramente unificar os ciclos basicos dos cursos de
engenharia civil, mecanica, elétrica e computacao, com énfase em conhecimentos aplicados a
industria 4.0. Os nucleos de contetdos profissionais e conteudos especificos de cada
engenharia permanecem com suas especificidades de conhecimentos, mas incluem disciplinas
que antes ndo eram consideradas fundamentais para a preparagdo do engenheiro para o
mercado de trabalho, como por exemplo, introducdo ao BIM, que estd incluso nas grades
curriculares de todas as engenharias consideradas neste estudo. Além disso, houve o cuidado
de que as grades curriculares atendessem em sua totalidade as resolugdes e normativas do
CNE (DNC n° 2/2019 e Recomendagdo n° 5/2016), do CONFEA (Res. n® 380/1993 e
Resolugdao n° 218/73) e as Portarias do INEP n°® 484/2017(Engenharia da Computagdo), n°
490/2017 (Engenharia Mecanica), n° 485/2017 (Engenharia Civil) e n® 488/2017 (Engenharia
Elétrica).

Os conteudos basicos propostos na estrutura curricular Figura 1 mostra disciplinas que
possibilitam sob a mesma base comum termos os cursos diversos de Engenharia. Disciplinas
como Algoritmo e Linguagem de Programacdo e Programacgdo Orientada a Objeto, propdem o
conhecimento na engenharia das ferramentas de desenvolvimento de programas de
computador e aplicativo para dispositivos méveis. Além de dos tdpicos propostos no Art. 9° §
1° da DCN n° 2/2019-CNE/ CES propomos mecanica dos solos e Fundagoes, inteligéncia
artificial e roboética, ja pensando no Engenheiro para 2030, dentro da premissa que a
universidade deve ser instituicdo de vanguarda, sendo pois o celeiro de inovagdo da
sociedade.

A inteligéncia Artificial e Robdtica propde pensar o futuro que os Engenheiros
comecardo a se deparar nos proximos 20 anos, com a invasdo dos robds e automagdo
inteligente na industria, inclusive na industria da Constru¢ao Civil, onde ja temos Robds e
Impressoras 3D que propiciam agilidade e seguranca nas obras.

Nessa proposta procurou-se cobrir as lacunas, que aparecem normalmente nos cursos de
engenharia. Um exemplo interessante que observamos ¢ o da disciplina de Nogodes de
Mecanica dos Solos e Fundagdes, que ¢ normalmente ofertada para o curso de engenharia
civil. Entretanto, esse conhecimento é notoriamente necessario em outras formagoes.

Podemos exemplificar a importancia do conhecimento de Mecanica dos Solos e
Fundagdes na engenharia elétrica como necessario para os trabalhos de engastamento nas
redes de distribui¢do de energia elétrica tanto urbanas quanto rurais. O mesmo conhecimento
também ¢ relevante no trabalho de implantagdes da estrutura de internet via radio realizado
por um engenheiro de computagdo ou no trabalho com estruturas metélicas por um engenheiro
mecanico. Esse tipo de conhecimento com aplicag@o nas diversas areas das engenharias e que
nao ¢ devidamente encaixado nas grades curriculares, a flexibilidade de uma estrutura comum
propiciar melhor compartilhamento dos recursos tanto humanos (professores, técnicos adm,
etc.) quanto laboratorios e a inovagao propondo construgdes inteligentes na engenharia civil e
fabricas inteligentes na Engenharia de Mecanica, foi os grandes resultados conquistados com
a integralizacdo das propostas curriculares apresentadas nesse trabalho.
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4.1 Proposta de Nicleo Comum das Engenharias Civil, Elétrica, Computacio e
Mecénica
A Figura 1 apresenta a proposta de nlicleo comum das quatro engenharias analisadas.
Nota-se a preocupag¢do com a inser¢ao de algumas disciplinas que serdo diferenciais na
formag¢do e na utilizagdo dos conhecimentos adquiridos pelos discentes nos nucleos
profissionais e especificos de forma multidisciplinar, tais como:

o Linguagem de programacio, Estrutura de dados Basica, Estrutura de Dados
Avancada e Programacao Orientada a Objetos: Essas disciplinas sdo mais
comumente oferecidas nas engenharias elétrica e de computacdo, mas nem sempre sao
oferecidas nas engenharias civil e mecanica. Com esses conhecimentos o0s
profissionais de qualquer engenharia estardo habilitados a desenvolver programas que
serdo a base de solucdes tecnoldgicas em cada uma de suas areas. Hoje € inconcebivel
um engenheiro formado em qualquer area das engenharias que nao saiba programar.

o Nocoes de Mecanica dos Solos e Fundagdes: Essa disciplina normalmente oferecida
aos engenheiros civis, aparece como comum as demais engenharias, dada a
importancia ja comentada neste trabalho.

o Principios de Robética e Gestao de Projetos: Disciplinas fundamentais quando se
pensa num cenario de engenharia 4.0 para todas as quatro engenharias analisadas neste

trabalho.
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Figura 1. Estrutura Curricular do Nucleo Basico Comum as Engenharias Elétrica, Mecanica
de Computagao e Civil.
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4.2 Proposta de Nucleo Profissional e Especifico da Engenharia Elétrica
A Figura 2 apresenta a estrutura curricular dos nucleos de contetidos profissionais e
especificos do Curso de Engenharia Elétrica. A disciplina de Introdugdo ao BIM aparece
como novidade ¢ a de Redes Elétricas Inteligentes apoiada pelo conhecimento do nucleo
basico de Inteligéncia Artificial.
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Figura 2. Estrutura Curricular dos Nucleos Profissional e Especifico do Curso de Engenharia
Elétrica
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4.3 Proposta de Nucleo Profissional e Especifico da Engenharia Mecanica
A Figura 3 apresenta a estrutura curricular dos nucleos de conteudos profissionais e
especificos do Curso de Engenharia Mecanica. As disciplinas de Introdug¢do ao BIM e
Fabricas Inteligentes aparecem como novidade.
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Figura 3. Estrutura Curricular dos Nucleos Profissional e Especifico do Curso de Engenharia
Mecanica
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4.4 Nucleo Profissional e Especifico - Engenharia Computacio

A Figura 4 apresenta a estrutura curricular dos nucleos de conteudos profissionais e
especificos do Curso de Engenharia de Computagdo. As disciplinas de Introducdo ao BIM e
os Projetos Integradores aparecem como novidade.
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Figura 4. Estrutura Curricular dos Nucleos Profissional e Especifico do Curso de Engenharia
Mecanica
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4.5 Nucleo Profissional e Especifico - Engenharia Civil
A Figura 5 apresenta a estrutura curricular dos nucleos de conteudos profissionais e
especificos do Curso de Engenharia Civil.
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Figura 5. Estrutura Curricular dos Nucleos Profissional e Especifico do Curso de Engenharia
Mecanica
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A concepgdo deste estudo foi a elaboragdo de quatro distintos projetos pedagogicos para
diferentes areas das engenharias, mas que podem e devem ser mais integradas, pois os
profissionais de engenharia hoje precisa estar mais capacitado no sentido generalista. Um bom
exemplo disso seria a capacitagdo em Robotica e IoT para um profissional de engenharia Civil
ser capaz de implantar o conceito de Smart Buildings em seus projetos. Entretanto o
engenheiro civil formado atualmente nao tem essa habilitagao.

Foi proposto uma integracdo dos quatros projetos pedagogicos e foi debatido os seus
reflexos na formacgao profissional de seus discentes.

E importante ressaltar a inclusdo de disciplinas de projetos integradores para a
consolidagao do conhecimento multidisciplinar aplicado durante o andamento do curso, que
permite inclusive que novas ideias de solu¢des sejam testadas e nos casos de maior sucesso,
podem vir a gerar registros de software e pedidos de patentes ao final do curso.
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INSTRUCTIONS FOR PREPARATION AND SUBMISSION OF WORKS
TO THE SCIENTIFIC COMMITTEE OF XLVI BRAZILIAN
CONGRESS OF ENGINEERING EDUCATION

Abstract: This article presents a proposal of curricular structure to be implemented in the
pedagogical project of Civil Engineering, Mechanics, Electrical and Computing. The
proposal aims to improve the integration of the basic cycle of these four areas of engineering
while aiming the training of students in integrated technologies aimed at the development of
industry 4.0 in Brazil. The results obtained by the course of Computer Engineering of the
State University of Maranhdo will be presented after the implementation of an innovative
Course Pedagogical Project where the IT, Telecommunications and Control and Automation
areas were integrated, enabling the students in the technological convergence that has been
the basis of industry 4.0.

In this sense, the current scenario of industry 4.0 in Brazil and the world, the main
institutions responsible for research in this area and the national and international labor
market were taken as parameters.

Several pedagogical currents have been studied to support the elaboration of the proposal of
the didactic-pedagogical organization and the pedagogical political project. The conception
of integrating the basic cycle of the studied engineering, has the objective of forming an
engineer with solid multidisciplinary formation in each area of the engineering. It is believed
that the implementation of these pedagogical projects integrated in the aforementioned
undergraduate courses will contribute to the strengthening of a market in the process of
consolidation in the world, due to its rapid evolution, bringing great professional and
academic opportunities for the students and professors of the State University of Maranhdo.

Key-words: Pedagogical Course Project. Industry 4.0. Teaching in Engineering.
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