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Resumo: Uma vez extinto pelo Ministério da Educag¢do - MEC o curriculo minimo dos cursos
de graduagdo, as grades curriculares dos cursos de engenharia no Brasil seguem as
orientagoes apresentadas nas Diretrizes Curriculares do MEC. Levando-se em conta as
particularidades e suas realidades locais, cada curso procura desenvolver curriculos que
possam proporcionar a seus egressos condi¢oes competitivas em seus mercados de trabalho.
O Exame Nacional de Cursos — ENC (Provdo), desde sua implantagdo em 1996 para o curso
de engenharia civil, vem proporcionando ao longo dos anos um material extraordinario para
uma reavaliacdo dos curriculos até entdo existentes. Através dele pode ser possivel tomar
decisoes que levam a agoes de integragdo e atualizagdo curricular. Com um pais continental
como o Brasil, e com suas diferencas culturais regionais o ENC proporcionou uma reflexdo
profunda no sistema educacional brasileiro, onde sdo apresentadas a cada ano indicadores
de temas e assuntos que deveriam ser abordados nos cursos de graduacdo. Este trabalho
apresenta indicadores para o desenvolvimento de temas multidisciplinares na concepg¢ao dos
curriculos dos cursos de engenharia, baseado em indicadores de questoes apresentadas no
Exame Nacional de Cursos - ENC.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, no final do século XX, o Ministério da Educa¢ao — MEC, amparado na Lei de
Diretrizes e Bases da Educagdo — LDB, retirou a obrigatoriedade de um curriculo minimo
obrigatdorio para os cursos de graduacdo em engenharia. Com uma visdo mais ampla da
formacgdo profissional, foi permitido que as estruturas curriculares desses cursos fossem mais
flexiveis, para que pudessem contemplar suas caracteristicas regionais a grade curricular
(INEP, 1996; SERIO, 2001; SOUZA & SILVA, 1997; VALENTE, 2000).

A fase inicial da mudanca causou uma certa apreensdo nos educadores e gestores
educacionais, acostumados a ter o curriculo minimo como parametro indicativo referencial.
Logo surgiram questdes de ordem pedagogica como, por exemplo, quais disciplinas deveriam



ser contempladas em um curriculo mais flexivel, livre da obrigatoriedade de um curriculo
minimo? Na mesma propor¢do, os Orgdos de classe representativos no Ministério do
Trabalho, os Conselhos Regionais de Engenharia, Arquitetura ¢ Agronomia — CREAs ¢ o
Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia - CONFEA, perceberam que nesse
novo modelo poderiam ter muita dificuldade para fazer as atribui¢des profissionais.

Entdo, surgiram discussdes em diversas associagdes representativas, quanto aos
mecanismos que pudessem indicar parametros para a confeccdo de novas grades curriculares
que fossem capazes de atender as novas diretrizes educacionais. Nesse instante, o Ministério
da Educacgao procura resolver a questdo do curriculo, solicitando aos diversos colegiados que
apresentem sugestoes para a confec¢ao das Diretrizes Curriculares. Foram encaminhadas para
uma comissdo de especialistas do MEC, aproximadamente 1200 propostas para as Diretrizes
Curriculares, provenientes de universidades, de organizagdes profissionais, de organizagdes
docentes e discentes (MEC, 1997¢).

Apds amplo debate sobre as Diretrizes Curriculares dos Cursos de Engenharia, a
SESu/MEC — Secretaria de Ensino Superior do Ministério da Educagdo enviou o relatdrio
final para o Conselho Nacional de Educagdo — CNE, através da Camara de Educacdo Superior
para homologacdo do parecer da comissdo de especialistas. As Diretrizes Curriculares dos
Cursos de Engenharia foram aprovadas, através do Parecer CNE/CES 11, datado de 12 de
dezembro de 2001, ¢ a Resolugao CNE/CES 11, datada de 11 de marco de 2002, do Conselho
Nacional de Educa¢do/ Camara de Educacao Superior (MEC, 2001b; MEC, 2002a).

A Resolugdo CNE/CES 11, definiu que o egresso dos cursos de engenharia devera ter o
perfil com formacdo generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver e
desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuagao critica e criativa na identificagdo e
resolugdo de problemas, considerando seus aspectos politicos, econdmicos, sociais,
ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas da
sociedade (MEC, 2002a).

Ela cita em seu artigo sexto que todos os cursos de engenharia, independente de sua
modalidade, devem possuir em seu curriculo um nucleo de contetidos bésicos, um ntcleo de
conteudos profissionalizantes e um nucleo de contetidos especificos que caracterizem a
modalidade. Em seu pardgrafo primeiro cita que o nicleo de contetidos basicos, cerca de 30%
da carga horaria minima, versara sobre os topicos ou disciplinas apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Topicos ou disciplinas basicas (MEC, 2002a).

Administragao Ciéncias do Ambiente Ciéncia e Tecnologia dos
Materiais

Comunicacdo e Expressao Economia Eletricidade Aplicada

Expressao Grafica Fenomenos de Transporte Fisica

Humanidades, Ciéncias Informatica Mecanica dos Solidos

Sociais e Cidadania

Matematica Metodologia Cientifica e Quimica

Tecnolbgica

A resolugdo cita que o nucleo de contetidos profissionalizantes, cerca de 15% de carga
horéaria minima, versara sobre um subconjunto coerente dos topicos a ser definido pela IES
(Tabela 2). A resolug¢do, também, contempla um nucleo de contetidos especificos que ¢
constituido de extensdes e aprofundamentos dos conteudos do nucleo de conteudos
profissionalizantes, bem como de outros conteidos destinados a caracterizar modalidades.
Estes contetidos, consubstanciando o restante da carga horéria total, serdo propostos




exclusivamente pela IES. Constituem-se em conhecimentos cientificos, tecnologicos e
instrumentais necessarios para a defini¢do das modalidades de engenharia e devem garantir o
desenvolvimento das competéncias e habilidades estabelecidas nestas diretrizes.

Tabela 2 — Nucleo de contetidos profissionalizantes (MEC, 2002a).

Algoritmos e Estruturas de Bioquimica Ciéncia dos Materiais

Dados

Circuitos Elétricos Circuitos Logicos Compiladores

Construgao Civil Controle de Sistemas Conversado de Energia
Dinamicos

Eletromagnetismo Eletronica Analdgica e Digital | Engenharia do Produto

Ergonomia e Seguranca do Estratégia e Organizacao Fisico-quimica

Trabalho

Geoprocessamento Geotecnia Geréncia de Producao

Gestao Ambiental Gestao Economica Gestao de Tecnologia

Hidraulica, Hidrologia Instrumentagdo Magquinas de fluxo

Aplicada e Saneamento

Basico

Matematica Discreta Materiais de Construgdo Civil | Materiais de Construgao

Mecanica

Materiais Elétricos Mecanica Aplicada M¢étodos Numéricos

Microbiologia Mineralogia e Tratamento de | Modelagem, Analise e
Minérios Simulagao de Sistemas

Operacdes Unitarias Organizagao de Paradigmas de Programagao
Computadores

Pesquisa Operacional Processos de Fabricagao Processos Quimicos e

Bioquimicos

Qualidade Quimica Analitica Quimica Organica

Reatores Quimicos e Sistemas Estruturais e Teoria | Sistemas de Informagao

Bioquimicos das Estruturas

Sistemas Mecanicos Sistemas Operacionais Sistemas Térmicos

Tecnologia Mecanica Telecomunicagdes Termodindmica Aplicada

Topografia e Geodésia Transporte e Logistica

A resolucao, ainda, preconiza que a formagdo do engenheiro incluird, como etapa
integrante da graduagdo, estdgios curriculares obrigatorios sob supervisdo direta da instituicao
de ensino, através de relatorios técnicos € acompanhamento individualizado durante o periodo
de realizagdo da atividade. A carga horaria minima do estagio curricular devera atingir 160
(cento e sessenta) horas. E obrigatério o trabalho final de curso como atividade de sintese e
integragdo de conhecimento.

A resolugdo cita, em seu artigo oitavo, que a implantacdo e desenvolvimento das
diretrizes curriculares devem orientar e propiciar concepcdes curriculares ao Curso de
Graduagdao em Engenharia, e que deverdo ser acompanhadas e permanentemente avaliadas, a
fim de permitir os ajustes que se fizerem necessarios ao seu aperfeicoamento.

As Diretrizes Curriculares, em seu artigo oitavo, paragrafo primeiro, indica que as
avaliagdes dos alunos deverdo basear-se nas competéncias, habilidades e contetidos
curriculares desenvolvidos tendo como referéncia as contidas em seu texto. As Diretrizes




Curriculares, ainda explicita em seu artigo oitavo, paragrafo segundo, que os cursos de
graduacdo em engenharia deverdo utilizar metodologias e critérios para acompanhamento e
avaliacdo do processo ensino-aprendizagem e do proprio curso, em consonancia com o
sistema de avaliacdo e a dindmica curricular definidos pela IES a qual pertence.

2. O EXAME NACIONAL DE CURSOS - ENC COMO FATOR INTERVENIENTE
NA CONCEPCAO CURRICULAR DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

Para a avaliacdo dos cursos superiores o Instituto Nacional de Estatistica e Pesquisas
Educacionais — INEP, 6rgao ligado ao MEC, apresentou o Sistema Nacional de Avaliacao da
Educagdo Superior composto pelo Censo da Educagdo Superior, pela Avaliagdo das
Condigdes de Ensino, pelo ENC e pela Avaliagao Institucional (INEP, 2003b).

No caso do ENC — Provao para os cursos de engenharia civil foi instituido em 1996,
sendo continuamente realizado nos anos seguintes. Sua caracteristica basica, foi ser composto
de dez questdes discursivas e multidisciplinares (INEP, 2003c). As disciplinas principais
abrangidas pelas questdes sdo apresentadas nas Tabelas 3, 4, 5.

Tabela 3 — ENC — 1996 e 1997.

Questao Disciplinas Envolvidas
ENC - 1996 ENC - 1997
1 Resisténcia dos Materiais; Célculo; | Planejamento
Informatica
2 Resisténcia dos Materiais Estradas
3 Resisténcia dos Materiais Resisténcia dos Materiais
4 Instalac¢des Prediais Sistemas Estruturais
5 Técnicas Construtivas; Administragao Materiais de Construgao
6 Mecanica dos Solos e Obras de Terra Fenomenos de Transporte
7 Hidréulica; Hidrologia Saneamento
8 Saneamento Instalagdes Prediais
9 Transportes Hidraulica
10 Transportes Mecénica dos Solos e Obras de Terra

Tabela 4 — ENC — 1998 e 1999.

Questao Disciplinas Envolvidas
ENC — 1998 ENC — 1999
1 Instalagoes Prediais Materiais de Construgdo ¢ Ensaios;
Técnicas Construtivas
2 Técnicas Construtivas Mecanica dos Solos e Obras de Terra
3 Materiais da Construcdo; Técnicas | Instalagdes Prediais
Construtivas
4 Saneamento Estradas
5 Hidrologia Instala¢des Prediais
6 Fenomenos de Transporte Instalagdes Prediais
7 Mecanica dos Solos e Obras de Terra Hidrologia
8 Mecanica dos Solos e Obras de Terra Instalagdes Prediais
9 Mecanica dos Solos e Obras de Terra Resisténcia dos Materiais
10 Resisténcia dos Materiais; Concreto Sistemas Estruturais




Tabela 5 — ENC — 2000 e 2001.

Questao Disciplinas Envolvidas
ENC - 2000 ENC — 2001
1 Concreto Topografia
2 Planejamento Concreto
3 Mecanica dos Solos e Obras de Terra Resisténcia dos Materiais
4 InstalagOes Prediais Instalacoes Prediais
5 Concreto Planejamento
6 Saneamento Concreto
7 Sistemas Estruturais; Concreto Instala¢des Prediais
8 Hidraulica Materiais de Construgdo e Ensaios
9 Mecanica dos Solos e Obras de Terra Hidraulica
10 Concreto Mecanica dos Solos e Obras de Terra

No ano de 2002, o Exame Nacional de Cursos — ENC modificou a sistematica, até entdo
adotada, para a avaliagdo dos egressos de cursos de engenharia civil. Nesse ano o “Provao”
contou com oito questdes obrigatorias e quatro optativas, dentre as quais os alunos deveriam

escolher duas para responder (Tabela 6).

Tabela 6 — ENC - 2002.

Questao | Disciplinas Envolvidas
1 Instalagoes Prediais
2 Estradas
3 Concreto
4 Hidraulica
5 Técnicas Construtivas
6 Sistemas Estruturais
7 Saneamento
8 Mecanica dos Solos e Obras de Terra
9 Mecanica dos Solos e Obras de Terra  (optativa)
10 Impactos Ambientais (optativa)
11 Transportes (optativa)
12 Estruturas de Madeira (optativa)

Para uma visdo integrada da ocorréncia de
Curso, a tabela 7 apresenta o resumo consolidado.

cada disciplina nos Exames Nacionais de




Tabela 7 — ENC — Resumo questao por disciplina..

Disciplina Ano

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Administra(;ao 1 seskoskoskosk sesksksksk sesksksksk skskeskoskosk skskosksksk skskeskosksk
Célculo 1 seskosksksk sesksksksk sesksksksk skskeoskskosk skskeoskesksk skskskesksk
Estradas soskoskokok 1 sokestoskok 1 skeokesdeoskok ok ok okok 1
Estruturas de sksksksksk skskosksksk sksksksksk sksksksksk skeoskoskoskosk skeskoskoksk 1
Madeira
Fenémenos de skskoskosksk 1 1 skskoskosksk skskoskoskosk skekoskosksk skekoskosksk
Transporte
Hidraulica 1 1 hokok ok otk 1 1 1
Hidrologia 1 odokokok 1 1 Aeokokok ok Aeokkok ok Aeokokok ok
Informética 1 seskoskosksk seskosksksk sesksksksk skskeoskosksk skskoskesksk seskoskosksk
ImpaCtOS seskosksksk seskoksksk seskosksksk seskosksksk skskeoskoskosk seskoskosksk 1
Ambientais
Instalacoes 1 1 1 4 1 2 1
Prediais
Materiais de | ¥*¥** 1] 1 1 ok deok ok 1 ok ko
Constru¢ao
Mecanica dos|1 1 3 1 2 1 2
Solos e Obras
de Terra
Planejamento | **** 1 ok sk ok ok kK 1 1 ook ok
Resisténcia dos |3 1 1 1 ok kk ok 1 o
Materiais
Saneamento 1 1 1 ook ¥ 1 ok ok K 1
Sistemas wkckkx | ] ks ok 1 1 ok ok ok ok 1
Estruturais
Técnicas 1 sk sk ok 2 1 seskokosk ok ks sk ok ok 1
Construtivas
Topograﬁa skskeskoskosk seskosksksk seskeskosksk skskeskosksk skskeskeskosk 1 skskoskosk sk
Transportes 2 seskosksksk skskesksksk sesksksksk skskesksksk seskoskoskosk 1




O ENC - “Provao”, tem feito com que coordenadores e professores, repensem a
concepg¢do de seus cursos. Serd que realmente as questdes apresentadas nos “Provoes”
refletem a proposta de eliminagdo de um curriculo minimo, de flexibilizagdo das grades
curriculares, previstas na LDB e nas Diretrizes Curriculares para os Cursos de Graduacdo em
Engenharia? Como visto na Tabela 7, existem algumas disciplinas que tem ocorrido mais
vezes. Serd que essa freqiiéncia de ocorréncia ¢ um indicador confidvel da qualidade
pretendida pelo Ministério da Educagdo para os cursos de graduagao em engenharia?

3. PROPOSTA DE GRADE CURRICULAR PARA CURSOS DE ENGENHARIA
CIVIL BASEADA EM INDICADORES DO ENC

Com os olhos nas questdes apresentadas nos “Provoes” os coordenadores e professores
dos cursos de engenharia civil, devem se questionar, como melhorar o desempenho de seus
alunos. Serd que modificando a grade curricular de seus cursos, o desempenho dos alunos
seria melhor? A Tabela 8 procura indicar mais pistas sobre o ENC para o cursos de
engenharia civil. Ela procura classificar a importancia de cada disciplina em funcdo de sua
ocorréncia na série histérica do ENC. As questdes optativas apresentadas no ENC de 2002
receberam metade do valor da questao.

Tabela 8 — Classificag¢do das Disciplinas em Fun¢do de sua Ocorréncia no ENC.

Disciplina Ano Total Pontos Classificagio
1996 [ 1997 [ 1998 11999 [ 2000 [ 2001 [2002| de Médios na de
Pontos Série Importancia
Historica Relativa
Administragao 4 10 010 010 0 4 0,6 14
Calculo 3 0 0 0 0 0 0 3 0,4 15
Concreto 0 0 3 0 [ 33 (20| 10| 66 9,4 3
Estradas 0O |10 O [ 10| O 0 | 10 | 30 43 10
Estruturas de| O 0 0 0 0 0 |5 5 0,7 13
Madeira
Fenomenos de| O | 10 [ 10 | O 0 0 0 20 2.9 11
Transporte
Hidraulica 5110 0 0O [ 10 | 10 | 10 | 45 6,4 6
Hidrologia 5101010, 0] 0|0 25 3,6 11
Informatica 3 0 0 0 0 0 0 3 0,4 15
Impactos 01O 01O 00 |5 5 0,7 13
Ambientais
Instalagoes 10 { 10 | 10 [ 40 | 10 | 20 | 10 [110 15,7 1
Prediais




Materiais de| 0 | 10| 6 5 0|10 O 31 4.4 9
Constru¢ao

Mecanica dos| 10 | 10 | 30 | 10 | 20 | 10 | 15 [105 15,0 2
Solos e Obras

de Terra

Planejamento 0|10 0] O0]10]|10]| 0|30 4,3 10
Resisténcia dos| 24 | 10 | 7 | 10| O | 10| O 61 8,7 4
Materiais

Saneamento 1010 10| O | 10| O | 10 50 7,1 5
Sistemas 0 |10} 0 |10 ] 7 0 | 10 | 37 5,3 7
Estruturais

Técnicas 6 0O (14| 5 0 0 | 10 | 35 5,0 8
Construtivas

Topografia 0 0 0 0 0 |10] O 10 1,4 12
Transportes 201 O 0 0 0 0 5 25 3,6 11
Total de Pontos | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 700 100 | -

E possivel perceber que questdes de disciplinas como Instalagdes Prediais, Mecanica dos
Solos e Obras de Terra, Concreto Armado, Resisténcia dos Materiais, Saneamento e
Hidraulica, representam mais que 60% dos contetidos cobrados na série historica do “Provao”
para os cursos de engenharia civil. Sera possivel afirmar que, se essas seis disciplinas fossem

priorizadas, poderiam levar os alunos a melhores notas no “Provao”?

A titulo de comparacdo dessa andlise, a Tabela 9 apresenta as principais disciplinas

associadas as questdes que compuseram o ENC em sua versao de 2003 (INEP, 2003d).

Tabela 9 — ENC - 2003.

Questdo | Disciplinas Envolvidas
1 Materiais de Construgao
2 Instalacdes Prediais
3 Concreto
4 Hidraulica
5 Concreto
6 Mecanica dos Solos e Obras de Terra
7 Hidraulica
8 Resisténcia dos Materiais
9 Trafego (Transportes) (optativa)
10 Estruturas Metalicas (optativa)
11 Materiais de Construgdo (optativa)
12 Mecanica dos Solos (optativa)

Vé-se na Tabela 9, que as questdes das disciplinas de Instalacdes Prediais, Mecanica dos
Solos e Obras de Terra, Concreto, Resisténcia dos Materiais e Hidraulica, que representam a




série historica apresentada na Tabela 8, continuaram a prevalecer na avaliacdo do “Provao”.
Entretanto, nesse “Provao” surge, enfim, uma questdo tipica de Estruturas Metalicas,
esquecida nas sete versoes anteriores da série historica. Serd que a Comissao de Especialistas
do MEC, somente agora identificou a importancia dessa disciplina na formacdo dos
engenheiros civis? Sera que nao existiam especialistas nessa area nas versoes anteriores? Sera
que a Comissdo de Especialistas indica que na composi¢do da Grade Curricular a disciplina
de Estruturas Metalicas deva ter uma carga reduzida em relagdo a outras como o Concreto?
Sdo questdes de dificil resposta, pois inimeros podem ser os fatores intervenientes nas
escolhas das questdes que irdo compor o “Provao”. Aparentemente a liberdade de curriculo,
indicada na LDB, para que se leve em conta as culturas e caracteristicas regionais, acaba
recebendo a interferéncia das composi¢des das questdes apresentadas nos “Provoes”.

4. CONCLUSAO

Como ¢ possivel falar em flexibiliza¢do curricular, prevista na LDB, se as Diretrizes
Curriculares e 0 ENC acabam fixando as condigdes ditas basicas, mas que na pratica acabam
sendo condicionantes principais de elaboracdo de curriculos. Com os resultados da andlise
deste trabalho, pode-se concluir que, embora a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo
preconize a flexibilidade regional de curricular, as Diretrizes Curriculares e o ENC acabam
impondo uma condicao de restricdo curricular para os cursos de graduacdo em engenharia.

Talvez fosse uma soluc¢do para o problema da flexibilizagdo curricular, o Ministério da
Educacdo bacharelar os cursos de graduacdo em engenharia, permitindo ao Ministério do
Trabalho, através dos CREAs, avaliar as Habilidades e Competéncias dos bacharéis, através
de provas que seriam aplicadas no ambito de cada estado brasileiro, ou regido, podendo assim
levar em conta na avaliagdo as caracteristicas e necessidades regionais.
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NATIONAL EXAM OF COURSES AS INDICATOR OF DEVELOPING
CURRICULAR IN THE COURSES OF ENGINEERING

Abstract: Once extinct for ministry of Education - MEC the minimum curriculum of the
degree courses, the curricular grating of the engineering courses in Brazil follow the
orientations presented in the document namely “Diretrizes Curriculares” of MEC. Being
taken into account the particularities and their local realities, each course tries to develop
curricula to provide to their exits competitive conditions in their job markets. The National
Exam of Courses - ENC (namely Provdo), from its implantation in 1996 for the course of civil
engineering, it is providing along the years an extraordinary material for a revaluation of the
curricula until then existent. Through it can be possible to make decisions that take to
integration actions and updating curricular. With a continental country like Brazil, and with
their regional cultural differences the ENC provided a deep reflection in the Brazilian
education system, where they are presented every year indicative of themes and subjects that
should be approached in the degree courses. This work presents indicators for the
development of themes multidiscipline in the conception of the curricula of the engineering
courses, based on indicators of subjects presented in the National Exam of Courses - ENC.

Key-words: Grating Curricular, Diretrizes Curriculares, Multidiscipline



