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Resumo

Grimoni, José Aquiles Baesso Reflexées Sobre o Ensino de Engenharia no Brasil
- Uma Proposigcdao para Aumentar o Desempenho do Processo de Ensino-
Aprendizagem em Cursos de Engenharia Elétrica com Enfase em Energia
Elétrica. 2006 — 200 f. Tese ( Livre Docéncia) — Escola Politécnica, Universidade de
Sé&o Paulo, Sao Paulo., 2006

Os jovens de hoje vivem em um mundo saturado de informacdo, que se torna
obsoleta numa alta velocidade, mas esta rapida mudanga dos vicdutus e srocessos
ndo chegou ao processo de ensino e aprendizagem nas escolas. Este fendmeno
provoca nos alunos um comportamento apatico quanto as aulas tradicionais em que o
professor ainda € o centro do processo e se utiliza essencialmente de técnicas
tradicionais como o giz e a lousa. O aluno vive no mudo da Internet, da TV a cabo, do
celular, e ao entrar na sala de aula parece voltar para o século XIX, o que causa uma
tremenda frustragdo e desmotivagao.

Ficam as perguntas que espero este trabalho ajude a responder:
- Como atrair os melhores alunos?
- Como manté-los motivados e produtivos?
- Como aumentar o desempenho no processo de ensino-aprendizagem de
disciplinas de um curso de Engenharia?

Este trabalho propde-se a discutir uma nova visdo pedagdgica para as disciplinas e
0s cursos de engenharia, através das experiéncias do autor no ensino de Engenharia
Elétrica — énfase energia e automagéo elétricas na Epusp e da proposta de como
desenvolver e acompanhar o desempenho de disciplinas de um curso de Engenharia.
Para isto, inicialmente é tragado um perfil dos cursos de engenharia no Mundo e no
Brasil, em seguida, é analisada a legislacdo que define as estruturas curriculares e as
atribuicdes profissionais e depois é discutido o desempenho atual dos cursos de
engenharia elétrica por meio de uma andlise do Exame Nacional de Cursos —
(Provao), que funcionou entre os anos 1998 e 2003 e foi substituido pelo Sinaes e o
Enade em 2004.

Palavras Chaves : Ensino, Engenharia, Energia, Desempenho



Abstract

Grimoni, José Aquiles Baesso — An Examination of Engineering Teaching
Methods in Brasil - A proposition for an increase in performance of the
Teaching/ Learning Processes of Electrical Power Engineering Programs.

2006 — 200 f. Tese (Livre Docéncia) — Escola Politécnica, Universidade de S&o Paulo,
Sao Paulo, 2006

Young people of present days live in a world saturated with information which is
characterized by high rate of obsolescercc and which lacks value because judgment
on its pertinence is left to an inexperienced user. These features lead students into a
stunned behavior generated by lack of understanding of the complementarities of the
traditional usage of solving students’ doubts by the professor using chalk and
blackboard and the apparently fast resuits of an uncommented, unvalued Internet
world. The student who is living in the present mobile phone, cable TV, Internet world,
on entering the classroom often feels like returning to the XIX century, which causes
enormous frustration.

This gives rise to the following questions, which | hope this study will help to clarify:

- What to do to attract the best students?

- What to do to keep them motivated and productive?

- What to do to increase the performance of the teaching/learning process of the
courses of an engineering program?

This study presents and discusses a new pedagogic appreciation of the engineering
programs and their courses obtained by the author through his experience as a
professor of the Departamento de Engenharia de Energia e Automacao Elétricas da
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. This study also presents a proposal
of a method to establish and followup the performance of the different courses of an
engineering program. The first step for this purpose is sketching an outline of the
structure of engineering programs in the world and in Brasil, as well as of the pertinent
local regulations on the curricula structures and professional attributions. The second
is an evaluation of the present performance of the Brazilian electrical engineering
programs based on an analysis of the results of “Exame Nacional de Cursos, Provio”,
(meaning “National Courses Evaluation, Big Test”) which has been applied in years
1998 through 2003 and of “ENADE —Exame Nacional de Desempenho”, (meaning”

“National Performance Evaluation”), which has been used in place of Provao since
2004.

Keywords: engineering teaching, electric power courses, teaching performance
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1 - INTRODUGAO

Algumas perguntas s&o ouvidas nos corredores das escolas de Engenharia do
pais:

- Qual é a causa da redug&o na procura por cursos de Engenharia?

- Sera que estamos formando bons profissionais?

- Qual ser3 o real perfil destes egressos?

- Onde ele< nodem trabalhar?

- Uug lipo de engenheiros o pais mais precisa?

- Qual o papel das associa¢des de classe e do mercado na formagéo de nossos
engenheiros?

Os professores do ensino superior e em particular do ensino de engenharia
necessitam de uma avaliagdo diagnéstica do processo como um todo, incluindo ai
alem dos alunos, os professores, as disciplinas, os cursos e as instituicdes. Uma
formagdo sobre as bases cientificas da pedagogia e da psicologia, além de uma
formag&o sobre novas técnicas e ferramentas de auxilio ao processo de ensino e
aprendizagem se fazem necessarias para aumentar o desempenho no processo de
ensino-aprendizagem. Aumentar o debate nas escolas e a troca de experiéncias
também seriam atividades que alimentariam positivamente o processo. Este trabalho
pretende suscitar uma discussdo sobre a qualidade do ensino de engenharia no
Brasil com o foco nos cursos de Engenharia Elétrica com énfase em Energia Elétrica.

As principais contribuicdes deste trabalho sdo: a apresentagdo do panorama
dos cursos das escolas de engenharia elétrica com énfase em energia elétrica,
apresentacao e discussao dos fatos que mostram a real necessidade da mudanca de
paradigma no ensino de engenharia: a apresentacao de um conjunto de experiéncias
no desenvolvimento de atividades que visam aumentar o desempenho no processo
de ensino e aprendizagem e proposicoes de como melhorar o planejamento e o
acompanhamento de disciplinas e do curso.

Os exames de avaliagdo implantados e aplicados pelo Inep mostraram que
alguns cursos de algumas escolas de engenharia mantém um grau de exceléncia,
que se manteve nos varios anos que as avaliagdes forma feitas. Apesar deste fato,
como professor de uma destas escolas, constatei que existem problemas na
formac&o dos alunos em fungo dos objetivos colocados nas diretrizes curriculares de
engenharia implantadas pelo MEC em 2002. Os objetivos colocados falam em
competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas ou potencializadas durante
0 curso , além dos conteudos que devem ser aprendidos. Este trabalho descreve os
problemas detectados e propde alternativas para soluciond-los utilizando base
cientifica da pedagogia e psicologia. A visdo dos érgios que regulam a profissdo e do
mercado que irda absorver os engenheiros, que as escolas formam, também é
discutido no trabalho.
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Também ¢ apresentada neste trabalho uma evolugdo do setor energia
elétrica brasileira com suas principais caracteristicas eventos marcantes, que tem
mudado intensamente nos Ultimos anos, obrigando as escolas de engenharia, que
formam engenheiros nesta area, a se adaptarem rapidamente , introduzindo novas
disciplinas e atividades.

A influéncia de nosso atual padrao de vida, a influéncia do mundo globalizado,
as alteragbes nas relagbes trabalhistas e a necessidade do pais de dar um salto
tecnologico, para poder realmente atender as demandas cridas pela desigualdade
gerada pela péssima distribuicdo de renda sdo consideradac nas andlises do
trabalho.

O capitulo 1 apresenta a proposta do trabalho e descreve a estrutura deste.

No capitulo 2 é apresentada a evolucdo da regulamentagdo dos cursos de
Engenharia vista pelo MEC e a visdo do mercado de trabalho e dos orgaos de classe
como o Crea quanto as atribuicdes profissionais.

No capitulo 3 sera apresentado um histérico da evolugdo dos cursos de
Engenharia no Brasil e os primeiros cursos de Engenharia Elétrica. Serio
apresentados alguns cursos de algumas escolas selecionadas de forma comparativa.
Também serdo analisados os desempenhos destes cursos nos exames de avaliacao
nacionais implantados em 1998 pelo MEC.

No capitulo 4 serdo vistas as propostas de um modelo para disciplinas de um
curso de Engenharia, que possuam objetivos, estratégias e métodos de avaliagdo dos
alunos, professores, da disciplina e do curso. Também serdo vistas as experiéncias
desenvolvidas pelo autor no desenvolvimento de estratégias e atividades em
disciplinas de graduagdo e de pods-graduagdo e na orientagdo de trabalhos de
iniciacao cientifica e de projetos de formatura, voltados & &rea de ensino e
aprendizagem de engenharia.

O capitulo 5 apresenta as conclusdes deste trabalho e possiveis trabalhos
futuros.
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2 — REGULAMENTACAO DOSCURSOS DE ENGENHARIA NO BRASIL

A regulamentagdo e organizacdo do ensino superior permitem aos paises
definir melhor suas prioridades na formagdo de méao-de-obra e também prioridades
quanto as areas de pesquisa e desenvolvimento de programas de extensdo, que
visem uma maior interagdo das Instituictes de Ensino Superior (IES) com a
sociedade, seja em projetos, seja em curso de atualizacdo e aperfeicoamento.

Em 1996 foi promulgada a nova Lei de Diretrizes e bases (LDB) para o ensino
no Brasil. Em 2002 foram promulgadas as novac diretrizes curriculares dos cursos de
Engenharia e em 2005 o CREA/Confea promulgou a resolugéo 1010, que define as
novas atribuicdes dos engenheiros em fungéo das novas diretrizes curriculares do
MEC.

2.1 — ORGANIZAGAO DO ENSINO NO BRASIL

Segundo o site do MEC[1], as instituicbes de ensino superior no Brasil se
classificam, segundo a natureza juridica de suas mantenedoras, em Publicas (criadas
por Projeto de Lei de iniciativa do Poder Executivo e aprovado pelo Poder Legislativo)
e Privadas (criadas por credenciamento no Ministério da Educacéo).

As Instituicbes Publicas sao criadas ou incorporadas, mantidas e administradas
pelo Poder Publico e estdo classificadas em:

Federais — mantidas e administradas pelo Governo Federal;

Estaduais — mantidas e administradas pelos governos dos estados;

Municipais — mantidas e administradas pelos poderes plblicos municipais.

As Instituicdes Privadas sdo mantidas e administradas por pessoas fisicas ou
pessoas juridicas de direito privado e dividem-se, ou se organizam, entre Instituicdes
privadas com fins lucrativos ou privadas sem fins lucrativos. Podem se organizar
como:

1 — Instituigdes privadas com fins lucrativos ou Particulares em Sentido Estrito

sdo instituidas e mantidas por uma ou mais pessoas fisicas ou juridicas de

direito privado. Sua vocag&o social € exclusivamente empresarial.

2 — Instituicbes privadas sem fins lucrativos podem ser, quanto a sua vocagao

social:

2.1) Comunitarias — Incorporam em seus colegiados representantes da

comunidade. Instituidas por grupos de pessoas fisicas ou por uma ou mais

pessoas juridicas, inclusive cooperativas de professores e alunos gue incluam,
na sua entidade mantenedora, representantes da comunidade;

2.2) Confessionais — Constituidas por motivagéo confessional ou ideoldgica.

Instituidas por grupos de pessoas fisicas ou por uma ou mais pessoas juridicas

que atendam a orientagdo confessional e ideolégica especificas:

2.3) Filantropicas — Aquelas cuja mantenedora, sem fins lucrativos, obteve no

Conselho Nacional de Assisténcia Social o Certificado de Assisténcia Social.

S&o as instituicbes de educagdo ou de assisténcia social que prestam os

servicos para os quais foram instituidas e os colocam 3 disposicao da
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populacdo em geral, em carater complementar as atividades do Estado,
sem nenhuma remuneracgéo.

A Figura 1 mostra um diagrama com a estrutura organizacional das instituicdes
de ensino superior no Brasil

MANTENEDORA | Responsavel Legai

! PUBLICAS | PRIVADAS
| a mant'da & pessos juridica | A mantida NAQ & pessoca juridica
| i = -
' e | TN et N e
|_Federal i| Estadual I§Municbal‘ . COMFins | SEM Fins
= Lucrativos Lucrativos

Imunidadea
Fiscal

Filantropica
Iseng&o Frscs!

[Nao Fiianuroprca |

MANTIDA | segundo sua Vocaglo

Forma pela qual a Mantida se Organiza Segundo suay Vocagdo

[ @vada em sentkio estrito ][I Filantrépica ” COnfesstonal—“iomunita'rla i

Figura 1 — Diagrama com a estrutura organizacional das instituicdes de ensino
superior no Brasil[1].

A classificacdo académica das instituigbes é apresentada a seguir:

1) Instituicdes Universitarias

Séo instituicbes pluridisciplinares, publicas ou privadas, de formacdo de
quadros profissionais de nivel superior, que desenvolvem atividades regulares
de ensino, pesquisa e extensio. Dividem-se em:

— Universidades — Sao instituigdes pluridisciplinares, publicas ou privadas, de
formacdo de quadros profissionais de nivel superior, que desenvolvem
atividades regulares de ensino, pesquisa e extenséo.

— Universidades Especializadas —~ Sao instituicbes de educagéo superior,
publicas ou privadas, que atuam numa area de conhecimento especifica ou de
formagao profissional, devendo oferecer ensino de exceléncia e oportunidades
de qualificacdo ao corpo docente e condigbes de trabalho a comunidade
escolar.

— Centros Universitarios — Sio instituicbes de educagdo superior, publicas ou
privadas, pluricurriculares, que devem oferecer ensino de exceléncia e
oportunidades de qualificagdo ao corpo docente e condigbes de trabalho 3
comunidade escolar.



19
2) Instituicdes Nio Universitarias
CEFETs e CETs - Centros Federais de Educagdo Tecnoldgica (Cefets) e os
Centros de Educagéao Tecnolégica (CETs). Representam instituicbes de ensino
superior, publicas ou privadas, pluricurriculares, especializados na oferta de
educagdo tecnoldgica nos diferentes niveis e modalidades de ensino,
caracterizando-se pela atuagdo prioritaria na area tecnologica. Eles podem
ministrar o ensino técnico em nivel médio. O Centro de Educacdo Tecnoldgica
possui a finalidade de qualificar profissionais em cursos superiores de
educagéo tecnoldgica para os diversos setores da economia e realizar
pesquisa e desenvolvimento tecnolégico de novos processcs, produins e
servicos, em estreita articulacdo com os setores produtivos e a sociedade,
oferecendo, inclusive, mecanismos para a educagao continuada.
Faculdades Integradas — Séo instituicbes de educagao superior publicas ou
privadas, com propostas curriculares em mais de uma area do conhecimento.
Tem o regimento unificado e é dirigida por um diretor-geral. Pode oferecer
cursos em varios niveis sendo eles de graduagéo, cursos seqlienciais e de
especializagdo e programas de pos-graduacéo (mestrado e doutorado).
Faculdades Isoladas - S3o instituicbes de educacdo superior publicas ou
privadas. Com propostas curriculares em mais de uma area do conhecimento
sdo vinculadas a um Unico mantenedor e com administracdo e direcdo
isoladas. Podem oferecer cursos em varios niveis sendo eles de graduacso,
Cursos sequenciais e de especializagdo e programas de pos-graduacgdo
(mestrado e doutorado).
Institutos Superiores de Educacéo - Sao instituicdes publicas ou privadas
que ministram cursos em varios niveis sendo eles de graduacgao, cursos
sequenciais e de especializagdo, extensdo e programas de pos-graduagéo
(mestrado e doutorado).

A estrutura do ensino superior brasileiro quanto a formag&o é mostrada no
diagrama da Figura 2.
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Figura 2 — Estrutura do ensino superior brasileiro quanto a formacéo[1].
A pos-graduacdo se organiza em cursos:

Lato Sensu — Os cursos tém duragdo minima de 360 horas, ndo computando
0 tempo de estudo individual ou em grupo e sem assisténcia docente. E aquele
destinado a elaboragdo de monografia ou trabalho de conclusdo de curso.
Direcionado ao treinamento nas partes de que se compde um ramo
profissional ou cientifico, o curso confere certificado a seus concluintes. Os
cursos de pos-graduacgéo /ato sensu geralmente tém um formato semelhante
ao dos cursos tradicionais, com aulas, seminarios e conferéncias, ao lado de
trabalhos de pesquisa sobre os temas concernentes ao curso. O critério de
selecéo para o ingresso no curso de pés-graduacio lato sensu é definido de
forma independente em cada instituicdo, sendo geraimente composto de uma
avaliag@o e de uma entrevista, no qual a Unica exigéncia formal a ser cumprida
pelo interessado se refere a posse de um diploma de nivel superior. Cabe &
Sesu regulamentar estes cursos conhecidos como Especializagdo e
Residéncia Médica.

Stricto Sensu — Os cursos Stricto Sensu sdo direcionados para a continuidade
da formagéo cientifica e académica, como mestrado e doutorado, de alunos
com nivel superior. Cabe & Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (Capes) avaliar separadamente cada curso. A avaliagao é
realizada a cada trés anos, e as médias variam de 1 a 7. Para ser reconhecido,
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0 curso devera apresentar média superior a 3. O MEC recomenda que o
curso de mestrado tenha a duragdo de dois anos, no qual o aluno desenvoive
a dissertagédo e cursa as disciplinas coerentes com sua pesquisa. Ja para o
doutorado o MEC recomenda que os quatro anos de doutorado sejam
referentes ao cumprimento das disciplinas e a elaboracdo da tese com a
orientacgao.

2.2 - LEI DAS DIRETRIZES E BASES (L.DB)

Quanto ao ensinn <imerior a nova LDB[2] orienta no seu capitulo 1V, artigo 43,
que ela tem por finalidade:

| — estimular a criagéo cultural e o desenvolvimento do espirito cientifico e do
pensamento reflexivo;

lI — formar diplomados nas diferentes areas de conhecimento, aptos para a
insergéo em setores profissionais e para a participagdo no desenvolvimento da
sociedade brasileira, e colaborar na sua formacao continua;

lfl — incentivar o trabalho de pesquisa e investigagdo cientifica, visando ao
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e da criacdo e difusdo da cuitura, e,
desse modo, desenvolver o entendimento do homem e do meio em que vive;

IV — promover a divulgagdo de conhecimentos culturais, cientificos e técnicos
que constituem patriménio da humanidade e comunicar o saber através do
ensino, de publicagbes ou de outras formas de comunicacao;

V — suscitar o desejo permanente de aperfeicoamento cultural e profissional e
possibilitar a correspondente concretizagdo, integrando os conhecimentos que
vao sendo adquiridos numa estrutura intelectual sistematizadora do
conhecimento de cada geracao;

VI — estimular o conhecimento dos problemas do mundo presente, em particular
0S8 nacionais e regionais, prestar servigos especializados a comunidade e
estabelecer com esta uma relagéo de reciprocidade;

VIl — promover a extensdo, aberta a participagdo da populagdo, visando a
difuséo das conquistas e beneficios resultantes da criagdo cultural e da pesquisa
cientifica e tecnoldgica geradas na instituigdo.

No seu artigo 44 a LDB define que a educag&o superior abrangera os
seguintes cursos e programas:

| — cursos sequenciais por campo de saber, de diferentes niveis de
abrangéncia, abertos a candidatos que atendam aos requisitos estabelecidos
pelas instituicdes de ensino;

Il — de graduagéo, abertos a candidatos que tenham concluido o ensino médio
ou equivalente e tenham sido classificados em processo seletivo:;

Il — de pds-graduagdo, compreendendo programas de mestrado e doutorado,
cursos de especializagdo, aperfeicoamento e outros, abertos a candidatos
diplomados em cursos de graduacao e que atendam as exigéncias das
instituigdes de ensino;

IV — de extenséo, abertos a candidatos que atendam aos requisitos
estabelecidos em cada caso pelas instituicbes de ensino.
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No seu artigo 52 a LDB afirma que as universidades s3o instituigoes
pluridisciplinares de formagdo dos quadros profissionais de nivel superior, de
pesquisa, de extensdo e de dominio e cultivo do saber humano, que se caracterizam
por:

| — produgéo intelectual institucionalizada mediante o estudo sistematico dos
temas e problemas mais relevantes, tanto do ponto de vista cientifico e cultural,
quanto regional e nacional;

Il — um ter¢go do corpo docente, pelo menos, com titulagdo académica de
mestrado ou doutorado;

ill — um tergo do corpo docente em regime de tempo integral.

No seu capitulo IV a LDB afirma no seu artigo 63 que os institutos superiores
de educagdo mantergo:

| — cursos formadores de profissionais para a educacgao basica, inclusive o curso
normal superior, destinado a formagéo de docentes para a educacao infantil e
para as primeiras seéries do ensino fundamental;
[l — programas de formagdo pedagdgica para portadores de diplomas de
educacédo superior que queiram se dedicar & educacéo basica:
Il — programas de educag&o continuada para os profissionais de educagdo dos
diversos niveis.

Os artigos 66 e 67 tratam da preparacdo para exercer o magistério superior e a
questao da valorizag&o dos profissionais da educagéo através de plano de carreira.

Art. 66. A preparagéo para o exercicio do magistério superior far-se-a em nivel
de poés-graduagéo, prioritariamente em programas de mestrado e doutorado.
Paragrafo dnico. O notério saber, reconhecido por universidade com curso de
doutorado em area afim, podera suprir a exigéncia de titulo académico.

Art. 67. Os sistemas de ensino promoverao a valorizagao dos profissionais da
educagéo, assegurando-lhes, inclusive nos termos dos estatutos e dos planos de
carreira do magistério publico:

| —ingresso exclusivamente por concurso publico de provas e titulos;

Il — aperfeigoamento profissional continuado, inclusive com licenciamento
periédico remunerado para esse fim;

Il — piso salarial profissional;

IV — progresséo funcional baseada na titulacdo ou habilitacdo, e na avaliagdo do
desempenho;

V — periodo reservado a estudos, planejamento e avaliag&o, incluido na carga de
trabalho;

VI — condigdes adequadas de trabalho.

A maioria dos professores de ensino superior ndo teve formacao para ser
professor e a LDB fala claramente que as IES devem oferecer condigdes para que o
professor se atualize nas técnicas de ensino e discuta as questbes vinculadas, para
melhor desempenhar suas atividades.
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No seu capitulo VII, artigo 7°, a LDB estabelece que as IES orientem suas
despesas ao aperfeigopamento de seus professores e a estudos, pesquisas e
levantamentos estatisticos para aprimoramento da qualidade do ensino.

Art. 7° . Considerar-se-30 como de manutencdo e desenvolvimento do ensino
as despesas realizadas com vistas a consecugdo dos objetivos basicos das
instituicdes educacionais de todos os niveis, compreendendo as que se destinam a:

} — remuneragéo e aperfeigoamento do pessoal docente e demais profissionais

da educagio;

Il — aquisigdo, manutencdo, construgdo e conservagdo de instalagdes e

equipamentos necessarios ao ensino;

Il — uso e manutengéo de bens e servigos vinculados ao ensino:

IV — levantamentos estatisticos, estudos e pesquisas visando precipuamente ao

aprimoramento da qualidade e a expans3o do ensino:

V — realizagdo de atividades-meio necessarias ao funcionamento dos sistemas
de ensino;

VI — concessao de bolsas de estudo a alunos de escolas publicas e privadas;
VII — amortizag&o e custeio de operagdes de crédito destinadas a atender ao
disposto nos incisos deste artigo;

VIl — aquisicdo de material didatico-escolar e manutengdo de programas de
transporte escolar.

2.3 - DIRETRIZES CURRICULARES DOS CURSOS DE ENGENHARIA

A resolugdo CNE/CES11 de 11 de margo de 2002 muda o paradigma da
resolugdo 48/76 (ver Anexo |) que fixa os minimos de contetdo e de duragdo do
curso de graduagdo em Engenharia e define suas areas de habilitagbes para um
paradigma centrado nos conceitos de habilidades e competéncias a serem
desenvolvidas ou potencializadas durante a formacédo do engenheiro.

Um artigo publicado na revista da Abenge[3] compara as resolugdes do MEC
CNE/CES 11/2002 (ver Anexo Il) com o CFE 48/76. Nele sio apresentadas as
principais diferengas entre estes dois documentos:

- O documento é diretivo e ndo mais impositivo;

- numero de reas deixa de ser limitado a 6 e fica em aberto;

- estabelece o perfil do egresso;

- exige projeto politico pedagdgico com justificativa das atividades académicas
que levam & formagao do perfil em vez de s6 a grade curricular:

- fim do curriculo minimo derrubando a grade curricular de disciplinas com preé-
requisitos;

- a estrutura curricular passa a ter 3 nucleos de contelidos — basico (30%),
profissionalizante (15%) e especifico profissionalizante (demais 55%) em vez
da divisdo em parte comum - basica e geral e parte diversificada profissional
geral e especifica com disciplinas exigidas por legislacio especifica;

- centrado em habilidades e competéncias em vez de s6 nos contetidos:
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- prevé projetos integralizadores e obrigatoriedade de projeto de final
de curso;

- nao estabelece numero de horas minimo em vez do minimo de 3600 horas de
4 a 9 anos. A Abenge havia sugerido um numero minimo de 3000 horas;

- estagio de 180 horas minimo com supervisdo da escola, em vez do de 30
horas;

- prevé a utilizagdo de metodologia de ensino-aprendizagem para o
desenvolvimento das habilidades e competéncias;

- centrado no aluno em vez de centrado no professor;

- 0s cursos devem ter metodos e critérios de avalizg32 du sr~cesso de ensino-
aprendizagem e do curso;

- a administragdo deve ser mais pedagdgica, prevendo avaliagao,
acompanhamento, inclusive psicopedagogico e o érgdo principal é a
coordenacdo do curso em vez do departamento;

- 0 aluno passa a ser ativo no processo

No seu artigo 1° da resolugdo CNE/CES11 sfo instituidas as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia, a serem observadas
na organizagdo curricular das Instituigbes do Sistema de Educaco Superior do Pais
€ no seu artigo 2° afirma que ela deve definir os principios, fundamentos, condigdes e
procedimentos da formagido de engenheiros, estabelecidas pela Camara de
Educagdo Superior do Conselho Nacional de Educacgéo, para aplicagdo em ambito
nacional na organizagao, desenvolvimento e avaliagdo dos projetos pedagogicos dos
Cursos de Graduagdo em Engenharia das Instituices do Sistema de Ensino
Superior.

Os cursos de Graduagdo em Engenharia devem ter como perfil do formando:
formag&o generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver e
desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuacgdo 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.

A resolugdo apresenta como sendo as principais competéncias e as
habilidades que devem ser desenvolvidas ou potencializadas durante o curso de
Engenharia:

| — aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnologicos e
instrumentais a engenharia;

Il — projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados:

Ill — conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

IV — planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de
engenharia;

V —identificar, formular e resolver problemas de engenharia:

VI - desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

VI — supervisionar a operagéo e a manutengdo de sistemas;

VIl — avaliar criticamente a operagdo e a manutencao de sistemas:
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VIl — comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;
IX — atuar em equipes multidisciplinares;
X — compreender e aplicar a ética e responsabilidades profissionais;
Xl — avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e
ambiental;
Xl — avaliar a viabilidade econémica de projetos de engenharia:
Xl — assumir a postura de permanente busca de atualizacao profissional.

Existe aqui uma confus&o na definigdo do que sdo competéncias e habilidades.
O Exame Nacional do Ensino Médin {Snam) tem como principio em sua prova ter
questoes mais focadas em culipeténcias e habilidades, que deveriam ser
desenvolvidas ou potencializadas no ensino basico e médio. Sdo cerca de 5
competéncias e 21 habilidades, sendo que as habilidades reforgam as competéncias.
Na definicdo do Enem[4], competéncias sdo modalidades estruturais da inteligéncia,
ou melhor, agdes e operagdes que utilizamos para estabelecer relagdes com e entre
objetos, situagdes, fendmenos e pessoas que desejamos conhecer. J3 as habilidades
sao especificagbes das competéncias estruturais em contextos especificos, que
decorrem das competéncias adquiridas e referem-se ao plano imediato do saber
fazer. Por meio das agGes e operagdes, as habilidades aperfeicoam-se e articulam-se
possibilitando nova reorganizagdo das competéncias.

As competéncias exigidas no Enem s&o as seguintes:

|.Dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das linguagens
matematica, artistica e cientifica.

Il.Construir e aplicar conceitos das varias areas do conhecimento para a
compreensdo de fendmenos naturais, de processos histérico-geogréaficos, da
produgéo tecnoldgica e das manifestagdes artisticas.

lll.Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informacgdes
representados de diferentes formas, para tomar decisbes e enfrentar
situagbes-problema.

IV.Relacionar informacgGes, representadas em diferentes formas, e
conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para construir
argumentagao consistente.

V.Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para elaboragdo de
propostas de intervengdo solidaria na realidade, respeitando os valores
humanos e considerando a diversidade sécio-cultural.

Ja Perrenoud [5] define “competéncia como o saber-mobilizar conhecimentos e
habilidades para fazer frente a um dado problema, ou seja, as competéncias
designam conhecimentos e qualidades contextualizados®.

O termo habilidade é em geral usado para descrever competéncias especificas
(saber-fazer) ou aptidGes, ou ainda algumas competéncias gerais. Mas é sempre
referido a tarefas bem definidas. Corresponde ao termo inglés skill. Os dicionarios
associam ambos, inicialmente, a "destreza", mostrando sua referéncia original a



26
atividades psicomotoras. SO depois alargam o conceito, sempre associando-o
as facilidades (ou capacidades) pessoais no manejo de objetos ou situacgodes.

A Atitude ¢ o "estado de espirito que se reflete na conduta, nos sentimentos ou
nas opinides em relagdo as coisas, condigdes etc., e a posi¢cdo assumida para
demonstrar estes sentimentos” conforme a proposta da Abenge para as diretrizes
curriculares. Exemplos: atitude empreendedora, atitude ética. Pertence a estrutura da
personalidade da pessoa, de suas crencgas e da forma como s&o vivenciadas.

A resolugdn do MEC CNE/CES 11/2002 também fixa trés grandes blocos de
conteldos (nucleo de contetudos basicos — 30%, um nucleo de contetdos
profissionalizantes — 15% e um nucleo de contetidos especificos) que caracterizem a
modalidade dentro de um curso de Engenharia indicando um nimero minimo de
horas em porcentagem do total. D4 a liberdade as IES para reduzir o nimero de anos
do curso de 5 para 4 por exemplo.

Deverdo também ser estimuladas atividades complementares, tais como
trabalhos de iniciagao cientifica, projetos multidisciplinares, visitas tedricas, trabalhos
em equipe, desenvolvimento de protétipos, monitorias, participagdo em empresas
juniores e outras atividades empreendedoras.

A resolugdo também define um nimero minimo de 180 horas de estagio
obrigatorio e a realizagdo de um projeto de final de curso. Incentiva também a
participagéo dos alunos em projetos de iniciagdo cientifica e projetos de cunho social.

O artigo 8° fala da necessidade do acompanhamento permanente e da sua
avaliaggo visando o aperfeicoamento, para isto sugere que as avaliagdes dos alunos
deverdo basear-se nas competéncias, habilidades e contetdos curriculares
desenvolvidos tendo como referéncia as Diretrizes Curriculares e que deverao ser
utilizados metodologias e critérios para acompanhamento e avaliagdo do processo
ensino-aprendizagem e do proprio curso, em consondncia com o sistema de
avaliagdo e a dindmica curricular definidos pela IES & qual pertence.

A Abet[6] indica a seguinte lista de competéncias (skills) para o engenheiro:
a) habilidade (ability) em aplicar conhecimentos de matematica, ciéncia &
engenharia;

b) habilidade em projetar e conduzir experimentos e analisar dados;

c) habilidade em projetar componentes de sistemas ou processos:

d) habilidade para trabalhar em equipes multidisciplinares;

e) habilidade para identificar, formular & resolver problemas de engenharia;

f) compreensao (understanding) das responsabilidades profissionais & éticas;
9) habilidade em comunicar-se eficazmente;

h) compreenséo do impacto das solugdes de engenharia no contexto global &
social;

i) capacidade de aprendizado continuo (/ife-long learning);

j) conhecimento das tendéncias e solugbes contemporaneas:
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k)habilidade em usar técnicas & skills & ferramentas da engenharia
necessarias para a pratica da engenharia.

Percepgéo de empregadores sobre as lacunas dos engenheiros atuais (nos
EUA), conforme Todd et al., 1993[6]:

* Arrogancia técnica.

* Desconhecimento dos processos de manufatura.

* Falta de capacidade de projeto ou de criatividade.

- Falta de apreciagdo na consideragio de alternativas.

» Todos querem ser analistas.

* Vis8o estreita da engenharia e das disciplinas relacionadas.

* Incompreens&o dos processos de qualidade.

» Fraca capacidade de comunicagéo.

* Pequena capacidade ou experiéncia de trabalho em equipe.

O Sumario do Painel de Industrias (organizado por L. Morell) mostra quais os
atributos, habilidades e conhecimentos da forca de trabalho em engenharia:

* Conhecimentos em ciéncia & engenharia/tecnologia basicas, mas sabendo

como pensar; usar ferramentas da engenharia.

» Compreenséo de sistemas, experiéncia de projetos completos e do ciclo de

desenvolvimento de produtos.

« Criativo e inovador, aceita desafios, cheio de recursos, empreendedor.

* Multicultural.

* Multidisciplinaridade: conhecimento das tendéncias e possibilidades sociais,

comerciais, econdmicas e ambientais.

* Inteligéncia emocional.

* Trabalho em equipe, colaboragéo, trabalho em rede, adaptavel, aberto.

* Velocidade e agilidade.

* Integridade.

 Apaixonado.

* Avaliavel (accountable).

* Autocritico.

* Responsabilidade social.

Em uma pesquisa feita na Fiesp pela Epusp com cerca de 1500 empresas foi
obtida uma lista de habilidades esperadas do engenheiro formado:

1 — Trabalho em Equipe

2 ~ Comprometimento com a Qualidade
3 — Lealdade com a Empresa

4 — Conviver com Mudangas

5 — Dominio de Inglés

6 — Ferramentas de Informatica

7 — Iniciativa para Tomada de Decisdes
8 — Vis&o do papel cliente/fornecedor

9 — Visao das Necessidades de Mercado
10 — Capacidade de Planejar



28

Outra pesquisa revelou o que os recém-formados esperam das empresas:
- Salario

- Beneficios

- Oportunidades de Carreira e Treinamento

- Seguranca e Confianca na Gestao

- Orgulho do Trabalho e da Empresa

- Clareza e Abertura na Comunicacéo Interna

- Camaradagem no Ambiente de Trabalho

- Responsabilidade Social

Analisando estas pesquisas é facil observar que as empresas estio mais
preocupadas com questdes comportamentais e atitudinais, do que com o dominio de
conteudos técnicos, o que leva a crer que a idéia de as novas diretrizes curriculares
focar o paradigma em competéncias e habilidades, sem deixar de lado a questao dos
conteudos de formagao cientifica e tecnoldgica, ¢ de certa forma acertada. A grande
dificuldade esta na implementagdo no curso de atividades e de estratégias que as
explorem ou potencializem.

2.4 — AS ATRIBUICOES PROFISSIONAIS — A VISAO DO CREA

Em 2005 o Crea/Confea emitiu a resolugao 1010(Anexo lil) que dispde sobre a
regulamentac@o da atribuigdo de titulos profissionais, atividades, competéncias e
caracterizacdo do ambito de atuagdo dos profissionais inseridos no Sistema
Confea/Crea, para efeito de fiscalizagdo do exercicio profissional. Ela considera as
leis e decretos anteriores que tratam do assunto como a Lei n° 5.194, de 24 de
dezembro de 1966; o Decreto n° 23.569, de 11 de dezembro de 1933 e o Decreto-Lei
n° 8.620, de 10 de janeiro de 1946.

No seu artigo 2° do capitulo | a resolugédo afirma que a atribuigao profissional é
0 ato especifico de consignar direitos e responsabilidades para o exercicio da
profisséo, em reconhecimento de competéncias e habilidades derivadas de formagao
profissional obtida em cursos regulares e que o titulo profissional sera atribuido pelo
Sistema Confea/Crea a portador de diploma expedido por instituicbes de ensino para
egressos de cursos regulares, correlacionado com o(s) respectivo(s) campo(s) de
atuagdo profissional, em funcdo do perfil de formacdo do egresso, e do projeto
pedagogico do curso.

Ficam designadas as seguintes atividades, que poderdo ser atribuidas de
forma integral ou parcial, em seu conjunto ou separadamente, observadas as
disposi¢des gerais e limitacdes estabelecidas:

Atividade 01 — Gestéo, supervisao, coordenagao, orientagdo técnica;

Atividade 02 — Coleta de dados, estudo, planejamento, projeto, especificacio;

Atividade 03 — Estudo de viabilidade técnico-econémica e ambiental;

Atividade 04 — Assisténcia, assessoria, consultoria:

Atividade 05 — Diregdo de obra ou servigo técnico;
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Atividade 06 - Vistoria, pericia, avaliagcdo, monitoramento, laudo, parecer
tecnico, auditoria, arbitragem:;
Atividade 07 — Desempenho de cargo ou funcéo técnica:
Atividade 08 — Treinamento, ensino, pesquisa, desenvolvimento, andlise,
experimentagéo, ensaio, divulgacao técnica, extensio:;
Atividade 09 — Elaboragéo de orcamento:
Atividade 10 — Padronizag&do, mensuracao, controle de qualidade;
Atividade 11 — Execugdo de obra ou servico técnico;
Atividade 12 — Fiscalizagdo de obra ou servigo técnico:
Atividade 13 - Produgéo técnica e especializada:
Atividade 14 — Condugéo de servigo técnico;
Atividade 15 — Condugdo de equipe de instalagao, montagem, operacéio,
reparo ou manutencgao;
Atividade 16 — Execugdo de instalagdo, montagem, operagao, reparo ou
manutengao;
Atividade 17 — Operagdo, manutengéo de equipamento ou instalagdo; e
Atividade 18 — Execugdo de desenho técnico.

Esta resolugdo fala claramente em seu artigo 8°, § 2° que a atribuigéo inicial
de titulo profissional, atividades e competéncias decorrera, rigorosamente, da analise
do perfil profissional do diplomado, de seu curriculo integralizado e do projeto
pedagogico do curso regular, em consonancia com as respectivas diretrizes
curriculares nacionais.

A resolugdo 1010, pela primeira vez fala em projeto pedagdgico das escolas e
nas diretrizes curriculares nacionais gragas a um trabalho conjunto da Abenge com o
Crea/Confea.

Existe um alinhamento de pensamentos entre o Crea, a ABENGE e o MEC

quanto a amarragéo entre as diretrizes curriculares e a questio da regulamentacgédo
das atribuicdes do profissional de engenharia. O Crea em agosto de 2004 também
recomendou que as escolas de engenharia criassem uma disciplina, com 30
horas/aula, que trate da questdo da ética e da legislagéo profissional nos cursos de
engenharia.
A mudanga do paradigma das diretrizes curriculares para o ensino baseado no
desenvolvimento ou fortalecimento de competéncias e habilidades, tem uma ligagdo
direta com as atividades que podem ser atribuidas aos engenheiros e que séo
previstas pelo Crea.
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3 — A EVOLUCAO DOS CURSOS DE ENGENHARIA ELETRICA NO BRASIL
COM ENFASE EM ENERGIA

3.1 - A CRIACAO E A EVOLUCAO DAS ESCOLAS DE ENGENHARIA NO BRASIL

A primeira escola de engenharia ¢ a Ecole Nationale des Ponts de Chausses,
fundada em 1747 em Paris. A Ecole Nationale Supérieure dés Mines é de 1749,
também em Paris[7].

Ja o termo engenheiro Civil teria sido usado pela primeira vez por John
Smeaton — um dos descobridores do cimento Portland — que se autodenominou no
final do século XVII — para se distinguir dos engenheiros militares|7].

Em 1795 em Paris surge a Ecole Polythechnique criada por Gaspard Monge e
Fourcroy com cursos de trés anos. Em seguida os alunos iam para as escolas
especializadas: Ecole Nationale des Ponts de Chausses e a Ecole Nationale
Supérieure dés Mines.

Nos Estados Unidos a primeira escola de engenharia elétrica foi o MIT[8]
em1882, logo em seguida em 1883 a Universidade de Cornell também anunciou seu
curso de Engenharia Elétrica. Em 1886 a universidade de Missouri organizou o
departamento de engenharia elétrica e em 1891 as Universidades de Wisconsin e a
de Stanford também organizaram departamentos e cursos de Engenharia Elétrica. O
curso do MIT era um curso de fisica adaptado e tinha quatro anos de duragdo. A
Figura 3 mostra a grade de disciplinas do curso. Ja existiam disciplinas de medidas
elétricas, fisica e matematica e também um enfoque grande em cursos de alem3o.

Uma entidade mundialmente importante no setor elétrico & o IEEE[9] (Institut of
Electrical and Electronics Engineers), que hoje tem cerca de 400 mil sdcios no mundo
todo, que é dividido em dez regides. O |EEE & hoje responsavel por cerca de 25% do
que € escrito sobre engenharia elétrica no planeta. Ele foi criado em 1963 nos
Estados Unidos pela fusdo do American Institute of Electrical Engineers (AIEE),
criado em 1884 e o Institute of Radio Engineers (IRE), criado em 1912. Tem nomes
famosos entre os fundadores e sdcios como Thomas Edison, Alexander Graham Bell,
Charles Steinmetz e Gugliemo Marconi. Existem outras entidades mundialmente
importantes como IEE inglés, o Cigre, o |EE japonés e as associagbes de normas
técnicas internacionais como a IEC, Ansi, a VDE, a DIN, a BSI e mais recentemente a
ISO, que atuam também na area elétrica.
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Figura 3 — Grade das disciplinas do curso de Engenharia Elétrica do MIT em 1882[8].

O modelo francés[3] das escolas de Engenharia comegou com as politécnicas,
que pretendia formar engenheiros generalistas sem grande base cientifica,
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dominando o conjunto de técnicas da época, embora a escola escolhida
imprimisse certa especializacao.

Apbs a Revolugdo Francesa, sob a influéncia de Napoledo e de Gaspar
Monge, a formag&o ganhou bases cientificas, iniciando-se 0 sistema 2+3: depois da
obteng&o de uma boa mencéo no Baccalauréat (exame de final de curso secundario),
e de dois anos de estudo nas Classes Préparatoires (essencialmente matematica,
fisica, quimica, filosofia e formagéo cultural, hoje acrescidas de informatica e
"principios" de engenharia), realiza-se o0 exame de entrada em uma das Ecoles de
Génie (rarissimos candidatcz nbtém sucesso na primeira tentativa), ao que se
seguem trés anos de esiudo, com formagao generalista, completada com alguma
especializagao no terceiro ano e diversos estagios em empresas (como atividade
curricular e controlados pelas escolas). Este perfil de formagdo é o do chamado
‘engenheiro generalista de base cientifica".

No modelo Alemao[3] de escolas de Engenharia, as conhecidas
Fachhochschiiles, o engenheiro recebe uma formacdo essencialmente técnica,
entremeada de estagios na industria, ao longo de trés anos, sem maiores
preocupagbes com embasamento cientifico. Podemos denominar este perfil de
formacdo de "engenheiro tecnicista de formacdo curta”, naturalmente muito
especializado. Alguns outros paises seguem este modelo também como a ltalia, a
Suiga, 0 Jap&o e a Russsia. O outro diploma é obtido em uma Technische Universitt
(anteriormente Hochschulen), ao longo de cinco anos, seguindo o esquema 2+3: dois
anos de estudos cientificos basicos e trés anos em estudos muito especializados,
culminando com o projeto de fim de curso e a tese de diploma. Ndo ha formacao
gerencial ou humanistica. E comum o aluno despender seis anos para obter o grau
de ingenieur, por atrasos na entrega da tese de diploma, conseqgiiéncia dos estagios
na inddstria. Podemos denominar este perfil de formagdo de "engenheiro
especializado de base cientifica".

O modelo anglo-sax&o[3] propée um curso de quatro anos, muito distinto do
modelo francés de cinco anos. Nas primeiras escolas de Engenharia americanas
encontramos a exigéncia de uma boa formagao cientifica, de uma razoavel formagéo
humanistica, de alguma formag&o técnica especializada (organizada em dois temas,
0 major € o minor), e uma grande liberdade de escolha de disciplinas eletivas. Para o
"bachelor of science degree", os estudantes devem completar um nulcleo de
exigéncias igualmente divididas entre ciéncias e matematica e humanidades, artes e
ciéncias sociais. As escolas inglesas seguem padroes semelhantes. Poderiamos citar
este perfil como o de "engenheiro de formac@o humanistica e base cientifica".
Fugimos da expressdo sintética "ampla base cultural" porque o termo "cultural"
costuma ser entendido como isolado da cultura cientifica. Uma maior especializacdo
€ obtida na pds-graduagdo (MSc ou PHD). Obsevando o curriculo das escolas de
engenharia (ndo universitarias) britanicas e de boa parte das escolas norte-
americanas ndo classificadas como universidades de pesquisa, percebemos uma
orientagdo muito técnica, sem formagéo cientifica: o "engenheiro tecndlogo de
formac&o curta” ja citado. Este é o engenheiro que passa diretamente a um emprego
na industria.
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No Brasil em 1792[7] é criada, no Rio de Janeiro, a Real Academia de
Artilharia, que com a vinda de D. Jodo VI se tornou a Academia Real Militar em 1810
€ que acabou se tornando a Escola Politécnica do Rio de Janeiro, em seguida Escola
de Engenharia da UFRJ e hoje voltou a ser Escola Politéchica da UFRJ. A escola
tinha inicialmente trés cursos:

- Ciéncias Matematicas, Fisicas e Naturais:
- Engenharia e Ciéncias Militares:
- Engenharia Nao-Militar (futuramente denominada Civil).

O curso completo tinha sete anos, sendo o primeiro ano preparatorio, para
suprir deficiéncias do ensino secundario; o segundo, terceiro e quarto anos de
disciplinas basicas de nivel superior e finalmente os trés Uitimos de disciplinas
militares e de engenharia. O curso seguiu 0 modelo das Escolas Politécnicas
Francesas.

Em 1839 ela foi denominada Escola Militar da Corte e em 1858 passou a ser
chamada de Escola Central. Em 1855 foi criada a Escola de Aplicagdo do Exeército,
que acabou se tornando o Instituto Militar de Engenharia (IME). Em 1876 é fundada,
por decisdo de D. Pedro I, a Escola de Minas de Ouro Preto.

Em 1893[10] é criada a Escola Politécnica de Sdo Paulo e em 1895 3 Escola
de Engenharia de Pernambuco, a Escola de Engenharia Mackenzie (primeira escola
privada de engenharia do pais), em 1896, a Escola de Engenharia de Porto Alegre e
a Escola Politécnica da Bahia em 1897.

Em 1911 é fundada a Escola Livre de Engenharia, atual Escola de Engenharia
da UFMG. A Escola de Engenharia do Parana é criada em 1912 e em 1913 é fundada
a Escola Politécnica do Recife. Em 1913 é criado o Instituto Eletrotécnico de Itajuba
hoje Unifei. E em 1914 ¢ criada a Escola de Engenharia de Juiz de Fora.

Em 1928 é criada a Escola de Engenharia Militar antecessora do Instituto
Militar de Engenharia. Em 1931 & fundada a Escola de Engenharia do Para. Em 1946
€ criada a Faculdade de Engenharia Industrial da PUC de S3o Paulo (FEI), em 1950
0 Instituto Tecnolégico da Aeronautica (ITA) e em 1952 a Escola Politécnica do
Espirito Santo.

Ja mais recentemente surgiram a Unicamp em 1966, com escola de
engenharia em Campinas, e a Unesp emn 1976 com escolas de engenharia em
Guaratingueta (criada em 1966 e incorporada a Unesp), llha Solteira (1977) e Bauru
mais recentemente incorporada.

Em 1966[3] houve uma breve tentativa de formar "engenheiros operacionais",
em cursos com trés anos de duragdo, havendo a possibilidade de completar a
formacéo longa cursando mais dois anos complementares. Nao vale a pena discutir o
perfil de formacao, pretendido ou real, pois a iniciativa foi rapidamente abortada. O
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sistema Confea/Creas recusou-se a registrar este profissional tratado como
um engenheiro incompleto, sendo a categoria extinta na década de 1970,

A Escola Politécnica de Sdo Paulo iniciou-se com cursos de Engenharia Civil e
Industrial com cinco anos de duragdo, de Engenharia Agrénoma com trés anos, de
Artes Mecéanicas com trés anos e de Engenharia de Agrimensura com dois anos. Em
1895 foi criado o curso de engenheiro-arquiteto e de engenheiro geografo, para quem
concluisse o terceiro ano de Engenharia Civil. Foi tomado como base o modelo da
Politécnica de Zurique. Em 1911 & criado o curso de Engenharia Mecanica-Elétrica (6
anos sendo 3 preparatérios). Em 1918[11] & criado 2 rureg do Engenharia Quimica,
denominado engenheiro quimico em 1925 e em 194y foram criados 0s cursos de
Engenharia Mecénica e de Minas e Metalurgia. Em 1918 o curso de Engenharia
Mecanica-Elétrica (6 anos sendo 3 preparatérios, em 1931 passa a ser de 5 anos
sem preparatorio) passou a ser Elétrica, ja em 1940 se torna de Mecanica-Elétrica (5
anos sem preparatorio) novamente, e em 1965 volta a ser Elétrica (5 anos sem
preparatério). Em 1948 o curso de Engenharia-Arquitetura foi extinto, com a criagao
da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAU). Em 1934 a Escola Politécnica foi
incorporada a Universidade de S&o Paulo. Dois laboratérios da Escola Politécnica, o
de Resisténcia dos Materiais e o Gabinete de Eletrotécnica, deram origem
respectivamente ao Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT) e ao Instituto de
Eletrotécnica, futuramente Instituto de Eletrotécnica e Energia da USP.,

Segundo o site Universia[12] o Brasil tem 711 ocorréncias de cursos de
Engenharia e tem 182 ocorréncias de cursos/habilitagdes em Engenharia Elétrica.
Segundo trabalho de Vanderli Fava de Oiliveira[13], os cursos de Engenharia no Brasil
cresceram muito no periodo 1996 a 2005, passando de cerca de 545 para 1251,
conforme mostrado no grafico da Figura 4.

1400 - - . .

Figura 4 — Grafico da evolugéo do numero dos cursos de Engenharia no Br;sil de
1930 até 2005, segundo trabalho de Vanderli Fava de Oliveira[13].
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No mesmo trabalho de Vanderli é mostrada uma tabela com o numero

estimado de cursos que realizariam o Enade em 2005 por grupo de engenharia,
conforme a Figura 5.
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Total - 1231

Figura 5 — Tabela com o nimero estimado de cursos que realizariam o Enade em

2005 por grupo de engenharia[13].

Marcos Azevedo da Silveira[6] apresenta uma lista de mudangas sociopoliticas

no planeta no final do século anterior que mudaram intensamente a visdo e as
possibilidades de atuagdo do engenheiro;

1. O fim da "guerra fria", com a queda do muro de Berlim € o predominio do
capitalismo e da vis&o neoliberal.

2. Nova divisdo internacional do trabalho com empresas multinacionais
passando a supranacionais e mudando de lugar seus centros de produgéo de
acordo com as vicissitudes politicas.

3. Novas tecnologias com alteragdo dos processos de trabalho — entra ai toda
a “engenharia de sistemas”, técnicas mais vidveis, novos produtos baseados
em inovagdes, compressdo dos precos das matérias-primas e dos insumos
industrializados bdsicos contra maior valor adicionado associado as novas
tecnologias etc.

4. Exacerbagdo da busca do aumento de produtividade, aumento da
padronizagdo e modularizagdo dos produtos e dos processos de trabalho,
levando a terceirizagéo e a alteragéo da organizagdo industrial, concomitantes
com maiores esforgos na compactagio dos processos de trabalho; automacgao
de processos de fabricagdo e projeto, diminuicdo da necessidade de
engenheiros (e operarios) operando com maquinas e no "chio de fabrica".
Necessidade de uma maior quantidade de cabegas trabalhando em torno da
integrac&o das operagdes e dos sistemas que as controlam e regulam.

5. Surgimento da "sociedade de servicos" ou "sociedade poés-industrial”, onde
a maior parte das atividades e dos postos de trabalho encontra-se no cliente e
voltada para satisfazer seus interesses.

6. Consciéncia plblica das limitagdes energéticas e dos problemas ecolégicos,
busca de novas formas de energia, aparecimento da questdo da reciclagem de
materiais, regulamentagdes ecolégicas, exigéncia de estudos de impacto
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ambiental, movimentos ecoldgicos nao-governamentais ativos e influentes,
nascimento da indUstria de remediacido ambiental etc.
7. Maior exigéncia quanto aos direitos do consumidor, principios de qualidade
total, maior controle por parte de 6rgdos e agéncias reguladoras, popularidade
dos sistemas de certificagdo, codigos de defesa do consumidor gerando
grande movimentacao juridica.

Estes fatos deveriam afetar diretamente os projetos politico-pedagégicos das
escolas de engenharia, de forma que garantisse uma formacg&do de engenheiros mais
aderente com as demandas da sociedade atual.

3.2 - EVOLUGAO DA ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

Em 1852[10] a primeira linha telegrafica do Brasil era inaugurada no Rio de
Janeiro com 4300 metros de extensdo. Em 1857 ocorreu a primeira experiéncia com
iluminag&o elétrica e em 1878 a primeira experiéncia com telefone. Em 1879 foi dada
a primeira concessdo pra a exploragcdo dos servigos telefénicos. Em 1879 foi
inaugurada a primeira instalagéo de iluminagé&o elétrica na estagdo Central no Rio de
Janeiro, com seis lampadas de arco alimentadas por dinamos acionados por um
sistema a vapor de 7 CV de poténcia. Em 1880 o major Diogo Antonio de Barros
dotara sua casa em S&o Paulo de iluminagdo elétrica. Em 1881 D. Pedro II inaugura
um sistema com 60 Idmpadas incandescentes no prédio do Ministério da Agricultura,
tocadas por um dinamo de 10 CV.

No ano de 1883 em Diamantina (MG), foi colocado em operagao o primeiro
aproveitamento hidroelétrico do Brasil, com 2 dinamos de 4,8 CV em 360 V. Este
sistema alimentava um sistema a 2 quildmetros de distancia, portanto foi necessaria
uma linha de transmissio, a mais longa da época (a linha de Niagara tinha 1,5 km)
para transportar a energia. Em 1887 se utilizou um desnivel de 40 metros e 2
dinamos para acionar a tragdo de vagonetes e outros servicos de mineragdo em
Ribeirdo dos Macacos (MG). Em 1889 entra em operagao a usina de Marmelos no
rio Paraibuna, proximo de Juiz de Fora (MG), que foi a primeira usina de energia
hidroelétrica do pais e da América do Sul construida para produzir exclusivamente
para utilidade publica.

Em 1890 o Brasil ja tinha 4168 kW de energia elétrica instalada, sendo 3143
térmicas e 1475 de hidroelétricas. Até 1897 a iluminag&o elétrica ja havia chegado as
cidades do Rio de Janeiro, de Sdo Paulo, Porto Alegre, Recife, Belém do Para,
Curitiba, Sdo Carlos do Pinhal, Piracicaba, Petrépolis e Belo Horizonte. Em 1896 foi
inaugurada a eletrificagdo dos bondes de Santa Teresa no Rio de Janeiro. Em 1899 &
criada em Toronto (Canada) a S3o Paulo Railway, Light and Power Ltd. — SP
RAILWAY.

O periodo de 1903 a 1927[13] foi considerado o de implantagdo da energia
elétrica no Brasil. Em 1903 & aprovado pelo Congresso Nacional o primeiro texto de
lei disciplinando o uso de energia elétrica no pais. Entrou em operagdao a Usina
Hidreletrica Fontes Velha, na época a maior usina do Brasil € uma das maiores do



37

mundo em 1908. Em 1912 entrou em operacdo a Usina Hidrelétrica Fontes
Velha, na época a maior usina do Brasil e uma das maiores do mundo. Em 1912
entra em operagdo a Usina Hidrelétrica Delmiro Gouveia, primeira do Nordeste,
construida para aproveitar o potencial da Cachoeira de Paulo Afonso no rio Sao
Francisco. A American and Foreign Power Empresa Cliente (Amforp) iniciou suas
atividades no pais adquirindo o controle de dezenas de concessionarias que atuavam
no interior de S3o Paulo em 1927.

Ja o periodo de 1934 a 1945[14] foi considerado o de regulamentagao do setor
de energia elétrica no Brasil. Em 1934 é promulgado pelo pracidente Cetdlio Vargas o
Codigo de Aguas, assegurando ao poder pulblico a possibilidade de controlar
rigorosamente as concessionarias de energia elétrica. O presidente inaugurou no Rio
de Janeiro o primeiro trecho eletrificado da Estrada de Ferro Central do Brasil em
1937. Em 1939, criou o Conselho Nacional de Aguas e Energia (CNAE) para sanear
0s problemas de suprimento, regulamentagdo e tarifa referentes a industria de
energia elétrica do pais. Regulamentada a situacéo das usinas termelétricas do pais,
mediante sua integracdo as disposigdes do Codigo de Aguas em 1940.

Em 1941 ¢ regulamentado o "custo histérico” para efeito do calculo das tarifas
de energia elétrica, fixando a taxa de remuneracao dos investidores em 10%. Em
1945 é criada, no Rio de Janeiro, a primeira empresa de eletricidade de Ambito
federal, a Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco (Chesf). Em 1952 ¢ criado o
Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico (BNDE) para atuar nas areas de
energia e transporte. Entrou em operag&o a primeira grande hidrelétrica construida no
rio Sdo Francisco, a Usina Hidrelétrica Paulo Afonso l, pertencente a Chesf. Também
entrou em operacdo a Usina Termelétrica Piratininga, a 6leo combustivel, primeira
termelétrica de grande porte do Brasil em 1954. J4 em 1956 foi criada para
administrar o programa energético do estado do Espirito Santo a Escelsa, empresa
posteriormente federalizada e que passou a fazer parte do Grupo Eletrobras e em
1957 foi criada a Central Elétrica de Furnas S.A., com o objetivo expresso de
aproveitar o potencial hidrelétrico do rio Grande para solucionar a crise de energia na
Regido Sudeste. Em 1960 como desdobramento da politica desenvolvimentista do
presidente Juscelino Kubitschek, conhecida como Plano de Metas, foi criado o
Ministério das Minas e Energia (MME) e em 1961, durante a presidéncia de Janio
Quadros, foi criada a Eletrobras, constituida em 1962 pelo presidente Jodo Goulart
para coordenar o setor de energia elétrica brasileiro.

O periodo de 1961 a 1973 foi considerado o de consolidagéo do setor elétrico
brasileiro. Em 1962, o Banco Mundial formou o Consércio Canambra com o objetivo
de desenvolver amplo estudo dos potenciais hidrelétricos e do mercado de energia
elétrica na Regido Sudeste. Entrou em operagdo a Usina Hidrelétrica de Furnas,
maior usina do Brasil na época de sua construgao, em 1963. O Departamento
Nacional de Aguas e Energia, encarregado da regulamentagdo dos servigos de
energia elétrica no pais, em 1965 e também entrou em operacao a Usina
Termelétrica Jorge Lacerda |, que atualmente faz parte do maior complexo
termelétrico a carvao vapor do Brasil. J4 em 1968 foi criada a Centrais Elétricas do
Sul do Brasil S.A. (Eletrosul) na qualidade de empresa subsidiaria da Eletrobras.
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Entrou em operagdo a maior termelétrica do pais, a Usina Termelétrica Santa Cruz,
de Furnas — Centrais Elétricas S.A. Para supervisionar os estudos hidroenergéticos
relacionados & Regido Amazdnica, foi criado o Comité Coordenador de Estudos
Energéticos da Amazénia (Eneram). Entrou em operagao a Usina Hidrelétrica Funil,
unica com barragem de porte em arco de dupla curvatura no Brasil e também com o
objetivo de diminuir os problemas operativos e aperfeicoar o processo de interacao
das empresas do setor, foi criado o Comité Coordenador de Operacgédo Interligada
(CCOl) em 1969. Como consequéncia do tratado firmado entre Brasil e Paraguai,
regulando a construgéo e operagdo de hidrelétricas no rio Parana, foi criada a Itaipu
Binacional (ltaipu). Como resultadn dne zstidos do Eneram, foi criada a Centrais
Elétricas do Norte do Brasil S.A (Eletiunorte), é também criada a Empresas Nucleares
Brasileiras S.A. (Nuclebras), sociedade de economia mista para executar a politica
nuclear do pais e neste mesmo ano de 1973 é criado o Centro de Pesquisas de
Energia Elétrica (Cepel) para desenvolver tecnologia em equipamentos e em
sistemas elétricos.

O periodo de 1975 a 1986 é considerado o da estatizagdo do setor elétrico
brasileiro. Em 1976 sdo criados o Comité de Distribuicdo da Regido Sul-Sudeste
(Codi) e 0 Comité Coordenador de Operagdo do Norte/Nordeste (Ccon). Ja em 1979
depois de 80 anos sob o controle estrangeiro, foi nacionalizada a Light Servicos de
Eletricidade S.A. Também neste ano entrou em operagcdo a Usina Hidrelétrica
Sobradinho, realizando o aproveitamento multiplo do maior reservatério do pais que
regulariza a vaz&o do rio Sdo Francisco e foi autorizada pelo Dnaee a instalagdo do
Sistema Nacional de Supervisdo e Coordenacdo de Operagéo (Sinsc). O Ministério
das Minas e Energia criou o Grupo Coordenador de Planejamento dos Sistemas
Eletricos (GCPS) em 1982. Ja em 1984 entrou em operagdo a Usina Hidrelétrica
Tucurui, da Eletronorte, primeira hidrelétrica de grande porte construida na Amazonia.
Foi também concluida a primeira parte do sistema de transmissdo Norte-Nordeste,
permitindo a transferéncia de energia da bacia amazénica para a Regido Nordeste.
Entrou em operagdo a Usina Hidrelétrica Itaipu, maior hidrelétrica do mundo com
12.600 MW de capacidade instalada. E constituido o Programa Nacional de
Conservagdo de Energia Elétrica (Procel), com o objetivo de incentivar a
racionalizagéo do uso da energia elétrica, e em 1985 entra em operagédo a Usina
Termonuclear Angra |, primeira usina nuclear do Brasil. Em 1986 entra em operacéo
0 sistema de transmissdo Sul-Sudeste, o mais extenso da América do Sul,
transportando energia elétrica da Usina Hidrelétrica ltaipu até a Regido Sudeste.

O periodo de 1988 a 1999 ¢ considerado o de privatizagéo do setor elétrico.
Em S&o Paulo este processo ¢ mais intenso. Em 1988 foi criada a Revisdo
Institucional de Energia Elétrica (Revise), embrido das alteragcdes promovidas no
setor de energia elétrica durante a década de 1990 e também neste ano foi criado o
Comité Coordenador das Atividades do Meio Ambiente do Setor Elétrico (Comase). O
presidente Fernando Collor de Mello sancionou a Lei n.° 8.031 criando o Programa
Nacional de Desestatizaggdo (PND). E criado o Grupo Tecnolégico Operacional da
Regido Norte (GTON), 6rgdo responséavel pelo apoio as atividades dos Sistemas
Isolados da Regido Norte e regides vizinhas e foi criado o Sistema Nacional de
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Transmissé@o de Energia Elétrica (Sintrel) para viabilizar a competicdo na geracio,
distribuicdo e comercializagdo de energia em 1990.

As empresas controladas pela Eletrobras foram incluidas no Programa
Nacional de Desestatizacdo que orientava a privatizagdo dos segmentos de geragao
e distribuicdo e foi realizado o leildo de privatizagdo da Escelsa, inaugurando nova
fase do setor de energia elétrica brasileiro em consonancia com a politica de
privatizagdo do Governo Federal em 1995. Ja em 1997 é criada a Eletrobras
Termonuclear S.A. (Eletronuclear), empresa que passou a ser a responsavel pelos
projetos das 11sinas termonucleares brasileiras, neste ano também & constituido o
novo orgau reguiador do setor de energia elétrica sob a denominagdo de Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (Aneel). Em 1998 o Mercado Atacadista de Energia
Eletrica (MAE) foi regulamentado, consolidando a distingdo entre as atividades de
geragao, transmissdo, distribuicdo e comercializagdo de energia elétrica e também
foram estabelecidas as regras de organizagdo do Operador Nacional do Sistema
Elétrico (nos), para substituir o Grupo Coordenador para Operacéo Interligada
(GCOI). A primeira etapa da Interligagdo Norte—Sul entrou em operagao,
representando um passo fundamental para a integragdo elétrica do pais em 1999.

Em 2000 o presidente Fernando Henrique Cardoso langou o Programa
Prioritario de Termelétricas (PPT) visando a implantagdo no pais de diversas usinas a
gas natural; entrou em operagdo, no més de julho, a usina hidrelétrica Ita, na divisa
dos municipios de Aratiba (RS) e Ita (SC). A conclusdo das obras de aproveitamento
foram levadas a termo pela Gerasul, em parceria com a Ita Energética, consorcio
formado pelas empresas Odebrecht Quimica, Companhia Siderurgica Nacional (CSN)
e Cimentos Itambé. Em margo de 2001, a usina atingiu a capacidade de 1.450 MW. A
importagéo de 1.000 MW de energia da Argentina, iniciada no més de julho pela
Companhia de Interconexdo Energética (Cien), utilizou novas linhas de 500 kV e uniu
as subestacoes de Rincdn e Garabi (Argentina), Santo Angelo e Ita (Brasil),
constituindo a maior e mais importante compra de energia pelo Brasil da Argentina.
Foi instituido, no més de agosto, pela Lei n° 9.478. o0 Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE). Efetivamente instalado em outubro, o Conselho assumiu a
atribuicdo de formular e propor ao presidente da Republica as diretrizes da politica
energética nacional.

O ano de 2001 foi 0 ano que o Brasil vivenciou sua maior crise de energia
elétrica, acentuada pelas condigbes hidrologicas extremamente desfavoraveis
verificadas nas Regides Sudeste e Nordeste. Com a gravidade da situagdo, o
governo federal criou, em maio, a CAmara de Gestdo da Crise de Energia Elétrica
(GCE), com o objetivo de "propor e implementar medidas de natureza emergencial
para compatibilizar a demanda e a oferta de energia elétrica, de forma que evitasse
interrupgbes intempestivas ou imprevistas do suprimento de energia elétrica". Em
junho, foi implantado o programa de racionamento nas Regides Sudeste, Centro-
Oeste e Nordeste e, em agosto, em parte da Regiao Norte. Ainda no ambito da crise
de energia elétrica, no més de agosto, o governo criou a empresa Comercializadora
Brasileira de Energia Emergencial (CBEE) para realizar a contratagdo das térmicas
emergenciais.
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Entrou em operagdo, em agosto de 2001, a Usina Termelétrica Eletrobold
(RJ), incluida no Programa Prioritario de Termelétricas (PPT). A usina foi construida
pela Sociedade Fluminense de Energia (SFE), controlada pelo grupo norte-americano
Enron, sendo equipada com oito grupos de geradores a gas natural e totalizando 380
MW de capacidade instalada. Entrou em operagao, em novembro deste mesmo ano,
a Usina Termelétrica Macaé Merchant, no municipio de Macaé (RJ), também incluida
no PPT. A usina foi construida pela empresa norte-americana E| Paso Energy, tendo
sido projetada para operar com 20 turbinas a gas natural, com capacidade total de
928 MW.

Entrou em operagdo, em dezembro de 2001, a primeira unidade da Usina
Hidrelétrica Lajeado, na divisa dos municipios de Miracema do Tocantins e Palmas
(TO). Construida pela Investco, consorcio liderado pelas empresas Rede Lajeado
Energia, do Grupo Rede, e EDP Brasil, controlada pela Eletricidade de Portugal
(EDP), a usina foi projetada para operar com cinco unidades geradoras, com
capacidade total de 900 MW. Em dezembro, terminou o racionamento na Regido
Norte.

Em fevereiro de 2002, entrou em operagao a Usina Hidrelétrica Machadinho,
na divisa dos municipios de Maximiliano de Almeida (RS) e Piratuba (SC). Foi
construida por consorcio formado pela Gerasul, Celesc, CEEE, Departamento
Municipal de Eletricidade de Pocos de Caldas e grandes empresas privadas
consumidoras de energia, como a Alcoa Aluminio, a Companhia Brasileira de
Aluminio (CBA), a Valesul Aluminio, a Companhia de Cimentos Portland Rio Branco e
a Camargo Corréa Cimentos. Em julho, entrou em operacdo a terceira e ultima
unidade geradora da usina, perfazendo o total de 1.140 MW. Em fevereiro, terminou o
racionamento nas Regi6es Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste. Entrou em operagao,
em maio, a Usina Hidrelétrica Cana Brava, na divisa dos municipios de Cavalcanti e
Minagu (GO), com capacidade de geragao de 450 MW, alcancada quatro meses apos
a inauguragéo. A Companhia Energética Meridional (CEM), empresa constituida pela
Tractebel, é a empresa responsavel pela construgao e operagdo da usina, e do
sistema de transmissdo associado. Em junho, foi extinta a Camara de Gestdo da
Crise de Energia Elétrica (GCE), substituida pela Cdmara de Gestdo do Setor Elétrico
(CGSE), vinculada ao Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE). A CGSE foi
encarregada de propor ao CNPE diretrizes para a elaboracéo da politica do setor de
energia elétrica, além de gerenciar o Programa Estratégico Emergencial para o
aumento da oferta de energia.

Ja em novembro de 2003 o novo governo langou programa Luz Para Todos,
objetivando levar, até 2008, energia elétrica aos 12 milhGes de brasileiros que néo
tém acesso ao servico. Deste total, 10 milhdes estdo na area rural. A gestdo do
programa sera compartilhada entre estados, municipios, agentes do setor elétrico e
comunidades. Entrou em operagéo comercial em novembro a 152 unidade geradora
hidraulica da Usina Hidrelétrica Tucurui. E a terceira maquina da segunda etapa, que
ira acrescentar mais 375 MW de poténcia a usina. As obras iréo ampliar a capacidade
de geragéo, de 4.245 MW para 8.370 MW, possibilitando o atendimento a mais de 40
milhGes de pessoas. Tucurui passara a ser a maior hidrelétrica nacional.
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Em janeiro de 2004 foi inaugurada a PCH Padre Carlos, em Pocos de
Caldas (MG). A usina tem capacidade para gerar 7,8 MW e & um reforgo no
atendimento aos 52 mil consumidores da area de concessdo do Departamento
Municipal de Eletricidade de Pogos de Caldas e integra um conjunto de cinco
pequenas centrais hidrelétricas j& em operagio na area. O novo modelo do setor
elétrico foi aprovado com a promulgacao, em marco, das Leis n° 10.847 e n° 10.848,
que definiram as regras de comercializagdo de energia elétrica e criaram a Empresa
de Pesquisa Energética (EPE), com a fungdo de subsidiar o planejamento técnico,
econdémico e socioambiental dos empreendimentos de energia elétrica, petroleo e gas
natural e seus derivados e fontes energéticas renovaveis. O novo modelo definiu a
oferta de menor tarifa como critério para participagdo nas licitagbes de
empreendimentos, estabeleceu contratos de venda de energia de longo prazo e
condicionou a licitagdo dos projetos de geragéo as licengas ambientais prévias. No
ambito desta nova legislagdo, foram criados a Camara de Comercializagdo de
Energia Elétrica (CCEE), o Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) e o
Comité de Gestdo Integrada de Empreendimentos de Geragdo do Setor Elétrico
(CGISE), a Eletrobras e suas controladas foram retiradas do Programa Nacional de
Desestatizagéo (PND) e a Eletrosul foi autorizada a retomar a atividade de geragdo. A
empresa mudou sua denominagao para Eletrosul Centrais Elétricas S.A.

Em janeiro de 2005, foi inaugurada em Verandpolis (RS) a Usina Hidrelétrica
Monte Claro, com capacidade para gerar 130 MW. A usina integra, junto com as
usinas 14 de Julho e Castro Alves, o Complexo Energético do Rio das Antas, na
regido nordeste do estado. A obra é um dos empreendimentos de geragcdo com
entrada em operagdo prevista para este ano (2006), sendo 11 hidrelétricas e uma
térmica. Com 2.995 MW de capacidade instalada, esse conjunto de usinas vai
aumentar em 4,4% a capacidade instalada de geragédo no pais. O sistema de
fornecimento de energia elétrica no Espirito Santo foi reforgado, em margo, com a
inauguracdo da Linha de Transmissdo Ouro Preto 2-Vitéria e da ampliagéo da
subestagéo de Vitéria. A obra, realizada em 15 meses, prazo recorde na construgao
de linhas de transmiss&do, melhora a qualidade e a confiabilidade do sistema e reduz
a possibilidade de falta de energia elétrica por falhas nas linhas de transmissdo. Com
a nova linha de transmiss&o o Espirito Santo deixa de ser ponta do sistema elétrico e
passa a contar com caminhos alternativos de suprimento de energia.

Ainda em 2005 foram assinados os contratos de concessio para a
implantac&o de 2.747 quilémetros de dez novas linhas de transmissio. As obras
significaréo investimentos de R$ 2,06 bilhées e deverdo estar concluidas até 2007. As
linhas foram arrematadas, em leildo realizado em 2004, por dez empresas brasileiras
e trés espanholas. As concessdes tém duragio de 30 anos e a construgdo dos novos
empreendimentos beneficiard 140 municipios de 11 estados: Ceara, Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Paraiba, Parana, Rio de Janeiro,
Santa Catarina e S&o Paulo. A Eletrobras e a Korea Electric Power Corporation
(Kepco), da Coréia do Sul, assinaram Protocolo de Intengéo para cooperacdo e
formagéo de parcerias para investimentos conjuntos em projetos nos segmentos de
geragao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica no Brasil e na América Latina.
A Kepco € uma empresa estatal sul-coreana com atividades similares as da



42

Eletrobras. O protocolo prevé a avaliagao do uso de todas as opgoes disponiveis de
combustivel, incluindo carvdo, outros combustiveis fosseis, energia renovavel e,
eventualmente, energia nuclear. Em abril, foi inaugurada em Belém (PA) uma usina
de produgdo de biodiesel do Grupo Agropalma. A unidade tem capacidade para
produzir 8 milhdes de litros de biodiesel por ano e a empresa utilizara como matéria-
prima residuos do processamento da palma. Maior produtora de éleo de palma da
America Latina, a Agropalma domina todo o ciclo de producdo e produz quase a
totalidade de matéria-prima vegetal utilizada, cerca de 120 mil toneladas. A primeira
usina brasileira de produg&o do biodiesel foi inaugurada em margo, em Cassia (MG),
€ 0 combustivel ia esta-sendo comercializado em Belo Horizonte. Ainda no ano de
2005 alguns leiloes da energia velha e de energia nova, termos utilizados pelo novo
modelo referentes a energia gerada por usinas velhas e usinas que serdo néo
entraram em operagao ou serio construidas.

A historia do setor de energia elétrica no Brasil foi afetada por conjunturas
socioecondmicas nacionais e internacionais, como as grandes guerras mundiais, os
governos dos presidentes Getulio Vargas e Juscelino Kubitschek, quando tivemos um
grande crescimento na industrializagdo do pais, levando a uma necessidade maior
de energia elétrica. Os governos militares do periodo de 1964 até 1984 tiveram uma
politica de alto endividamento ligado a grandes obras, nas quais se incluem usinas
elétricas como Itaipu e Tucurui. Os choques do petréleo nas décadas de 1970 e 80
também permitiram ao Brasil desenvolver o programa pro-alcool, pioneiro no mundo
no uso da biomassa em larga escala. As grandes empresas de equipamentos se
instalaram no Brasil no inicio do século XX, com a GE, Westinghouse, Siemens, Asea
e Brown-Boveri (hoje ABB—fusdo da Asea com a Brown-Boveri), permitindo assim que
o Brasil seja hoje referéncia mundial na produgéo de diversos equipamentos como
transformadores e geradores de usinas hidraulicas. A experiéncia desenvolvida nos
projetos da usina de ltaipu e do sistema de transmissdo de corrente continua, que
permite levar a energia de Itaipu para as regido Sudeste, permitiu o Brasil se tornar
referéncia mundial nestes tipos de projeto.

As escolas de engenharia além de fornecer mao-de-obra para as empresas do
setor acabaram trazendo de alguma forma a experiéncia brasileira no
desenvolvimento do setor elétrico para dentro das escolas na renovagéo de seus
curriculos e também tentando acompanhar as pesquisas nos paises desenvolvidos
através de publicagbes feitas por diversas entidades internacionais como as
publicagbes do IEEE, IEE e do Cigré como revistas, relatorios técnicos de grupos de
estudo e forcas-tarefa e anais de congressos. A introdug&o da pds-graduacdo no
Brasil na década de 1970 permitiu a criagdo de uma grande massa critica na area.

A utilizag@o dos computadores a partir das décadas de 1950, 60 e 70 permitiu
a implementagdo de uma série de algoritmos desenvolvidos principalmente na
década de 1960, para o calculo de redes elétricas de energia, como programas de
fluxo de poténcia, andlise de curtos-circuitos, analise de confiabilidade, transitorios
eletromecanicos e eletromagnéticos. Surgiram também os primeiros programas para
analise de campos eletromagnéticos, que permitiam modelar e dimensionar melhor os
dispositivos eletromecanicos, como transformadores, motores, geradores etc.
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A partir da década de 1980, foi feito um esforgo enorme para portar os
programas dos mainframes, escritos na sua maioria na linguagem Fortran para os
computadores pessoais. Com a invengdo da interface grafica dos sistemas
operacionais e dos softwares aplicativos, foi feito um novo esforco de reescrever e
portar estes programas para plataformas mais amigaveis para sua utilizacdo com o
Uso agora de linguagens visuais, como o Basic, Pascal, C e C++. Muitos destes
programas foram refeitos ja utilizando a programacao orientada a objetos.

A evolugéo da eletrbnica da valvula até o transistor e em seguida para os
circuitos integrados, culminando com os microprocessadores, que pormitiram -
aesenvolvimento dos computadores pessoais, permitiu a area de energia elétrica
desenvolver novos equipamentos, como por exemplo relés microprocessados em
substituicdo aos eletromecanicos, e os baseados em eletrénica analogica. Ainda hoje

convivem em diversas instalagGes as trés geragdes de equipamentos.

A tilizagdo de microprocessadores e de computadores permitiu também
desenvolver sistemas de aquisicdo e processamento de dados, possibilitando
monitorar grandezas da rede elétrica e supervisionar assim o funcionamento dos
equipamentos importantes como geradores e transformadores. Surgiram os sistemas
Supervisory Control and Data Acquisition (Scada). Hoje com as diversas
possibilidades de sistemas de telecomunicagdes, utilizando meios como a fibra
optica, telefonia celular, radio e até utilizando sistemas com tecnologias como
BiueTooth e Wifi & possivel monitorar remotamente a situagdo de redes e
equipamentos a distancia. A utilizacdo de sistemas e técnicas inteligentes, como
sistemas especialistas (expert systems), redes neurais artificiais (artificial neural
networks), l6gica difusa (fuzzy logic), algoritmos evolucionarios como 0s algoritmos
genéticos (genetic algorithms), recozimento simulado (simulated annealing), busca
tabu (tabu search) ou ainda sistemas hibridos que utilizam mais de uma destas
técnicas é possivel desenvolver sistemas que podem funcionar em estacées remotas
inteligentes de maneira distribuida nas redes de computadores, voltados as areas de
operacdo e manutengdo das redes e equipamentos de empresas de energia e que
estejam conectados as redes corporativas destas empresas.

O aumento de cargas n&o lineares nas redes elétricas levou a uma maior
preocupagdo com os problemas da qualidade de fornecimento de energia elétrica,
olhando sob os prismas da continuidade do servigo, do atendimento e do produto
(forma de onda). Esta preocupacao levou a criagdo de indicadores e penalizagbes
para as empresas que poluem a rede, gerando assim uma nova area de
desenvolvimento de produtos menos poluidores e de sistemas de mitigacdo desta
poluicdo como os filtros ativos, os ‘DVR’ e os dispositivos “FACTS”. A
regulamentagdo do setor em alguns paises gerou também um mercado novo de
atuagao ligado a criagdo de legislagdo pertinente ao setor e 3 sua aplicacao e
acompanhamento, levando & criagdo de agéncias reguladoras. A busca de novas
fontes de energia mais limpa e a busca da diversificagdo da matriz energética do
pais, com a introdugéo por exemplo do gas para gerar energia elétrica ou substituir a
energia elétrica para gerar calor, também criou um novo mercado de atuagdo. O
tratamento da energia como produto levou a criagcdo de mercado de comercializagao
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de energia, por leildes ou venda direta, criando assim um novo setor de atuacao
para os engenheiros.

E importante também ressaltar a revolug&o digital que atingiu os equipamentos
de controle e protegdo de sistemas elétricos de energia. A preocupagao de
desenvoiver equipamentos e sistemas que utilizem energia de forma mais eficiente,
racional é cada vez mais constante na sociedade, e o Brasil passou em 2001 por uma
crise energetica em que esta questdo ficou mais clara para todos os setores da
sociedade. O uso de equipamentos utilizando novos materiais que aumentem a vida
util dos equipamentos ou que revolucionem o nrincinic da funcionamento, como o
caso dos medidores épticos de tenséo e corrente eicirica, tem sido uma tendéncia de
pesquisa nos ultimos anos. Uma mostra clara da questéo da evolugdo dos materiais e
das técnicas de projeto de equipamentos elétricos pode ser vista na Figura 6[15], que
apresenta a evolucdo dos motores elétricos. Tecnologias como sistemas de
informacgao geografica permitem representar dados  georeferenciados
geograficamente de redes elétricas, facilitando assim o planejamento, o projeto, a
operagao e a manutengdo destas redes. Uma nova tecnologia que estda sendo
utilizada também no setor de energia elétrica, principaimente para projeto e
treinamento, & a da realidade virtual.

Além da atividade de pesquisa e de extens&o, partes do tripé de sustentacao
da estrutura das boas Instituicdes de Ensino Superior como meio de modernizar os
cursos de graduagéo, as escolas de engenharia nos seus cursos de Engenharia
devem estar sempre em contato direto com as tendéncias da evolucéo do setor de
energia e com a criagdo de novos mercados para assim implementar melhorias no
seu curriculo de forma dindmica, para melhor preparar seus alunos.

L U

Figura 6 — Evolug&o dos motores elétricos de indugdo com a mesma poténcia e
tensao entre 1903 e 1974 de um motor de indugdo de 15 HP, 1800 RPM, trifasico, 60
Hz, 220 V [15].
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As questbes ligadas aos impactos que a energia elétrica gera em toda sua
cadeia (geracdo, transmisséo, distribuicdo e o seu uso na sociedade e no meio
ambiente) também s&o temas de estudo e de trabalho para os engenheiros. No caso
do Brasil ndo se deve esquecer que ainda boa parte da populagao ndo tem acesso ao
servico de energia elétrica, principalmente comunidades isoladas e pobres; esta é
outra preocupagdo do engenheiro da area de energia.

Como a evolugdo destas novas tecnologias é muito rapida as escolas de
engenharia ndo conseguert acompanha-las de maneira que as introduza com a
mesma velocidade em seus conteudos. Ou seja, em cursos de cinco anos, novas
tecnologias podem surgir e morrer. Um exemplo claro disto € o declinio dos discos de
vinil em relagéo aos CDs, do VHS em relagdo aos DVDs e mais recentemente o uso
de memoria (pendrivers) em relagdo aos CDs e disquetes. Esta rapida evolugdo das
tecnologias acaba criando verdadeiros lixdes de sucata de tecnologias ultrapassadas
de dificil reutilizagdo e absorgdo pela natureza, um exemplo disto sdo os
microcomputadores de geragbes anteriores, os monitores, os periféricos, as midias
etc.

A propria atualizagé@o e/ou substituicdo do parque de micros e programas nas
escolas de engenharia é um problema terrivel de custo e de logistica, pois eles se
tornam obsoletos cada vez mais rapidamente. Algumas escolas particulares incluem
na suas mensalidades a compra de um laptop para os alunos, que os acompanhara
como um novo “estojo escolar” até o final do curso, incluindo ai o material de apoio de
aula em formato de CD ou DVD ou ainda disponibilizado na Internet. A escola fica
responsavel pela rede, na qual os alunos deverdo ligar seus micros, esta rede pode
ser uma rede sem fio, como ja ocorre em algumas universidades americanas.

Recentemente foi promulgada a Lei n° 9.991 de 2000, que obriga as empresas

concessionarias de energia (geradoras, transmissoras e distribuidoras) a aplicar
anualmente parte da sua renda operacional liquida em projetos de pesquisa e
desenvolvimento e outra parte em projetos de eficiéncia energética. Esta lei permitiu a
varias escolas de engenharia, centros de pesquisa e mais recentemente empresas de
consultoria desenvolver varios projetos, possibilitanto no caso as escolas de
engenharia aumentar o nimero de teses, dissertacdes, publicagbes em congressos e
em revistas e também a obtengao de recursos para equipar laboratdrios e modernizar
suas instalagbes. Quem acompanha a aplicagdo dos recursos e os resultados obtidos
€ a Aneael.

A tabela a seguir apresenta os percentuais minimos para aplicagdo em P&D,
conforme dispde a Lei n® 9.991, de 24 de jutho de 2000.
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Tabela 1 — Percentuais minimos para aplicagdo em P&D e em eficiéncia
energética da Lei 9991
Fase de Transigao Fase Final
Empresa P&D Eficiéncia Prazo de P&D Eficiéncia
(%ROL) (%ROL) validade (%ROL) (%ROL)
. 0,25 Até
Geragao 1,00 . 31/12/2005 1300 -
Transmissao . - - 1,00 -
N Até
i Disi: ibuicao 0,50 0,50 31/12/2005 0,75 0,25 !

Fonte: Lei n®9.991, de 24 de julho de 2000.
* Percentual valido para as empresas Tractebel Energia, AES Tieté e Duke Energy Internacional.

Conforme dispde o artigo 12 da Lei n® 10.848 de 15 de margo de 2004, os
investimentos acima descritos devem ser realizados do seguinte modo:

40% (quarenta por cento) dos recursos devem ser depositados no Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNCDT);

40% (quarenta por cento) para projetos de pesquisa e desenvolvimento
segundo regulamentos estabelecidos pela Aneel;

20% (vinte por cento) para o Ministério de Minas e Energia.

3.3 — COMPARACAO ENTRE OS CURSOS DE ALGUMAS ESCOLAS DE
ENGENHARIA DO BRASIL

Nesta secdo faremos uma analise dos curriculos de alguns cursos de
Engenharia Elétrica do Brasil, com alguma ou total &énfase em energia, de escolas
tradicionais e que tiveram bom desempenho nos exames de avaliacdo do exame
nacional de cursos (Provéo) de 1998 a 2003. As escolas foram as seguintes:

- Escola Politécnica da USP (Epusp);

- Escola de Engenharia de S3o Carlos da USP (Eescusp);
- Faculdade de Engenharia Elétrica da Unicamp:

- Unifei.

- Escola de Engenharia da UFMG;

- Escola Politécnica da UFRJ:

- Escola de Engenharia da UFRGS.

Todas as informagdes foram coletadas nos sites destas escolas [16], [17], [18],
[19], [20], [21] e [22]. Alguns destes sites carecem de organizagdo e de informagdes,
€ em alguns casos levam a interpretagdes dibias.

3.31 — OS CURRICULOS DE ALGUMAS ESCOLAS DE ENGENHARIA COM
ENFASE EM ENERGIA
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Serdo apresentados inicialmente alguns dados do funcionamento dos
cursos selecionados e do perfil dos egressos, para se ter uma idéia melhor do tipo de
profissional que é formado nestas escolas de engenharia na area de engenharia
elétrica com énfase em energia.

Escola Politécnica da USP (Epusp)

As transformagdes sofridas nos modelos, tanto do setor elétrico como no de
telecomunicagGes no Brasil nos Gltimos anos acabou criando a necessidade de um
novo profissional. Essa necessidade tem levado &t cscoiss de engenharia,
especificamente na opgdo de engenheiros eletricistas, a criar disciplinas novas que
permitam uma formagdo mais adequada as novas demandas e exigéncias, tanto de
conteudos como de habilidades e atitudes.

Visualizando esta preocupagdo a Escola Politécnica da USP dentro do
programa de reforma da estrutura curricular, em curso desde o anc de 1999, elaborou
uma nova estrutura curricular para cada uma das suas grandes areas (civil, elétrica,
mecanica e quimica) e para suas habilitacdes ou énfases especificas dentro de cada
grande area. Dos 750 alunos ingressartes no primeiro ano, através do vestibular
aplicado pela Fuvest, 220 optam pela grande area elétrica no final do primeiro ano e
no final do segundo ano optam por uma das énfases — computagao, controle, energia
€ automagao, sistemas eletronicos e telecomunicagdo. A seguir é mostrado na Figura
7 um diagrama com a estrutura dos cursos de Engenharia da Escola Politécnica da
USP de 2001.
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Figura7 — Diagrama com os cursos e vagas de engenharia da Epusp.
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Ja em 2003 se iniciou a primeira turma do curso de Engenharia Ambiental
como uma das énfase da engenharia civil com cerca de 50 vagas. O projeto de
formatura € anual e o estagio supervisionado é de um semestre obrigatério. A carga
de créditos de todas as disciplinas respeitou a limitacdo de 28 créditos por semestre
(sendo que oito s3o de atividades praticas preferencialmente), houve um esforco
tambem em reduzir o nimero de créditos-aula nos Ultimos semestres para atender 3
demanda de tempo para a realizagdo de estagios e para a dedicaggo ao projeto de
formatura. A Tabela 2 mostra como ficou esta distribuicdo de créditos pelos
semestres do curso.

Tabela 2. Distribuigdo de crédiios por semestre do curso de Engenharia Elétrica
énfase Energia e Automacao Elétricas

OPCAO DO ALUNO SEMESTRE | NUMERO DE CREDITOS AULA
Todos os alunos ingressantes 1" 28
(750 vagas) 2° 28
Grande Area Eig 28
Elétrica 4° 28
(220 vagas)

5 28
6" 28
7" 28

Entase Energia e Automagio Elétricas

(60 vagas) gn 28
9Ir 14
10° 10

No projeto académico da Epusp & apresentado o seguinte perfil esperado do
egresso. com uma adequada formacao cientifica; uma sélida formagdo em técnicas
da engenharia; a capacidade de interpretacgéo, analise e critica das organizagoes; o
preparo para enfrentar situagdes novas, com iniciativa e criatividade; a capacidade de
buscar e gerar conhecimento tecnolégico e metodologico; a consciéncia e preparo
para ser um agente da evolucdo econdmica e social; a consciéncia para desenvolver
uma conduta profissional ética.

Quanto as habilidades e competéncias esperadas para atingir este perfil
definido para o futuro engenheiro, os curriculos das diversas habilitagbes da
Politécnica estdo planejados para levar ao desenvolvimento integral do aluno. O
engenheiro formado devera ter sido estimulado a desenvolver um perfil profissional
caracterizado por competéncias e habilidades a seguir descritas:

- capacidade de conceber e analisar sistemas, produtos e processos;

- capacidade de operar e manter sistemas:

- capacidade de planejar e ser objetivo no estabelecimento de metas, de
elaborar solugdes técnica e economicamente competitivas, de supervisionar e
de coordenar projetos de Engenharia;

- vis&o critica de ordem de grandeza na solugéo e interpretacdo de resultados
de engenharia;

- capacidade de lideranga para trabalhar em equipe;

- Iniciativa e criatividade para tomada de decisdes;

- visdo clara do papel cliente, produtor, fornecedor, consumidor;

- saber usar bem as ferramentas basicas da informatica;
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capacidade de se comunicar oralmente e de registrar, de forma ética, seu
conhecimento, tanto em portugués como em pelo menos uma lingua
estrangeira, preferencialmente o inglés.

O curriculo deve estar organizado para também desenvolver no estudante um

senso critico e de cidadania que o possibilite a ter as seguintes atitudes no exercicio
profissional:

Compromisso com a qualidade do que faz;

Compromisso com a ética profissional:

iRespunisabilidade social, politica e ambiental;

Atitude proativa e empreendedora;

Compreensao da necessidade da permanente busca de atualizagéo
profissional.

Além das competéncias comuns inerentes a todo graduado da Escola

Politécnica, o engenheiro eletricista énfase Energia e Automacéo Elétricas, possui
competéncias para atuar nos seguintes setores:

GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA: Usinas hidroelétricas de grande e
pequeno porte. Usinas térmicas. Usinas nucleares. Co-geracéo industrial.
Geradores convencionais e ndo convencionais. Impacto ambiental e
conservacao de energia gerada:; ,

TRANSMISSAO DA ENERGIA ELETRICA: Linhas de transmisséo de alta e
media tensdo. Subestagdes. Transmissdo em corrente continua. Cubiculos de
alta tensédo. Equipamentos de compensagao de reativos;

DISTRIBUICAO DA ENERGIA ELETRICA: Redes primaria e secundaria.
Transformadores de distribuicdo. Consumidores residenciais, comerciais e
industriais. Planejamento de sistemas de distribuicdo;

PLANEJAMENTO ENERGETICO: Otimizagdo de sistemas de geragao e
transmissdo de energia elétrica. Racionalizag&o da exploracéo e do uso da
energia. Planejamento da operag&o e problemas de interligagdo. Analise
econdmica financeira. Confiabilidade global. Estabilidade de sistemas elétricos.
Estudo de viabilidade da comutacgao forgada em conversores HVDC;
INDUSTRIAS DE BASE: Equipamentos elétricos e eletrdnicos para a
fabricagéo de cimento, mineragao, siderurgia, metalurgia e respectivos
sistemas de controle de processos:

INDUSTRIAS DE MANUFATURA E SISTEMAS DE ACIONAMENTO:
Componentes e sistemas para acionamento e controle dos sistemas. Motores
elétricos de alta e baixa tens3o. Equipamentos para eletrotermia.
Equipamentos elétricos para trabalho em metais, quimica, tubulacdes,
petroquimica, borracha, téxtil, e indstria de alimentacdo. Conversores
estaticos de freqliiéncia;

INSTRUMENTACAO E CONTROLE: Instrumentag&o e controle para usinas
elétricas. Controles de processos para industria de base, abastecimento de
agua e tratamento de esgotos. Desenvolvimento de sensores de grandezas
elétricas e fotométricas;
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-  EQUIPAMENTOS DE COMANDO, CONTROLE E PROTECAO:
Quadros de comando para baixa e média tensao, transformadores de
instrumentagdo. Cubiculos de protecéo e controle. Relés eletromagnéticos e
eletrnicos (digitais e analogicos);

- AUTOMACAO INDUSTRIAL E DE SISTEMAS DE POTENCIA: Equipamentos
elétricos para maquinas operatrizes, robds, sistemas de monitoragao.
Automacéo da geragéo. Automagao de sistemas de transmissio e distribuicdo.
Sistema digital aberto.

Escola de Engenharia de Sao Carlos da USP (Eescusp)

O texto encontrado no site da Eescusp quanto ao curso de Engenharia
Eletrica com énfase em Energia (50 vagas com ingresso direto no vestibular)
afirma que:

Pretende-se, com a criacéo da Enfase, formar engenheiros de alto nivel,
uma tradicdo da Universidade de S&o Paulo, com forte embasamento em
fisica, em matematica e nos conceitos basicos de engenharia elétrica, com
uma viséo generalista e abrangente, com capacidade de enxergar os
processos como um todo e uma versatilidade que Ihe permita adaptacdo a
novas situagdes e desafios. Deverd ter uma forte formagdo computacional,
estar munido das técnicas mais avangadas aplicadas em engenharia, como
ainda ter uma compreenséo dos problemas relacionados 3 preservagao e
valorizagdo do meio ambiente. Também, devera ter as nogoes basicas que |he
permitam o tratamento das implicagdes econémicas e uma capacidade
administrativa compativel.

Este profissional devera ter uma visdo sistémica dos problemas e enxergar os
aspectos tecnicos, econdmicos, administrativos e sociais relacionados. Seu perfil
precisara ser adequado aos desafios atuais e futuros, com a preparacao para a
absorgéo de novos conhecimentos. Pretende-se que o engenheiro tenha uma atitude
de questionamento das solugdes tradicionais, procurando, sempre que possivel,
inovagbes, com um ferramental apropriado para entender os problemas corretamente,
formular de forma apropriada e propor solugbes adequadas. Note-se que muitos
problemas na area de Sistemas de Energia sdo tipicamente nacionais, devido as
dimensdes do pais, relevo, bacias hidrograficas e outras caracteristicas peculiares,
que fazem com que modelos importados ndo se adaptem a nossa realidade, exigindo
abordagens e solugdes proprias.

O curso devera ter uma preocupagéo no sentido de que o estudante aprenda a
aprender, a utilizar a filosofia do aprender fazendo, a despertar o espirito critico e a
desenvolver o potencial de pensar. O engenheiro pretendido devera ter uma
capacidade de aprendizado permanente, indispensavel para enfrentar a constante
renovagao tecnolégica.

O profissional desta area possuira sélida formag&o basica nos fundamentos da
Engenharia, aliada a um forte preparo em Engenharia Elétrica, reforcada ainda por
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conhecimentos especificos da Enfase em Sistemas de Energia e Automagso,
levando a um espectro amplo de atribuicdes profissionais. Ele atuara com sistemas
de energia, desde a geragdo da energia elétrica a partir de varias fontes, como
hidraulica, térmica, edlica, solar e outras, até seu uso final. E sua atribuicao organizar
a geragao e o consumo da energia elétrica, visando a otimizagéo das operacoes.
Participa de todas as fases de projetos elétricos e cabe a ele a operacao e a
manutencdo de todos os sistemas elétricos, desde os de pequenas até os de grandes
poténcias, como usinas elétricas, linhas de transmissio, grandes parques industriais
€ seus componentes. Sua formagdo em eletronica de poténcia lhe credencia a atuar
no acionamento, comando e protegdo de sistamas elétricos de qualquer porte. A
computagao € outro componente forte em sua formagao, indispensavel na analise dos
sistemas, no processamento de informagdes, nas simulagdes, sempre associadas
com técnicas modernas em engenharia, como inteligéncia artificial, redes neurais,
I6gica nebulosa e algoritmos genéticos, entre outras. Além de ensejar o trabalho em
outras areas de Engenharia Elétrica, a formacdo desta énfase da ao engenheiro uma
diversidade de atuacio, desde a industria, inclusive na fabricagdo de equipamentos,
nas empresas de energia elétrica, consultoras, em pesquisas nas universidades e
institutos, podendo ainda atuar de forma auténoma em projetos e consultorias.

Faculdade de Engenharia Elétrica da Unicamp (FEEC da Unicamp)

Ministrado nos periodos diurno e noturno por uma das unidades com maior
tradicdo em pesquisa de ponta no Brasil a Faculdade de Engenharia Elétrica da
Unicamp (FEEC) o curso de Engenharia Elétrica da Unicamp oferece ao aluno de
ambos os periodos um curriculo de conteido amplo.

Desde o inicio o estudante vivencia intensa atividade em laboratérios
tecnologicos avangados, com aulas praticas em areas tio diversas como aquelas em
que podera atuar profissionalmente, seja na concepgdo, seja na montagem de um
computador ou de um sistema de telecomunicagdes. A grade curricular tem uma
caracteristica singular: quase 30% das disciplinas obrigatérias para o curso séo
matérias de laboratorio.

O perfil do engenheiro formado pela Unicamp é o de profissional generalista
com forte formagéo basica, pronto para atuar nas mais variadas atividades industriais,
empresariais, administrativas, académicas, e desenvolver-se em areas especificas
gracas aos fundamentos adquiridos.

Durante os dois primeiros anos do curso, o aluno recebe uma forte formagao
cientifica em fisica, matematica e computacao, mesclada com disciplinas que lhe
transmitem conhecimento tecnolégico basico, como circuitos elétricos, circuitos
l6gicos, circuitos de corrente alternada e eletromagnetismo. Ha também matérias de
formag&o geral como administragdo, direito, humanidades, economia e ciéncias do
meio ambiente. Disciplinas de eletrotécnica, energia, eletronica, telecomunicagoes,
computagao, biomédica, automagdo e controle integram o curriculo de formacao
profissional especifica.
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Com vistas a preparagdo do futuro engenheiro para o mercado de trabalho,
0 curso disponibiliza ainda um conjunto de disciplinas eletivas em areas especificas
que dardo ao aluno que cursa-las um "Certificado de Estudos”.

Atualmente a FEEC oferece "Certificados de Estudos" nas areas de
Engenharia de Som, Telecomunicacées, Sistemas de Energia Elétrica, Engenharia
Biomédica, Sistemas de Controle, Otimizag&o de Sistemas, Projeto de Computadores
e Circuitos Dedicados, Sistemas Distribuidos e Redes de Computadores e
Inteligéncia Computacional em Automacdo Industrial. "Ainda que o curriculo
obriaatario proporcione ao aluno formacéo basica em todas essas areas, é descgjsvel
& Gspecializagdo, uma exigéncia que o mercado hoje faz", aconselha o coordenador
de graduacio.

O engenheiro eletricista podera, entre outras fungbes, projetar e analisar as
condigbes requeridas para o funcionamento das instalagbes de geracéo, transmisséo
e distribuicdo de energia elétrica, das maquinas e aparelhos de uso industrial e
doméstico, projetar computadores e estagdes de trabalho, instalagdes, equipamentos
e montagens de sistemas de telecomunicagdes, centrais telefénicas, equipamentos
eletronicos de audio, radio, televisdo, radar, comunicag&do por satélites artificiais,
equipamentos profissionais de medicdo, instrumentos eletroeletronicos e aparelhos
industriais.

Lecionar em universidades, prestar consultoria empresarial, administrativa e
gerencial, bem como atuar em areas multidisciplinares que envolvem conhecimentos
basicos de eletricidade, eletrénica, computagao e bioengenharia sdo outras atividades
no horizonte do engenheiro eletricista.

Entre as empresas que contratam o profissional estio as do ramo de
telecomunicagdes, de geragéo e transmissdo de energia, as industrias de materiais,
dispositivos e instrumentos elétricos, eletrdnicos e de informatica, fabricantes de
software, érgdos publicos, bancos e instituicGes de ensino e pesquisa.

Faculdade de Engenharia da UFMG (FE da UFMG)

O curriculo é concebido tendo em vista a formagdo de um engenheiro
eletricista com habilidades técnicas, que se caracterizam pela diversidade, atualidade
e dinamismo, e com uma visdo critica e ampla a respeito da sua insercdo na
sociedade.

Com a finalidade de se adequar ao avanco tecnologico da area e as demandas
de um mercado competitivo, o curso possui um curriculo continuamente atualizado. O
curriculo atual esta centrado em duas caracteristicas basicas: abrangéncia e
flexibilizag&o. A abrangéncia visa a permitir uma formagdo ampla nas diversas areas
que compdem o campo de conhecimentos da Engenharia Elétrica. O curso engloba
cinco grandes areas de conhecimento:
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- computagao;
- controle de processos;
- eletrénica de poténcia;
- sistemas de energia elétrica;
- telecomunicacoes.

Com a flexibilizagdo, o curso permite que o aluno opte por direcionar sua
formagéo para uma dessas especialidades ou escolher um perfil de formagao misto,
combinando conhecimentos de mais de uma area, ou ainda, dessas com areas
emergentes, tais como a Engenharia Biomeédica.

Assim sendo, as caracteristicas abrangéncia e flexibilizagdo visam a formar um
engenheiro eletricista com alta qualificacdo técnica e com uma ampla atuacao
profissional

O Curso de Graduagdo em Engenharia Elétrica da UFMG tem como objetivo
formar engenheiros com solido preparo cientifico e tecnoldgico, e que incorpore a
essas caracteristicas a criatividade e a capacidade de adaptar-se aos novos desafios
tecnologicos e sociais. Atitude ética, lideranca e aptiddo para o trabalho em equipe
sdo habilidades muito importantes e que sdo desenvolvidas durante o curso. O
engenheiro eletricista formado pela UFMG esta preparado para desempenhar as
tarefas mais complexas demandadas pelo mercado de trabalho, seja no
desenvolvimento, seja na implantacdo de novas tecnologias de servigcos e produtos.

Como a Unicamp a UFMG oferece Certificados de Estudos Profissionalizantes
que atestardo o cumprimento pelos alunos, dentro do curso de Engenharia Elétrica,
de um programa de estudos especifico que caracterize a aquisicdo de competéncia
em uma determinada area de atuagdo da Engenharia Elétrica. A estrutura curricular

do curso de Engenharia Elétrica prevé a oferta de 5 (cinco) Certificados de Estudos ja
preestabelecidos:

- Computacio;

- Controle de Processos;

- Eletronica de Poténcia;

- Sistemas de Energia Elétrica;
- Telecomunicagdes.

Os quatro ultimos certificados s&o de formagdo especifica em Engenharia
Elétrica e o primeiro combina a formagdo especifica com uma formagso
complementar na area de Ciéncia da Computagdo. Outros Certificados de Estudos
poderdo ser submetidos a aprovacdo do Colegiado do Curso, para o atendimento de
demandas emergentes. Neste caso, o aluno estara construindo sua propria trajetoria.
A estrutura do novo certificado podera abranger tanto as disciplinas optativas ja
existentes como aquelas complementares e necessarias para a caracterizagdo do
proprio certificado. As disciplinas que fizerem parte desta trajetdria alternativa e que
pertencam a outras areas de conhecimento da UFMG passam a integralizar créditos
para o Certificado de Estudos.
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Escola Federal de Engenharia de Itajuba (Unifei)

O curso de Engenharia Elétrica deve prover ao estudante uma base sodlida nos

seguintes topicos :

- Resolugéo de problemas: Os egressos do curso de Engenharia Elétrica devem

adquirir uma sdlida experiéncia em resolugdo de problemas em uma variada

gama de circunstancias. Devem saber usar metodologias e técnicas relevantes:

- Habilidades de comunicagdo: O desenvolvimento de tais habilidades sera

incentivado através de exercicios, trabalhos e projetos em grupo, e da confeccdo

e apresentacao de relatérios:

- Controle e geréncia de projews: O reforgo das disciplinas durante o curso sera

feito por intermédio de trabalhos praticos e do uso de materiais (ferramentas) de

apresentacao;

- Base de conhecimento técnica: Desenvolver-se-d30 varios niveis de

conhecimento, tais como: conhecimento conceitual em areas relacionadas,

conhecimento detalhado em areas especificas, metodologias e ferramentas para

resolugao de problemas.

O engenheiro eletricista devera ser capaz de analisar e resolver, em ambito
interdisciplinar, os problemas suscitados em areas tais como: Sistemas de Energia e
Sistemas Elétricos Industriais; Sistemas e Controle; Sistemas de Comunicacéo e
Informatica Industrial.

Para tal, deve ter uma percepcao objetiva da realidade, conhecimento
atualizado nas 4reas mencionadas e combinar, da melhor forma possivel:
fundamento tedrico e faculdade de raciocinio abstrato; aptiddo para aplicar estes
recursos em situagbes praticas de incerteza; criatividade, iniciativa e espirito de
equipe.

De um modo geral, o mercado profissional da Engenharia Elétrica tem crescido
€ superado ate mesmo a crise da industria. Os campos de atuagédo do engenheiro
eletricista sdo as empresas de telecomunicagdes, de geracdo e distribuicdo de
energia, as industrias de materiais, dispositivos e instrumentos elétricos, eletrénicos e
de informatica, as empresas de consultoria e assessoramento, as empresas de
software, as instituigées financeiras, os servicos publicos e as instituicdes de ensino e
pesquisa.

O engenheiro eletricista podera trabalhar em diversas atividades, entre as
quais: projetos de sistemas e equipamentos elétricos, supervisdo de sua construcao,
seu funcionamento e efetuar sua manutengéo e calibragdo. Com os conhecimentos
adquiridos no curso, o profissional podera propor solugbes inovadoras para os
problemas que constantemente surgem em um mercado em progressiva expansio.

O engenheiro devera ter :
- Formac&o cientifica abrangente e solida:
- Consciéncia da importancia do aprendizado continuo e por toda a vida;
- Capacidade de empreender:
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- Formacgéao multidisciplinar;
- Capacidade para trabalhar em grupo;
- Facilidade de comunicagéo;
- Consciéncia ecoldgica;
- Conhecimento dos novos métodos de geréncia;
- Rede de conhecimentos, na sua area e em areas correlatas.

Escola Politécnica da UFRJ

0O circe de Engenharia Eletrotécnica da Escola Politécnica da UFRJ aborda as
fontes ue energia, sua transformacgdo em energia elétrica, sua distribuicdo e utilizagcio
industrial e residencial. A engenharia eletrotécnica corresponde a parte de
conhecimento da Engenharia Elétrica voltada para os sistemas energéticos, fator
primordial para o crescimento de um pais e a prépria sobrevivéncia da humanidade.

O curso esta estruturado em duas énfases:

1) Sistemas de Poténcia: Foco no entendimento, operacéo e projeto dos sistemas
que levam energia elétrica as indUstrias, ao comércio e as residéncias.

2) Sistemas Industriais: Voltado para o emprego eficiente da energia elétrica nas
instalagdes industriais, comerciais e residenciais.

O curso prevé o envolvimento dos alunos de graduagdo em pesquisas e
projetos didaticos supervisionados por professores e desenvolvidos em diversos
laboratérios.

Os alunos que optarem por esta especialidade da engenharia terdo certamente
um curso desafiador e repleto de possibilidades para o espirito criativo e
empreendedor.

UFRGS

O curso de Engenharia Elétrica foi criado oficialmente em 1896, obtendo
reconhecimento em 8 de dezembro de 1900. Em 1978, o Curriculo Pleno do Curso de
Engenharia Elétrica foi reestruturado.

O curso de Engenharia Elétrica tem por objetivo proporcionar ao aluno uma
formac&o profissional basica de engenheiro eletricista dando énfase aos setores
especificos de Eletrotécnica, de Eletronica e de Telecomunicacdes.

O ingresso ao curso é feito via concurso vestibular. Anualmente sdo oferecidas
100 vagas que se destinam aos candidatos classificados, dos quais 50 ingressam no
primeiro semestre letivo e 50 ingressam no segundo semestre letivo.

O curriculo do curso abrange uma seqiiéncia de disciplinas e atividades
ordenadas por matriculas semestrais em uma seriagdo aconselhada. O Curriculo
Pleno do curso inclui as disciplinas que representam o desdobramento das matérias
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do Curriculo Minimo, complementado por outras disciplinas de carater obrigatério
ou opcional, que atendem as exigéncias de sua programagao especifica, as
caracteristicas da instituicdo e as diferencas individuais dos alunos.

O Curriculo Pleno devera ser cumprido integralmente pelo aluno a fim de que
ele possa qualificar-se para a obtencdo de diploma que Ihe confira direitos
profissionais. A partir da reestruturagdo sofrida, o curso passou a ter uma parte
comum a todas as areas em que se desdobra e uma parte diversificada em funcéo de
cada area da habilitagdo. O Curriculo Pleno do curso é composto por disciplinas de
formagéo basica e de formacédo geral que compreendem os fundamentos especificos
e tecnologicos da Engenharia.

COMPARAGOES DOS CURSOS

Os curriculos das escolas analisadas estdo no Anexo VI. A distribuicao de
créditos dos diversos cursos analisados por semestre & apresentada na Tabela 3:

Tabela 3 — Numero de horas Disciplinas Obrigatérias dos Cursos Analisados

Numero de horas Disciplinas Obrigatérias— teoria/laboratorio

PERIODO EPUSP EESCUSP UNICAMP UNIFE]| UFMG UFRJ UFRGS
1° 27 25 28 25 26 22 26

2° 28 29 32 22 27 22 26

3’ 28 28 28 27 21 21 32

4° 28 24 30 28 22 18 38

5° 28 25 27 26 21 20 31

6° 28 19 26 27 18 26 23

7° 28 16 28 19 2 24 22

8° 26 11 28 18 4 17 18

9° 22 8 20 11 0 13 4

10° 15 5 14 6 0 1 6
ELETIVAS 0 630 630 0 1100 540 240

a partirdo 2° | a partir do 8° apartr | no4°,9° | apartir do 6°
semestre semestre do 3° e 10° periodo
periodo periodo

A Tabela 4 mostra alguns dados gerais comparativos entre os cursos de
Engenharia Elétrica das escolas escolhidas.

O curso da UFMG ¢é o Gnico com nimero de horas obrigatérias (3495), total menor
que os outros, que estdo acima de 4 mil horas contando o estagio obrigatério, as
disciplinas  obrigatérias e optativas, atividades suplementares  (cursos
extracurriculares, projetos, pesquisas etc.) e créditos trabalho. A UFGRS utiliza dois
termos novos para nomenclatura de disciplinas que sdo as adicionais (disciplinas
novas que viram obrigatérias) e alternativas (deve ser escolhida uma entre elas). No

curso da Unicamp cerca de 34 créditos séo referentes a qualquer disciplina oferecida
pela universidade.
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Tabela 4 — Numeros Comparativos dos Curriculos dos Cursos de Engenharia

Elétrica de algumas escolas de Engenharia brasileiras

* - ndo declararam em seus sites horas trabalho.

NUMERO DE HORAS

OPTATIVAS [TRABALHO+
OBRIGATORIAS[+SUPLEMENTAR| ESTAGIO | TOTAL VAGAS Tipo de opgdo

Escolha no vestibular e

UNIFEI 3540 60(suplemetar) | 480 estagio 4080 70 Nucleo comum até 3° ano
Opg&o no final do 1° ano por
165 + grande area e no final do 2° ano
EPUSP 3795 0 180 4140 60 por énfase
Escolha no vestibular com
1270+ 70 diurno disciplinas eletivas na area de
UNICAMP* 4065 630 180 630 30 noturno energia
280
450 + (50 energia Atuaimente escolha direta no
EESCUSP 2850 630 180 4110 € automacéo) vestibular
540 + 180 4280 + Atualmente escolha direta no
UFRJ* 4100 75 estagio 615 70 vestibular
180 Escolha no vestibular e
UFMG* 2115 1200 estagio 3495 100 Nuicleo comum até 3° ano
Escolha no vestibular com
200 disciplinas eletivas na area de
UFRGS* 3405 240 estagio 3845 120 energia

A Tabela 5 mostra a carga das disciplinas do nucleo de contetdos basicos,

segundo as diretrizes curriculares do MEC para os cursos de Engenharia Elétrica
analisados. Analisando os dados tabulados as seguintes constatagbes chamam mais
atencao:

0 numero de horas de matematica incluindo Estatistica e Geometria Descritiva
— GD (450 a 570 horas) é elevado em todas as escolas analisadas;

o numero de horas de fisica varia bastante entre as escolas (210 a 360 horas
no total);

0s cursos de desenho ou express&o grafica tém variag&o grande no numero de
horas (30 a 120 horas) e em alguns cursos a disciplina tem geometria
descritiva como parte do contetdo. Na UFMG & optativo;

é dificil interpretar o que seria “eletricidade aplicada” em alguns dos curriculos;
todos os cursos tém uma disciplina sobre “introdugdo a engenharia” e/ou
sobre “metodologia cientifica e tecnologica’;

0 curso da UFMG tem duas disciplinas de inglés instrumental, o que parece
uma boa iniciativa para ajudar os alunos na leitura de textos técnicos;

em algumas escolas o curso de termodinamica é dado em Fisica;

o total de horas destas disciplinas varia de 1380 (UFMG) a 1965 (UFRGS),
mas todos esté@o acima dos 30% do total exigido como minimo pelas diretrizes
curriculares do MEC.
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da carga das disciplinas do nucleo de
conteudos basicos dos Curriculos dos Cursos de Engenharia Elétrica de algumas
escolas de Engenharia brasileiras

Numero de horas — teoria/laboratario

EPUSP EESCUSP | UNICAMP | UNIFEI | UFMG UFRJ UFRGS
Metodologia 45 15 60 60/15 15 30 60
Cientifica e
Tecnologica
Comunicagdo e 60/60
Expressao
Informatica 120 90/30 150 180 180 150 270
Expressao Grafica ou | 45 30 60 60 60 60 120
Desenhn (optativa)
Matemawcz - S0 +| 465 530 510 450 450 490 570
Estatistica
Fisica 240/90 240/60 150/60 240/60 | 165/90 240/60 360
Fendmenos de | 15/15 30 60 30/15 30/15 60 60
Transporte
Meciénica dos S¢lidos | 90 30 45 75 15 120 120
+
Resisténcia dos
Materiais
Eletricidade Apiicada | 30/60 45 120 |
Quimica; 30/30 120/15 60 60/30 | 90 30
Termodinamica 60 60
Ciéncia e Tecnologia | 60 60 60/15 60 75
dos Materiais
Administragao 30 75 60 60 60 60 60

(optativa)

Economia 60 30 60 90 60 90
Ciéncias do Ambiente | 60 30 30 60 30 30
Humanidades, 30 30+ 60 60 120 60 30+
Ciéncias Sociais e 60 (optativas) | 30
Cidadania {optativas) (optativas)
Total 1575 1420 1645 1620 1380 1510 1965

A Tabela 6 mostra a carga das disciplinas do nucleo de contetdos
profissionalizantes ligados & engenharia elétrica, segundo as diretrizes curriculares do
MEC para os cursos de Engenharia Elétrica analisados.

Tabela 6 — NUumeros Comparativos da carga das disciplinas do nlcleo de conteidos
profissionalizantes dos Curriculos dos Cursos de Engenharia Elétrica de algumas
escolas de Engenharia brasileiras

Numero de horas — teoria/laboratério

EPUSP | EESCUSP | UNICAMP [ UNIFEI [ UFMG [ UFRJ UFRGS
Circuitos Elétricos 120/120 | 120/60 120/60 210/45 | 150/90 | 120/45 180
Conversao 60/60 60/30 60/30 105/30 [ 60/30 |60/15 90
Eletromecanica
Controle de Sistemas | 90/30 120/30 180/60 105/15 | 120 120/30 180
Dindmicos:
Eletromagnetismo 60 120/60 120/60 60 120 120 180
Eletrénica Analdgica e | 180/120 | 180/60 180/90 210/60 | 165/90 | 120/30 315
Digital
Instrumentacgéo 60 30/15 60
Matematica discreta 120 120/60 60/15
Materiais Elétricos 45 60/15 60 75
Total 960 945 1140 960 845 895 1080

Analisando os dados tabulados as seguintes

atencao:

constatagbes chamam mais
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- 0 numero de horas de eletrdnica analdgica e digital da UFRGS é
mais elevado que o das outras escolas (315 horas);

- alguns cursos tém disciplinas de matematica discreta (circuitos logicos, algebra
booleana etc.) que poderia ser interpretado como de eletrénica digital;

- 0 numero de horas de conversdo eletromecanica da Unifei & superior ao das
outras escolas, talvez por ndo ter disciplinas de maquinas elétricas
obrigatérias;

- 0 numero de horas de eletromagnetismo da Escusp e da Unicamp é bem
superior ao das outras escolas. Em algumas escolas parte do
eletromagnetismo € dada em Fisica ou em disciplinas cc *ransmiz3d0 de
energia elétrica ou de sistemas de poténcia:

- alguns cursos tém disciplinas especificas de materiais elétricos;

- alguns cursos tém disciplinas especificas de instrumentacéo;

- 0 total de horas destas disciplinas varia de 845 (UFMG) a 1080 (UFRGS),
todos estdo acima dos 15% do total exigido como o minimo das diretrizes
curriculares do MEC.

A Tabela 7 mostra a carga das disciplinas do ntcleo de conteudos especificos
ligados a engenharia elétrica e & énfase de energia, segundo as diretrizes curriculares
do MEC para os cursos de Engenharia Elétrica analisados.

Os cursos da Epusp e da Unifei tém mais horas nas disciplinas especificas de
curso de Energia (como as 10 primeiras da Tabela 7), em outras escolas estas
disciplinas sdo tratadas em alguns casos com menores cargas horarias ou como
optativas. Disciplinas novas tém surgido nos cursos de Engenharia Elétrica com
énfase em energia, como por exemplo o de Qualidade de Energia Elétrica, Usos de
Energia o de Otimizag&o. Algumas optativas de alguns cursos sdo desmembramentos
das disciplinas classicas, como por exemplo as de Transitérios, Estabilidade,
Operagéo, Acionamento de Maquinas, Projeto de Maquinas etc. Ao se comparar uma
grade curricular de 30 anos atras com uma destas mais atuais, exceto disciplinas que
envolvem o uso de eletrnica digital, ndo houve mudangas radicais nas disciplinas
dos cursos de Energia.

No curso da Eescusp temos duas disciplinas que tratam de “Etica na
Engenharia” como eletivas, ou seja, o aluno tem de fazer pelo menos uma delas. No

curso da UFRGS temos a mesma situagéo para duas disciplinas sobre “Seguranca do
Trabalho”.
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Tabela 7 — Numeros comparativos da carga das disciplinas do nucleo de
conteudos especificos dos Curriculos dos Cursos de Engenharia Elétrica énfase em
energia de algumas escolas de Engenharia brasileiras

Numero de horas — teoria/laboratorio
EPUSP EESCUSP UNICAMP UNIFEI UFMG UFRJ UFRGS

Sistemas de | 180/30 45 60 255 60 op 120 60 +

Poténcia 90 op

Maquinas Elétricas 120/10 60/30 60/30 45 op 60/15 90 op
60 op
60 op

Eletrénica de | 60/30 60/60 60 60/15 60/45 op 60/15 90 op

Poténcia

Automagao 120/60 45 | 305 105 op

Instalacoes Elétricas | 120/30 75 | 45 60

Protegao de 45 op 60 60 op 60 op

Sistemas Elétricos

Geragao de Energia | 60 45 + 30 op 45/15 60 op

Elétrica 60 op

Transmissao de | 30 45 45 60 60 op

Energia Elétrica

Distribuigao de | 30 30 op 60 45 op 60 op

Energia Elétrica

Principios de | 60 45 op

Comunicagdo

Alta Tensao € 45 op

Coordenagéo de

Isolamento

Estabilidade 60 op 45/15

Transitorios 60 op 30/15

Acionamento de 60 op

Maquinas

Ofimizacao 30 45 op 60 op

Sistemas Inteligentes 60 op 60 op

Operagao Sistemas 30 0p

Poténcia

Uso de Energia|60

Elétrica

Para se ter uma idéia da procura pelos cursos de Engenharia Elétrica das
instituicdes analisadas é apresentada a ultima relagdo candidato/vaga na Tabela 8:

Tabela 8 — Relagao candidato/vaga de alunos de cursos de Engenharia e de
Engenharia Elétrica no vestibular de 2006 tirada dos sites das universidades

Instituicao Vagas Inscritos Cc/v
ENGENHARIA — SAO CARLOS 280 5289 18,72
“Néo foi possivel conseguir a relagio candidato/vaga do curso | (50 energia e

Energia e Automacéo automacdo)

ENGENHARIA NA ESCOLA POLITECNICA, COMPUTACAO E 870 9030 10,31
MATEMATICA APLICADA

UNICAMP diurno 70 1016 14,5
UNICAMP noturno 30 475 15,8
UFMG 100 955 9,55
UNIFEI 70 609 8.7
UFRJ 90 360 4
UFRGS 120 976 8,13

A procura pelos cursos de engenharia elétrica tem uma variagdo grande, pois
vai de 4 até cerca de 18 candidatos por vaga. Se analisarmos no tempo esta procura
tem caido, mas é um fenémeno que tem ocorrido com os cursos tradicionais como
engenharia, medicina e direito. Para reverter este quadro de baixa procura, ha a
necessidade de se divulgar mais nas escolas de ensino médio o que é a engenharia,
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onde o engenheiro pode atuar e quais sdo as perspectivas futuras de trabalho
para este profissional.

3.3.3 - ESCOLHA DAS OPCOES DENTRO DA EPUSP

Na Epusp o aluno depois de vencer a maratona do vestibular tem que vencer
uma disputa interna para escolher as grandes areas no final do primeiro ano e depois
na grande area vencer outra disputa para escolher a énfase de sua escolha.
Certamente esta disputa é colocada de forma clara e objetiva para os alunos que
pretendem fazer as ongGes mais concorridas no primeiro e no segundo ano. A
classificagdo se da pecia média ponderada pelos créditos e a nota do vestibular no
primeiro ano e a média ponderada pelos créditos no segundo ano. Estas disputas
ocasionam problemas na escola devido 3 criagdo de um clima competitivo demais,
que vai contra a idéia do trabalho em grupo e cooperativo, mas em sua defesa se
afirma que o aluno n&o estd maduro para fazer a escolha no vestibular pela grande
area ou a énfase da engenharia. A procura elevada por algumas opgdes leva a
formag&o de um conjunto de alunos frustrados por néo conseguirem se classificar nas
vagas da opg&o, este & outro grande problema na Escola, o que leva ao abandono do
curso por muitos alunos. A opgdo dentro e fora da Epusp é um eterno ciclo, pois na
estrutura curricular anterior a opg&o era no vestibular. Existe um movimento dentro da
Escola para voltar ao modelo anterior no caso da engenharia civil.

Para termos uma idéia dos numeros da distribuicdo dos candidatos optantes,
que sdo os alunos que atingem determinado conjunto de créditos para optar, e a
relagéo candidato/vaga no final do primeiro ano e no final do segundo da grande area
elétrica, podem-se observar as Tabelas 9 e 10 com dados desde 1999 até 2005, ja na
nova estrutura curricular implantada em 1999.

Tabela 9 — Evolugdo da distribui¢do numérica de optantes e relagdo candidato/vaga

do 1° ano

Opgio em 1999 2000 2001 2002 | 2003 2004 2005
Civil 70 40 59 47 62 56 80
Elétrica 279 297 270 281 240 205 158
Mecénica 302 301 345 325 329 350 380
Quimica 69 82 85 76 93 96 99
TOTAL 720 720 739 729 724 707 717
TOTAL

OPTANTES 736 741 739 736 742 736 742
Opgiio - Vagas 1999 2000 2001 2002 | 2003 | 2004 2005
Civil — 180 0,38 0,22 0,33 0,26 0,34 0.31 0,44
Elétrica — 210 1,32 1,41 1,28 1,33 1,14 0.97 0,75
Mecanica — 240 1,25 1.25 1,44 1,35 1,37 1.46 1,58
Quimica - 120 0,57 0,68 0,54 0,63 0,77 0,80 0,82

E possivel verificar a grande procura pelas grandes areas elétrica e mecanica
no final do primeiro ano; ha um fendmeno interessante na grande area elétrica, que é
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a queda da procura pela &area de telecomunicagado a partir do ano de 2003.
A opgéo controle é sempre muito procurada, bem como o curso cooperativo e
computacao semestral. Aumentou a procura pelo curso com énfase em energia a
partir de 2004, passando a ser mais procurado que o de telecomunicacao, apesar de
ainda ter uma relagdo candidato/vaga menor que 1. Este fendmeno se deve a um

maior entendimento e divulgacdo aos alunos do primeiro e segundo ano da
importancia da energia na vida da sociedade

Tabela 10 — Evolugéo da distribuicdo numérica de optantes e relagé@o candidato/vaga
do 2° ano da grande area elétrica

Opcdo 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Controles 30 55 36 51 49 48
[Telecomunicagées 63 52 12 16 10 9
Computagio 27 57 49 39 39 62
Sistemas Eletronicos 27 29 55 47 43 25
Energia 6 8 17 9 22 21
Cooperativo 55 47 42 44 46 37
TOTAL 208 248 211 206 209 203
TOTAL OPTANTES 208 248 211 208 212 208
Opgdo -Vagas 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Controies — 35 0,86 1,57 1,02 1,46 1,40 1.40
Telecomunicagdes - 35 1,8 1.48 0,34 0,46 0.28 0,26
Computagao — 40 0.67 1,42 1,22 0,97 0,97 1.55
Sistemas Eletronicos — 40 0.67 0,72 1,37 1,17 1,07 0.62
Energia — 60 0.10 1,33 0.28 0,15 0,37% 0.35
Cooperativo — 30 1.8 1,56 1,40 1.46 1,53 1,23

3.34 — DESEMPENHO NAS DISCIPLINAS ESPECIFICAS DO CURSO DE
ENGENHARIA ELETRICA ENFASE ENERGIA DA EPUSP

Uma boa avaliagdo do andamento de um curso é a observagéo e analise de
dados referentes a aprovacdes, tipos de reprovagoes, desisténcias e freqliéncia. A
seguir apresentamos nas Tabelas 11, 12, 13, 14, 15 e 16 o perfil das notas e
frequéncias em disciplinas oferecidas pelo PEA aos alunos da énfase Energia e
Automagé&o do terceiro, quarto e quinto ano nos Ultimos trés anos. Estes dados foram
coletados diretamente das planilhas de notas langcadas pelos professores. Foram

escolhidas estas disciplinas por serem parte do curso para alunos da énfase de
energia elétrica.
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Tabela 11 — Desempenho no 1° semestre de 2003 nas disciplinas do PEA oferecidas
a0 2° ano e ao 3°, 4° e 5° ano da énfase em energia

10 semestre 2003
reprovados
lAno _ |disciplina Aprovados |Direto recuperacao |desistentes |total |turmas |%APROV |%DESIS
3 PEA2303 l 41 4 6 6 57 1 '80,39216 10,52632
3 PEA2306 | 83 2 11 10 106 2 86,45833 9,433962
|2 PEA2200 | 227 0 1 3 231 4 99,5614 1,298701
| 4 PEA2400 24 1 21 1 7] A 52.17391 40.25974
| 4 PEA2401 46 1 0 1 48 4 97,87234 2,083333
4 PEA2402 36 0 4 2 42 1 90 4,761905
4 PEA2410 34 7 17 18 76 1 58.62069 23.68421
4 PEA2411 44 8 9 12 70 1 75,86207 17,14286
4 PEA2455 30 2 20 5 57 1 57.69231 8,77183
4 PEA2487 35 12 8 1 56 1 63.63636 1,785714
| 5§ PEA2500 32 0 3 5 40 3 91,42857 12.5
5 PEA2502 41 0 d 3] 45 g} 97,61905 6,666667
5 PEA2504 26 0 9 0 35 4 74,28571 0
5 PEA2505 38 0 3 5 46 1 92,68293 10.86957
]_5 PEA2511 16 9 20 iz 52 1 35,55556/ 1346154
5 PEA2520 57 0 1 5 63 1 98,27586 7,936508
5 PEA2522 29 0 7 7 43 1 80,55556 16.27907
PEA2507 8 0 1 4 13 1 88,88889 30.76923

Tabela 12 — Desempenho no 2° semestre de 2003 nas disciplinas do PEA oferecidas
ao 2° ano e a0 3°, 4° e 5° ano da énfase em energia

20 semestre 2003
reprovados
ano _[disciplina aprovados direto recuperagao |desistentes [total |turmas [%APROV |%DESIS
2 PEA2210 225 1 4 5 235 12 97.82609| 2,12766
3 PEA2301 36 18 30 8 92 1 42.85714|8,695652
3 PEA2306 22 0 18 30 76 1 47.82609|39,47368
4 PEA2403 38 0 3 2 43 1 92,68293/4,651163
4 PEA2404 36 7 7 7 57 1 72| 12,2807
4 PEA2406 31 0 0 3 34 4 100/8,823529
4 PEA2412 40 0 4 3 47 1 90,90909|6,382979
4 PEA2417 22 6 7 8 43 1 62,85714]18.60465
4 PEA2420 25 2 9 1 37 1 69.44444|2,702703
4 PEA2488 26 0 3 3 32 1 89,865517 9,375
5 PEA2503 43 0 0 3 46 3 100[6.521739
5 PEA2507 34 0 1 2 37 3 97.14286|5,405405
5 PEA2509 53 0 1 2 56 3 98,148153,571429
5 PEA2521 45 1 4 4 52 1 93.75|7,692308
5 PEA2600 26 0 0 9 35 1 100[{25,71429
5 PEA2500 7 0 1 2 10 1 87.5 20
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Tabela 13 — Desempenho no 1° semestre de 2004 nas disciplinas do PEA oferecidas
a0 2° ano e ao 3°, 4° e 5° ano da énfase em energia

10 semestre 2004
reprovados
ano |disciplina aprovados direto recuperacao |desistentes |total [turmas [%APROV |%DESIS
3 PEA2303 30 [¢] 7 3 48 1 69.76744[10,41667
3 PEA2306 71 2 21 4 98 2 75,53191/4,081633
2 PEA2200 21 | .0 2 218 4 97.22222|0,917431
4 PEA2400 50 4 13 7 74 1 74,62687|9,459459
4 PEA2401 33 0 5 4 42 4 86.84211| 9,52381
4 PEA2402 30 0 0 5 35 1 100} 14,28571
4 PEA2410 34 L) 21 17 77 1 56.66667]22.07792
4 PEA2411 34 4 9 8 55 1 72.34043]14.54545
4 PEA2455 40 2 7 2 53 1 78,43137|3,773585
4 PEA2487 40 4 9 3 56 1 75,4717|5,357143
5 PEA2500 23 0 8 0 3 3 74,19355 0
5 PEA2502 31 0 3 0 34 3 91,17647 0
5 PEA2504 24 0 11 3 38 4 68,57143|7,894737
5 PEA2505 31 1 6 4 42 1 81,57895| 9,52381
5 PEA2511 33 3 14 15 65 1 66)23.07692
5 PEA2520 27 1 2 32 1 80 6,25
5 PEA2522 22 4 2 33 1 70,96774(6,060606
5 PEA2507 2 0 11 1 28,57143 [36.36364

Tabela 14 — Desempenho no 2° semestre de 2004 nas Disciplinas do PEA oferecidas
ao 2° ano e ao 3°, 4° e 5° ano da énfase em energia

20 semestre 2004
reprovados
ano  |disciplina aprovados diretc recuperacao |desistentes [total |turmas [%APROV [|%DESIS
2 PEA2210 202 4 13 7 226 12 92,23744|3,097345
3 PEA2301 49 7 14 1 71 1 70[1,408451
3 PEA2306 35 3 22 3 63 1 58,33333/4,761905
4 PEA2403 31 3 6 1 41 1 77.512,439024
4 PEA2404 29 1 19 7 56 1 59,18367 12,5
4 PEA2406 38 4 3 0 45 4 84,44444 0
4 PEA2412 34 1 [ 3 43 1 85/6,976744
4 PEA2417 30 2 17 3 52 1 61.22449|5,769231
4 PEA2420 19 5 17 2 43 1 46.34146(4,.651163
4 PEA2488 25 0 11 0 36 1 69.44444 0
5 PEA2503 25 4 0 3 32 3 86,2069 9,375
5 PEA2507 15 0 11 7 33 3 57.69231|21,21212
5 PEA2509 24 3 7 1 35 3 70,58824|2,857143
5 PEA2521 22 4 5 4 35 1 70,96774/11,42857
5 PEA2600 24 4] 0 10 34 1 100]/29,41176
5 PEA2500 2 0 1 1 4 1 66.66667 25
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Tabela 15 — Desempenho no 1° semestre
oferecidas ao 2° ano e ao 3°, 4° e 5° ano da énfase em energia

de 2005 nas dsciplinas do PEA

10 semestre 2005
reprovados
fano |disciplina aprovados direto recuperacao |desistentes |total |turmas |%APROV |%DESIS
| 3 PEA2303 34 2 5 4 45 1 82.92683)8.888889
L 3 PEA2306 65 3 11 4 83 2 82,27848/4,819277
L2 PEA2200 194 1 7 2 214 4 91,50943/0,934579
| a4 PEA2400 38 ! 5 6 9 58 1 77,55102{15.51724
.4 | PEA2401 24 ' 0 3 4 3il 4 88.88889[12,20272
4 PEA2402 27 1 2 2 32 1 90 6,25
4 PEA2410 38 0 19 10 67 1 66.66667]14,92537
4 PEA2411 29 1 3 7 40 1 87.87879 17.5
4 PEA2455 24 4 14 5 47 1 57.14286| 10,6383
4 PEA2487 27 1 9 0 37 1 72,97297 0
5 PEA2500 32 0 3 2 37 3 91.42857|5,405405
5 PEA2502 32 1 8 0 41 3 78,04878 0
5 PEA2504 38 0 5 1 44 4 88.37209|2,272727
5 PEA2505 40 0 1 0 41 1 97.56088 0
5 PEA2511 29 8 15 10 62 1 55.76923|16,12903
5 PEA2520 41 0 1 1 43 1 97.61805|2,325581
5 PEA2522 38 0 4 4 46 1 90.47619|8,695652
5 PEA2507 8 0 1 3 12 1 88,88889 25

Tabela 16 — Desempenho no 2° semestre de 2005 nas disciplinas do PEA oferecidas
ao 2° ano e ao 3°, 4° e 5° ano da énfase em energia

20 semestre 2005

. reprovados
ano |disciplina aprovados direto recuperagao |desistentes [total |turmas [%APROV [|%DESIS
2 PEA2210 195 4 18 6 223 12 89,86175|2,690583
3 PEA2301 14 16 18 3 51 1 29,16667|5,882353
3 PEA2306 49 11 13 8 64 1 87.5 12,5
4 PEA2403 27 3 7 4 37 1 81.81818/10,81081
4 PEA2404 16 3 25 3 47 1 36.36364)6,382979
4 PEA2406 16 2 13 2 33 4 51,6129|6,060606|
4 PEA2412 22 2 6 1 31 1 73,33333|3,225806
4 PEA2417 17 1 22 8 47 1 43.58974|17,02128
4 PEA2420 18 7 23 4 52 1 37.5|7,692308
4 PEA2488 36 2 6 3 47 1 81,81818|6,382979]
5 PEA2503 29 0 4 2 35 3 87,87879|5,714286
5 PEA2507 29 0 4 4 37 3 87,87879/10,81081
5 PEA2509 25 1 7 0 33 3 75,75758 0
5 PEA2521 30 0 8 4 42 1 78,94737| 9,52381
5 PEA2600 33 0 0 8 41 1 100 19,5122
5 PEA2500 1 1 0 0 2 1 50 0

* foram considerados desistentes alunos com freqliéncia inferir

falta.

** as recuperagdes s&o para alunos com nota acima de 3 e abaixo de 5

a 70%, o que significa reprovagéo por
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Observando estas tabelas chamam s atengdo os seguintes fatos:

- temos casos de disciplinas com turmas com mais de 60 alunos previstos;

- existem disciplinas com desisténcias acima de 15%:

- existem disciplinas com aprovagao abaixo de 50%:

- algumas das disciplinas que tém baixa aprovagdo tém comportamento
repetitivo durante os anos observados.

N&o existe um instrumento claro e objetivo para avaliar o desempenho do
professor, das disciplinas e do curso. Qutros cursos e/ Jcpartamentos da Epusp
criaram algumas ferramentas que permitem ter um melhor diagnostico da situagao
para tentar corrigir os problemas de forma até dinamica, ou seja, durante o semestre,
como por exemplo o curso de computagdo cooperativo da grande area elétrica e o
departamento de Estruturas e Fundagbes da grande area Civil através de
questionarios e reunides de comissbes de professores e alunos representantes de
turmas no inicio, meio e final do semestre. Uma avaliagdo mais detalhada destas
ocorréncias deve ser feita para detectar as causas e providenciar a minimizagao
destas e de seus efeitos.

3.3.2 — DESEMPENHO NOS EXAMES NACIONAIS DE CURSOS (ENC) DO MEC
ESCOLAS DE ENGENHARIA COM ENFASE EM ENERGIA

Neste capitulo vamos mostrar o desempenho dos cursos de Engenharia
Elétrica de diversas escolas de engenharia no Exame Nacional de Cursos, vulgo
Provéo, feito pelo INEP[23]. Apresentaremos apenas as diretrizes de 2003. Este
procedimento é justificavel pois a comiss3o foi essencialmente a mesma em todos os
anos (1998 a 2003) e n3o tivemos mudangas radicais nestas diretrizes.

A comisséo que ajudou a elaborar as diretrizes do Exame Nacional dos Cursos
de Engenharia Elétrica de 2003(Anexo IV) tomou como referéncia que o graduando
deve apresentar o seguinte perfil: sélida formacdo basica e profissional em
Engenharia Elétrica; atitude ética e humanistica; viséo critica, global e atualizada do
mundo; responsabilidade social e ambiental: consciéncia da importéncia da formagéo
continuada e da promogéo da qualidade; iniciativa; criatividade e liderancga; espirito
empreendedor; autonomia intelectual; e com capacidade para: a) atuar em equipes
interdisciplinares e multiprofissionais: b) transmitir e registrar seu conhecimento e
produc&o; c) enfrentar novos desafios tecnoldgicos e sociais; d) promover inovagoes,
conceber, coordenar, supervisionar e implementar aplicagodes.

O Exame Nacional dos Cursos de Engenharia Elétrica de 2003, que avaliou o
conjunto de graduandos, desenvolveu, ao longo do curso:

I. Competéncias e habilidades gerais de:

a) dominio do padrdo culto da lingua portuguesa e utilizagdo da linguagem

com clareza, precisdo e propriedade na comunicagao;

b) leitura critica de artigos técnico-cientificos:

c) raciocinio logico, analise e sintese:
d) identificagdo e solugéo de problemas;
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€) organizagdo, expressdao e comunicagdo do pensamento,
argumentagao, persuasio e reflexdo critica:
f) administragdo de situagdes inéditas, ndo habituais e/ou inesperadas;
g) observagao, interpretagdo e analise de dados e informacgdes;
h) utilizagéo de procedimentos de metodologia cientifica:
i) compreensdo e expressdo em pelo menos uma lingua estrangeira.

Il. Habilidades especificas para:

a) identificar, equacionar e solucionar problemas na darea de Engenharia
Elétrica, utilizando corheciiicntos técnico-cientificos, com propostas
adequadas e eficientes;

b) demonstrar nogdo de ordem de grandeza na estimativa de dados e na
avaliagdo de resultados;

c) criar e utilizar modelos aplicados a dispositivos e sistemas;

d) resolver problemas concretos, promovendo abstragdes, modelando casos
reais e adequando-se a novas situacoes;

e) planejar, projetar, implementar e manter sistemas na area de Engenharia
Eletrica, com solugdes viaveis, técnica e economicamente competitivas;

f) ler e interpretar tabelas e graficos;

g) expressar-se por meio de tabelas e graficos.

O Provéo era composto por dez questdes discursivas, sete da area comum e
trés especificas de cada area (eletrotécnica, eletrénica, telecomunicagdes,
computagéo e automag&o e controle) no periodo de 1998 a 2002. No ano de 2003 a
prova passou a ter cinco quest6es do nucleo comum e trés especificas de cada area.
O aluno poderia escolher qualquer combinagdo de trés questdes entre as 15
questoes das areas especificas no periodo de 1998 a 2003.

A Tabela 17 mostra o desempenho de alguns cursos de Engenharia Elétrica do
Brasil no Provdo de 1998 até o de 2003, incluindo as notas de diversos cursos de
Engenharia Elétrica do Brasil e a distribuicdo de notas dos alunos pelos quartis.
Chama a atengdo o fato de as escolas militares, o ITA e o IME, praticamente nao
terem alunos nos quartis de P25 e P50, o que talvez signifique um maior
comprometimento com a prova, devido talvez a formacao militar.

Tabela 17 ~ Desempenho de alguns cursos de Engenharia Elétrica do Brasil no
Provédo de 1998 até o de 2003[23]

[ 7] w
Qe o
W [= e
5 o 8 % de alunos nos grupos delimitados pelos
o o0 5 P25, P50 e P75 da distribuicdo de notas
- E . _ :
P 3 : g % Evolugdo da dos graduandos - Brasil
fea £ I 14 média (%)
o ° 3
< 2 P25 P50 P75
| | |
Unifei
Engenharia Elétrica B 2003 76 100,0 | > 2,9 53 26,3 38,2 30,3
Engenharia Elétrica B 2002 | 139 |1000| > 7,7 5,8 25,9 36,0 324
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Engenharia Elétrica A 2001 112 1000 | => 3,5 2.7 14,3 36.6 46,4
|_Engenharia Elétrica B 2000 83 1000| = 6,4 9.6 12,0 42,2 36,1
Engenharia Elétrica Cc 1999 104 97.1 > -6,8 13.5 24,0 31,7 30,8
Engenharia Elétrica B 1998 98 100,0
USP — Sao Carlos
Engenharia Elétrica A 2003 45 95,6 A 11,0 4.4 8.9 [ 20,0 66,7
Engenharia Elétrica B 2002 35 94,3 > 0,0 8.6 14,3 34,3 429
Engenharia Eiétrica B 2001 36 100,0 ] -10,9 28 22,2 38.9 36,1
Engenharia Elétrica A 2000 35 100,0 > -2,3 0,0 11,4 34,3 54,3
Engenhz ria retrniea! A 1999 28 1000 | > 4,4 0,0 0.0 39.3 60,7
Engenharia Elétrica A 1998 44 97,7 ’
USP - Epus
Engenharia Elétrica A 2003 | 228 98,7 > 4,4 3.1 6,1 22,4 68,4
Engenharia Elétrica A 2002 193 99,0 > -2,5 52 8.8 23.8 62,2
Engenharia Elétrica A 2001 162 [ 1000 | = 0,1 1.2 49 19.8 74,1
Engenharia Elétrica A 2000 | 152 98,7 > -1,1 3.3 10,5 21,1 65,1
Engenharia Elétrica A 1999 | 148 97.3 > 7,9 4.1 47 23,0 68.2
Engenharia Elétrica A 1998 187 96,8 |
Unicamp
Engenharia Elétrica A 2003 124 98,4 > 5,0 3,2 6.5 | 25,8 64,5
Engenharia Elétrica A 2002 85 97,6 > 0,6 7,1 106 || 24,7 57,6
Engenharia Elétrica A 2001 71 98,6 > -5,6 4,2 4,2 36,6 54,9
Engenharia Elétrica A 2000 76 98,7 > 6,0 6.6 3,9 22,4 67,1
Engenharia Elétrica A 1999 | 107 96,3 > -5,6 8,4 12,1 215 57.9
Engenharia Elétrica A 1998 | 101 98,0
UFMG
Engenharia Elétrica A 2003 77 98,7 > 4,3 1,3 6.5 22,1 70,1
Engenharia Elétrica A 2002 59 98,3 > 6.1 5,1 5,1 18,6 71,2
Engenharia Elétrica A 2001 52 1000 | = 0,1 5,8 5,8 30,8 57,7
Engenharia Elétrica A 2000 57 98,2 > 2,9 10.5 8.8 17.5 63,2
\Engenharia Elétrica B 1999 60 100,0 . 6.7 16,7 26,7 50,0
Engenharia Elétrica SC 1998 0
UFSC
Engenharia Elétrica A 2003 88 100,0 | > -4,2 57 10,2 39.8 44,3
Engenharia Elétrica A 2002 71 1000 | => 4,4 42 12,7 22,5 60,6
[Engenharia Elétrica A 2001 84 1000 | = 0,6 3,6 19,0 27,4 50,0
Engenharia Elétrica B 2000 78 98,7 > -3,2 5,1 12,8 41,0 41,0
Engenharia Elétrica A 1999 69 98,6 M 49,5 2,9 13,0 33,3 50,7
Engenharia Elétrica D 1998 65 56,9
UFRJ
Engenharia Elétrica A 2003 | 113 991 > 54 8,8 8,8 21,2 61,1
Engenharia Elétrica A 2002 76 98,7 > 1,5 7,9 53 25,0 61,8
\Engenharia Elétrica A 2001 74 97.3 > 2,1 54 13,5 20.3 60,8
Engenharia Elétrica B 2000 98 99,0 2> -0,2 8,2 16,3 28,6 46,9
Engenharia Elétrica B 1999 | 106 99,1 2> 4,5 8,5 17,0 26,4 48,1
|Engenharia Elétrica A 1998 | 113 | 97.3
UFRGS
[Engenharia Eiétrical A | 2003 | 57 [1000] & | 13 || 18 || 70 || 175 [] 737 |
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|Engenharia Elétrica A 2002 55 1000 | = 7,6 5,5 10,9 12,7 70,9
Engenharia Elétrica A 2001 59 100,0 => -8,4 3,4 10,2 18.6 67.8
Engenharia Elétrica A 2000 57 100,0 > -0,1 0,0 1,8 26,3 71,9
Engenharia Elétrica A 1999 64 1000| = 4,3 0,0 7,8 15,6 76,6
Engenharia Elétrica A | 1998 | 52 | 100,0

No Anexo VIII é apresentado o desempenho de mais algumas escolas , como
o ITA, o IME, e as Unesp-llha Solteira, Unesp-Guaratingueta e a Unesp-Bauru.
Analisando as tabelas as escolas Unicamp, Epusp, ITA, IME e UFRGS tiraram nota
A em todas as avaliagbes de 1998 a 2003. Existe outro bloco de esenla que teve
quase todas as avaliagbes iguais a A: Eescusp, Unesp-Guaraiiiigueia, Unesp-llha
Solteira, UFMG, UFSC, UFRJ. Ja a Unesp-Bauru n3o teve nenhum A e a Unifei um
Unico A.

Quanto a distribuicdo dos quartis chamam atengéo o IME e o ITA, pois nos
quartis 25 e 50 esta escolas quase ndo tém alunos e ha uma grande porcentagem de
alunos no quartil acima de 75, o que pode significar um maior comprometimento dos
alunos com a prova. Ocorreram varios boicotes a prova por parte dos alunos nos
primeiros anos, o que prejudicou a nota de algumas escolas, como a UFSC e a

UFMG.

Analisando as provas ¢ possivel classificar as questdbes do Provdo de
engenharia elétrica no periodo 1998 a 2003 nas seguintes areas apresentadas na

Tabela 18:

Tabela 18 — Temas das questdes do Provao de engenharia elétrica de 1998 a 2003

TEMAS DAS QUESTOES DO PROVAO DE ENGENHARIA ELETRICA

1998 1999 2000 2001 2002 2003
1 | Circuitos circuitos elétricos circuitos elétricos | circuitos elétricos circuitos elétricos circuitos elétricos
elétricos
2 | Economia computagao circuitos eléiricos | circuitos elétricos economia circuitos digitais
3 | Circuitos controles circuitos elétricos | Energia computagio medidas elétricas
elétricos
4 | computagido | economia circuitos elétricos | eletromagnetismo circuitos elétricos circuitos analogicos
5 | Circuitos circuitos elétricos eletromagnetismo | Circuitos elétricos Eletromagnetismo analise de graficos
elétricos e
eletromagnet
Ismo
6 | Circuitos eletromagnetismo circuitos Circuitos digitais circuitos analogicos | eletronica de
elétricos analégicos poténcia
7 | eletromagnet | circuitos analogicos | circuitos elétricos | controles circuitos elétricos motores elétricos
ismo e
eletromagnetismo
8 | Sistemas de | sistemas de linhas de sistemas de circuitos trifasicos eletronica de
poténcia poténcia transmissao poténcia poténcia e circuitos
trifasicos
9 [ Eletronica de | sistemas de motores elétricos | instalagbes elétricas | linhas de
poténcia poténcia e motores elétricos | transmissio
10 | Motores circuitos trifasicos transformadores | sistemas de sistemas de
elétricos poténcia poténcia

A porcentagem dos alunos que responderam a cada questdo do Provio de
engenharia elétrica na Epusp no periodo 1998 a 2001 é apresentada na Tabela 19.
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Tabela 19 — Porcentagem dos alunos que responderam a cada guestao do Provao de
engenharia elétrica na Epusp no periodo 1998 a 2001[24]

| PORCENTAGEM DNS ALUNCE OIIE

| RESPONDERAM AS NUESTAES O PROVAO

| DA ENGENHARIA ELETRICA DA EPUSP

! 1998 1999 2000 2001
1 89,3 94,6 98 99.4
2 96,3 94,6 95,4 100

| 3 83,4 91,2 98 100

| a 931 90,5 92,1 79.6

5 72,7 91,9 80,9 83.3

G 77,5 79.7 84,9 99 4

7 76,5 90,5 60,5 84
8 18,2 6,1 21,7 17.3
9 9,6 14,2 13,2 11,7
10 13,9 16,2 21,1 13

Analisando as porcentagens de alunos da Epusp que responderam as
questbes especificas de eletrotécnica (7, 8 e 9), é observada uma menor procura
pelas questdes em negrito e italico, o que pode significar inseguranca em relagéo ao
dominio dos conteldos, ou ainda uma escolha de questdes mais faceis das outras
areas de engenharia elétrica (eletrénica, telecomunicagdes, computagéo, automagao
e controle). Esta anélise deveria ser aprofundada para detectar falhas de dominio de
contetdos das disciplinas, apresentados nas diretrizes do Provao, que tratam dos
temas abordados nas questées. Chama também a atencao nas questdes comuns de
engenharia elétrica (1 até a 7) aquelas com respostas menores que 90%, o que pode
significar a mesma observagdo feita para as questées especificas de eletrotécnica.
Existem sempre os fatores como a motivagéo e a vontade de participar e responder
as questdes que podem levar a estes dados estatisticos.

A seguir & apresentado um conjunto de dados do Provao de 2003

- numero de cursos de Engenharia Elétrica avaliados: 111 — sendo 21 do Sul, 68
do Sudeste, 3 do Norte, 13 do Nordeste e 6 do Centro-Oeste:

- Numero de alunos avaliados: 5707 alunos.

Nas Figuras 8 e 9 sdo apresentadas tabelas com dados estatisticos extraidos do
relatério geral do Provao de engenharia elétrica de 2003[25] .
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Tabela 3

Engenharia Eletrica— ENC/2003

Estatisticas

NUMEero de pressntes

NMadia

Jasvin-padran

Nota Minima

P
>0

Neta limise do grups inferar

Mediana

Nota limite do grupo super:ar

=N

Nota N axima

Fare DIESHMERMEC. ERNCIZOCE

Figura 8 — Tabela extraida do relatério do Provao 2003 com dados da prova [25]

Tabela 26
Distribuicdo do numero e do percentual de cursos por faixa de conceito
relativo e valores minimo &€ maximo associados a cada faixa

Engenharia Elétrica—- ENC/2003

. . Pty o Numera de Percentual de
Conceito Nota Minima Nota Maxima Cursos Cursos
A 490 795 20 15.0
B 414 466 10 &N
C 277 41,2 41 25,9
C 204 27.3 28 15.0
E 7.G 20, 1% 17.1
Ials [l
Pt - | L,=l

S=%e Corceito
Fone: GAESHHERNEC- EMNZI20583

Figura 9 — Tabela extraida do relatério do Provdo 2003 com as distribuigbes
estatisticas das notas A, B, C, D e E [25]

A Figura 10 mostra uma tabela com estatisticas basicas das questdes de
Eletrotécnica do ENC de 2003[24]. Cerca de 1007 alunos responderam a 82 questao,
823 responderam a 7% questdo e 523 responderam a 6% questdo. Como os alunos
poderiam escolher trés questées do bloco das especificas de qualquer das areas
(eletrotécnica, eletronica, telecomunicagdes, computagéo e automacgéo e controle), o
resultado indica uma maior preferéncia pela 8% questdo e em seguida a 7% e a 6°, o
que pode significar um decréscimo no dominio dos conteidos destas questdes, na

mesma ordem.
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Tabela 10
Estatisticas basicas das quest6es de Eletrotécnica

Engenharia Elétrica - ENC/2003

. Questoes

Estatisticas 5 7 5
Numerc de presentes 823 504 1.007
Média 142 29.6 297
Desvin-padréo 20,1 308 29.n
Nota Minima 0.0 0.0 e ",
P10 .0 0,0 0.0
Nota limite do grupo inferior 0.0 50 10,0
Mediana 0.0 15.0 15.0
Nota limite do grupo superior 10,0 450 50,0
Pa0 80,0 850 80.0
Nota Maxima 100.0 100.0 100.0

Fonte: DAES/INEP/MEC- ENC/2003

Figura 10 — Tabela extraida do relatério de sintese do ENC da engenharia
elétrica de 2003[25].

As Figuras 11, 12 e 13 mostram as distribuicdes das notas das questées de
eletrotécnica. As distribuicdes confirmam o dominio sobre o contetdo abordado nas
questdes na ordem inversa da numeragao.

<

| - S ——

Branco & 1a10 311320 21430 27242 41253 S1as0 Sla7n TLAEG Arads A1 a0
Intervaios de notas

Figura 11 — Distribui¢do das notas da questio 6 do ENC de engenharia elétrica
de 2003[25].
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R

|
. prancs 0l Tall 5320 2120 Ftaldd 0adl Sianl B 3TD TUgad S1aod PR T

Intervalos de notas
Figura 12 — Distribuigdo das notas da questao 7 do ENC de engenharia
elétrica de 2003[25].
%
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Intervaios de notas

Figura 13 — Distribuigdo das notas da questio 8 do ENC de engenharia elétrica
de 2003[25].

No ultimo Provao de 2003 os dez primeiros cursos de Engenharia Elétrica com
nota A s&o os seguintes, mostrados na Tabela 20:
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Tabela 20 — Notas das 10 primeiras Escolas com A no Provao de engenharia
elétrica de 2003[25]

Enggnharia Eig;t;__iga
Nota Instituicao
79,6 JINSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA-S30 José dos Campos(SP)-Federal
75,2 JINSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA-Rio de Janeiro(R])-Federal
66,3 JUNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL-Porto Alegre(RS)-Federal

66 UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS-Belo Horizonte(MG)-Federal
62,7 JUNIVERSIDADE DE SAQ PAULO-Sa0 Paulo(SP)-Estadual
62,2 JUNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS-CampinaS{SP\-Estadual
60,4 JUNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO-Rio de Janeiro(RJ1)-Federal
59,6 JUNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTC ‘/itc':ria_(éS)-Federal
57,6 JUNIVERSIDADE DE SAQO PAULO-S3o Coarloe/ €M Esradual

56.4 UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO-IIha Solteira(SP)-
! Estadual

Nesta tabela os cursos do IME e do ITA se destacam com médias acima de 75
pontos e os outros oito cursos ficam na faixa de 56 a 66 pontos.

Correlacionando o nimero de horas dos cursos com as notas do ENC, é possivel
observar que cursos com quantidades menores de horas totais como o da UFMG
(3495 horas, sendo s6 2115 obrigatérias) e da UFRGS (3845 horas) conseguem ter
nota A como outros cursos com mais de 4mil horas totais.

Uma grande fonte de informagdes é o questionario (95 questdes especificas e 13
de engenharia elétrica) respondido pelos alunos, que da uma idéia das caracteristicas
dos graduandos e dos cursos de graduagdo. Nas Tabelas 21 e 22 s3o apresentadas
de forma resumida como s&o estas caracteristicas.

Tabela 21 — Caracteristicas dos graduandos de Engenharia Elétrica do ENC 2003

Caracteristica Porcentagem
Sexo masculino 89,5%
Idade — Menor que 24 anos 60,8%

Cor ou Raga - 77,4%

Se consideram de cor branca
(sendo 53,4 % da populagéo
brasileira branca)

Solteiros 86%
Sem filhos 89,1%
Com 2 irméos/ Com 1 irmao 37,5% / 35,1%
Moravam com os pais 68,8%
Renda familiar entre R$ 720 e 4800,00 70%

N&o exerceu atividade remunerada 36,3%
N&o receberam financiamento para estudar 72%

Pai/m&e com ensino superior

43,5% 1 37,2%

Curso médio todo em escola particular/ptblica

47,3% 1 37,7%

Sabem ler, escrever e falar inglés 28,2%
Leitura de no maximo 1 livro 40,2%
Leitura de jornal diaria 22,7%
Meio de atualizacado Internet/TV 42,8 % / 38,3%
Utilizacao de biblioteca com freqiiéncia razoavel 47,4%
Dedicacgao aos estudos — 3 a 5 horas semanais 32,9%
N&o desenvolveram nenhuma atividade académica 52,1%
Participagdo de eventos 52,4%

Uso de microcomputador diario

89,1%
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Tabela 22 — Caracteristicas do curso de graduacdo de Engenharia Elétrica do ENC 2003
Caracteristica Porcentagem

Numero de alunos de 31 e 50 alunos nas aulas teéricas 45%
Salas amplas, arejadas, bem iluminadas e com mobiliario adequado 43,5%
Material de consumo suficiente em aulas praticas 61%
Os equipamentos foram suficientes em todas ou na maioria das aulas 52,3%
praticas
Atualizado ou medianamente atualizado o acervo da biblioteca de sua 69%
instituicao,
Consideram o projeto pedagogico do seu curso bem estruturado e 35%
cumprido em todas as suas orientacoes
O curso nunca viereceu nportunidade de vivenciar o conhecimento de 63%
acdes comunitarias.
O curriculo do curso é relativamente integrado 58,3%
A composigédo das disciplinas atendeu bem ou muito bem aos objetivos 58,9%
do curso
Todos ou a maior parte dos professores discutiram com os alunos o 66,6%
plano de ensino da disciplina
Os planos de ensino apresentavam os objetivos, os 82,5%
procedimentos de ensino e de avaliagdo, os contelidos e a bibliografia
da disciplina
Técnica de ensino utilizada, predominantemente, foi aula expositiva, 91,5%
Realizaram atividade de pesquisa em todas ou na maior parte das 33,2%
disciplinas
Material utilizado : livros-texto e/ou manuais 44.8%
Uso dos recursos audiovisuais nas atividades de ensino e aprendizagem 75,2%
do curso foi adequado
Avaliagéo através de provas escritas discursivas 93%
Professor com disponibilidade para dar orientagdo extraclasse aos 58,8%
alunos
O curso ofereceu programas de iniciagéo cientifica/ programas de 70% / 33,8%
extens&o e monitoria
O curso apoiava a participacdo de eventos com dispensa de presenca 19,2%

as aulas, mas com recurso financeiro somente para os que
apresentavam trabalho

O curso exigiu na medida certa 43,5%
A principal contribuigdo do curso de Engenharia Elétrica foi a aquisigao 53,3%
de formagao profissional

A contribuig&o foi ampla ou parcialmente para o desenvolvimento das 89,7%
| competéncias relacionadas ao raciocinio Iégico e & andlise critica

A contribui¢do foi ampla ou parcialmente para o desenvolvimento das 56,9%

competéncias relacionadas & atuagao ética, com responsabilidade
social, para a construgdo de uma sociedade includente e solidaria.
A contribuigéo foi parcial para o desenvolvimento das competéncias 82,6%
relacionadas & compreenséo de processos, tomada de decisdo e
resolugdo de problemas no &mbito de sua area de atuacao

A contribuigdo curso foi parcial para o desenvolvimento das 47,3%
competéncias relacionadas a observacao, interpretagdo e analise de
dados e informagdes

A contribuigao curso foi parcial para o desenvolvimento das 36,4%
competéncias relacionadas & utilizagdo de recursos de informatica
necessarios para o exercicio profissional

A contribuigdo curso foi parcial para o desenvolvimento das 41,6%
competéncias relacionadas & organizagao, express&o e comunicagéo do
pensamento
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Alguns dados das Tabelas 21 e 22 chamam a atengao:

- numero de horas de dedicacg&o dos alunos ao estudo ainda é baixo;
- baixo interesse por leitura e por atualizagao;

- uso de biblioteca ainda abaixo do esperado;

- dominio da lingua inglesa ainda &€ menor que o esperado;

- participagdo de eventos e atividades académicas ainda é pequena;
- projeto pedagogico ndo é bem estruturado;

- predomina aula expositiva e pouca pesquisa;

- aavaliag&o se concentra em provas discursivas;

- varias competéncias foram atingidas de forma parcial.

O Provdo ou Exame Nacional de Cursos (ENC) foi substituido pelo Exame
Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade) em 2004[26]. As engenharias
foram divididas em oito grupos:

- engenharia | — Engenharia Cartografica, Engenharia Civil, Engenharia de
Agrimensura, Engenharia de Recursos Hidricos, Engenharia Geolégica e
Engenharia Sanitaria;

- engenharia Il — Engenharia da Computagéo, Engenharia de Comunicagdes,
Engenharia de Controle e Automac&o, Engenharia de Redes de Comunicagao,
Engenharia de Telecomunicagdes, Engenharia Elétrica, Engenharia Eletrénica,
Engenharia Eletrotécnica, Engenharia Industrial Elétrica e Engenharia
Mecatrénica;

- engenharia lll - Engenharia Aeroespacial, Engenharia Aeronautica,
Engenharia Automotiva, Engenharia Industrial Mecanica, Engenharia Mecénica
e Engenharia Naval;

- engenharia IV — Engenharia Bioquimica, Engenharia de Alimentos, Engenharia
de Biotecnologia, Engenharia Industrial Quimica, Engenharia Quimica e
Engenharia Téxtil;

- engenharia V — Engenharia de Materiais, Engenharia de Materiais-Plastico,
Engenharia Metallrgica e Engenharia Fisica;

- engenharia VI — Engenharia de Produc&o, Engenharia de Produgéo Civil,
Engenharia de Producéo de Materiais, Engenharia de Producéo Elétrica,
Engenharia de Produgdo Mecanica, Engenharia de Producéo Quimica e
Engenharia de Producéo Téxtil;

- engenharia VIl — Engenharia, Engenharia Ambiental, Engenharia de Minas,
Engenharia de Petréleo e Engenharia Industrial Madeireira;

- engenharia VIl — Agricola, Florestal e de Pesca.

A prova do Enade 2005, no componente especifico da area de Engenharia
(Grupo 1), avaliou se o estudante desenvolveu, no processo de formagao, habilidades
€ competéncias entre as descritas a seguir:
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a) aplicar conhecimentos matematicos, cientificos,
tecnologicos e instrumentais a engenharia;

b) projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados:

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

d) planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de
engenharia;

e) identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

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

g) supervisionar a operagdo e a manutencéo de sistemas;

h) avaliar criticamente a operagéo e a manutenciy d= sistemas:

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

j) atuar em equipes multidisciplinares;

k) compreender e aplicar a ética e a responsabilidade profissionais:

I) avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e
ambiental;

m) avaliar a viabilidade econémica de projetos de engenharia;

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

As engenharias tiveram sua primeira prova aplicada em 2005. Este exame faz
parte do Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagdo Superior (Sinaes). O exame é
aplicado aos ingressantes e concluintes do curso para determinar o grau de evolugao
dos conhecimentos, das competéncias e habilidades durante o curso. O exame é
aplicado a uma amostra da populagio e ndo mais a sua totalidade, como era no ENC.

A prova do Enade 2005, no componente especifico da area de Engenharia
(Grupo Il), tomara como referencial os contetidos descritos a seguir:

1) Nucleo de Conteldos Basicos (comum aos grupos | a VIl de Engenharia):

Metodologia Cientifica e Tecnolégica; Comunicagdo e Expressdo; Informatica:

Expresséo Grafica; Matematica; Fisica; Fendmenos de Transporte; Mecanica dos

Soélidos; Eletricidade Aplicada; Quimica; Administragdo; Economia: Ciéncia e

Tecnologia dos Materiais; Ciéncias do Ambiente; Humanidades, Ciéncias Sociais e

Cidadania.

Il) Nicleo de Contetdos Profissionalizantes Especificos do grupo Il: Circuitos

elétricos; Circuitos logices; Conversdo de energia; Eletromagnetismo;

Eletronica analégica; Eletronica digital; Sinais e sistemas; Materiais elétricos:

Métodos numéricos.

Il1) Nucleo de Conteldos Profissionalizantes Especificos de cada curso do

grupo Il:

1 — Computagdo: Algoritmos e estrutura de dados; Organizagdo de

computadores; Redes de computadores; Sistemas de informagdo; Sistemas

operacionais.

2 — Controle e automagédo: Controle de sistemas dinamicos; Modelagem,

analise e simulagdo de sistemas; Robotica; Sistemas lineares e nio lineares:

Automacao industrial.

3 — Eletrdnica: Instrumentacéo; Sistemas digitais; Processamento de sinais de

audio e video; Circuitos eletrdnicos; Dispositivos semicondutores.



4 —  Eletrotécnica:

Telefonia.
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Gerag&o, transmissdo e distribuicdo de energia
eletrica, Maquinas elétricas; Modelagem e andlise de sistemas de poténcia;
Instalagdes elétricas; Acionamentos elétricos.
5 — Telecomunicagbes: Transmissdo digital da informag&o; Antenas e
propagacao, Sistemas de comunicagdo; Redes de comunicagao de dados;

O Enade é uma prova que tem a seguinte composi¢cdo conforme mostrado na

Figura 14 :
Partes Numeros das Numeros daspp. | Peso de J
N Questoes neste caderno cada parte
Formacéo Geral'Mulpla Escolha la? 2akt 55 %
Formacio Gerai/Discursivas Ta3 e’ 45 %
Componente Especifico/Nucleo de Conteudos Basicos/Multipla Escolha | 8a 17 4a12 100 %
Componente Especifica/Nucleo de Contetdos Profissionalizantes Espe-
cificos do Grupo 11/Mltipla Escelha 18a29 14219 20 %
Componente EspecificorNucleo de Conteudos Profissionalizantes Espe-
cificos do Grupo WDiscursivas 4ab 20a 22 30 %
Componente Especifico/Niicleo de Contetidos Computagio |30a34 24a28 40 %
Profissionalizanies Especificos de cada curso|Controle e Automacdo | 35a 29 27 a0 40 %
do Grupo IlI/Multipla Escolha Eletrénica |40 a 44 31323 40 %
Eletrotécnica 45 a 49 34 a 36 40 %
Telecomunicag Ges 50a b4 37 a39 40 %
Percepgéo sobre a prova | £5 a B2 40 _

Figura 14 — Tabela extraida da prova do Enade do grupo |l de engenharia de 2005.

A USP e a Unicamp nao participaram do Enade em 2004 e 2005, devido a
decisbes das pro-reitorias de graduagao.

As questdes do nucleo de contetdos profissionalizantes especificos do grupo I
e as do grupo de Eletrotécnica desta primeira prova estdo divididas nas seguintes
areas da engenharia elétrica conforme Tabela 23.

Tabela 23 — Questbes da primeira prova do Enade do grupo Il de engenharia —

Eletrotécnica.

Questao

Area de Conhecimento

18 — multipla escolha

Circuitos elétricos

| 19 — multipla escolha

Circuitos l6gicos

20 — multipla escolha

Circuitos légicos

21 — multipla escolha

Eletromagnetismo

22 — mdltipla escolha

Controles

23 — multipla escolha

Eletrbnica analdgica

24 — multipla escolha

Circuitos elétricos

25 — multipla escolha

Circuitos elétricos

26 — multipla escolha

Motores elétricos

27 — multipla escolha

Controles

28 — multipla escolha

Circuitos elétricos
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29 — multipla escolha | Circuitos l6gicos

4 — discursiva Circuitos eletronicos
5 - discursiva Converséo de energia
6 — discursiva Controles

45 — multipla escolha | Circuitos Corrente Alternada
46 — multipla escolha | Motores Elétricos

47 — multipla escolha | Transformadores

48 — muitipla escolha | Motores Elétricos

49 — multipla escolha | Instalagées Elétricas

A Tabela 24 mostra uma comparag&o entre os tipos de gquestdes do ENC e do
Enade.

Tabela 24 — Comparacéo entre os tipos de questdes do ENC e do Enade

Area ENC Enade
tipo de questéo tipo de questao
Formacao Geral 7 — multipla escolha
Formacao Geral 3 — discursiva
Componente 10 — multipla escolha

Especifico/Nucleo de
Conteudos Basicos
Componente 12 — multipla escolha
Especifico/Nucleo de
Conteldos
Profissionalizantes
Especificos do Grupo |l
Componente 7 — discursiva 3 — discursiva
Especifico/Nucleo de
Conteudos
Profissionalizantes
Especificos do Grupo I
Componente 3 —discursiva 5 — muitipla escolha
Especifico/NUcleo de
Conteudos
Profissionalizantes
Especificos de cada curso
do Grupo Il — Eletrotécnica
Total 10 40

O Enade tem uma prova com mais questdes que o ENC, mas n&o atinge uma
amostra da populagdo alvo, o que permite avaliar a instituicdo, mas ndo permite uma
avaliag&o individual de todos os alunos. O Enade também aborda temas de formacgao
geral, o que permite avaliar a formagdo do aluno como cidadso completo que é
preocupado com o conhecimento de uma forma mais ampla. O Enade também aplica
a prova nos ingressantes do curso, o que permite avaliar a evolugdo dos alunos no
final do curso, ou seja, quanto o processo de ensino-aprendizagem permitiu um maior



80
dominio de conteidos e um maior desenvolvimento das competéncias
esperadas do egresso.

Com a mudanga do paradigma das diretrizes curriculares agora centrada no
desenvolvimento ou potencializagido de competéncias e habilidades, uma prova como
o Enade ou mesmo o anterior ENC tem dificuldades em elaborar e em avaliar
questoes que abordem estas novas exigéncias. O Enade aumentou o numero de
questoes e o espectro de contetudos abordados, incluindo questbes de formacgao
geral de muitipla escolha e discursivas.

Alguns dos cursos das escolas de engenhariz aralisadss tém caracteristicas
muito distintas, uns sdo bem mais abertos em termos das disciplinas optativas e
alguns tem um numero de horas aula menor, mas em termos de desempenho nas
provas de avaliagdo aplicadas pelo INEP, a resposta € muito similar, o que
aparentemente pode significar que se pode chegar por caminhos diferentes aos
mesmos resultados. O perfil esperado do engenheiro da maioria dos cursos & um
misto de engenheiro de concepgdo com engenheiro voltado ao mercado. A idéia de
criar certificados intermediarios, associada a um conjunto de disciplinas
especializadas, utilizadas pela UFMG e a Unicamp parece interessante como opgao
de abertura para os alunos.
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4 - MODELOS E EXPERIENCIAS PEDAGOGICAS DOS CURSOS DE
ENGENHARIA

Neste capitulo serd apresentado um modelo de como desenvolver e
acompanhar disciplinas e o curso de Engenharia, avaliando nio sé o produto
como também o processo, de modo que se corrija a trajetéria a tempo para
aumentar o desempenho na ardua tarefa de formar novos engenheiros e ajudar
também a formar cidaddos ativos e atuantes na sociedade a fim de termos um
pais melhor com a ajuda 4= engcrharia. Nao basta ensinar, ha também que
educar a juventude para iorna-los adultos mais conscientes de suas
responsabilidades como agentes de transformacdo da sociedade. Ndo & um
modelo novo, mais através das particularidades do curso, dos seus objetivos, das
disciplinas e dos perfis dos alunos pretende ser inovador na sua aplicagao
especifica. Para construir este modelo sdo apresentados conceitos desenvolvidos
nas teorias psicopedagogicas sobre como se devem planejar os conteudos,
mapear os perfis dos alunos, escolher os objetivos da disciplina, definir as
melhores estratégias em fungdo dos objetivos e dos perfis dos alunos e definir
como sera a avaliag&o da disciplina. Também sédo apresentadas alternativas para
se elaborar estruturas curriculares de um curso.

Também neste capitulo o autor apresenta uma série de atividades
desenvolvidas em sua vida académica, que visaram sempre melhorar o
desempenho do processo de ensino-aprendizagem. Certamente estas atividades
néo foram tarefas de uma so pessoa, o autor contou com a ajuda de alunos de
graduagéo e poés-graduagéo, professores e funcionarios.

4.1 — MODELO PARA A ORGANIZAGCAO DE CURSOS E DISCIPLINAS

Nesta segdo sera apresentado um modelo que visa facilitar a organizagéo
de uma disciplina bem como o acompanhamento do seu desenvolvimento durante
um semestre com determinada turma. Também serdo apresentados alguns
conceitos teoricos sobre teorias da aprendizagem e modelos pedagodgicos que
permitirdo construir este modelo.

4.1.1 — ESCOLHA DO MODELQ PSICOPEDAGOGICO

A Psicologia e mais especificamente a psicopedagogia, que estuda as
teorias da aprendizagem, se desenvolveu quase que concomitantemente no
seéculo XX com o desenvolvimento do setor elétrico. O estudo das teorias que
explicam como as pessoas aprendem e como seria possivel melhorar o
desempenho deste processo é necessario para poder atuar de forma cientifica na
area de educagdo. Historicamente as trés grandes linhas dentro da teoria dos
modelos pscicopedagégicos sdo:

- acomportamentalista:
- acognitivista e



Nos itens seguintes serdo expostas de forma sucinta as caracteristicas de
cada uma delas. A Figura 15 mostra um dia
Anténio Moreira[27]

Historicamente,
pscicopedagogico.

4.1.1.1 — Comportamentalista
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0 modelo comportamentalista é o
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Figura 15 — Diagrama, elaborado pelo professor Marco Anténio Moreira em 1999,
dos principais enfoques tedricos da aprendizagem e do ensino com alguns de

seus mais reconhecidos representantes [27]

A linha comportamentalista (Skinner e seguidores) considera o aprendiz como
um Ser que responde a estimulos fornecidos pelo ambiente externo. Ela se baseia em
estudos de comportamentos manifestos e mensuraveis e nao leva em consideragéo o
que ocorre na mente do individuo durante o processo de aprendizagem. Esta é a
principal linha psicopedagdgica utilizada nos curso de Engenharia.

Suas principais caracteristicas séo:

- Uso de aulas expositivas como principal estratégia;

Utilizag&o de demonstragdes do professor a classe;
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- Aplicagdo de tecnologia educacional, especialmente
0s modulos instrucionais, muito utilizados na década de 1960;
- Uso de politica de reforgos para promover a mudanga comportamental.

A obtencdo do comportamento desejado se da pela definicdo do
comportamento que se quer obter, pela aplicagdo de reforgos, pela selecdo de
procedimentos para alterar o comportamento, pela implementagdo dos procedimentos
e pela avaliagdo do progresso e revisdo das necessidades.

Os pontos negativos sdo:

- uso de artificios de reforgos (notas , elogios, etc.);

- 0 aluno ¢ controlado e manipulado, ndo possuindo uma fungéo ativa;

- 0 aluno é condicionado a tomar determinadas atitudes diante de
estimulos apresentados;

- nao ha uma preocupagdo com o processo de raciocinio e aprendizado
do aluno, sendo os resultados obtidos como o mais relevante.

4.1.1.2 — Cognitivista

A linha cognitivista tem como principais representantes Piaget e Ausubel. Esta
teoria enfatiza o processo de cognicdo pelo qual o universo de significados do
individuo tem origem. O processo de cognigao permite atribuir significados a
realidade em que os individuos se encontram. E um processo de compreensdo,
transformacgédo, armazenamento e uso da informagdo envolvida na cognigcao. Nao
existe modelo pedagdgico piageteano.

Piaget prop6s um modelo de evolugéo psicolégica das criangas até a idade
adulta baseado em periodos bem definidos:

- Estagio sensorio-motor — mais ou menos de 0 a 2 anos: a atividade
intelectual da crianga é de natureza sensorial e motora. A principal
caracteristica desse periodo é a auséncia da fungado semiodtica, isto &, a
crianga ndo representa mentalmente os objetos. Sua ag&do é direta sobre
eles. Essas atividades serdo o fundamento da atividade intelectual
futura. A estimulagdo ambiental interferira na passagem de um estagio
para o outro;

- Estagio pré-operacional — mais ou menos de 2 a 6 anos: 3 crianga
desenvolve a capacidade simbdlica; “j& ndo depende unicamente de

suas sensagoes, de seus movimentos, mas ja distingue um significador

(imagem, palavra ou simbolo) daquilo que ele significa (o objeto

ausente), o significado". Para a educagdo é importante ressaltar o

carater ludico do pensamento simbolico. Este periodo caracteriza-se:

pelo egocentrismo: isto €, a crianga ainda ndo se mostra capaz de

colocar-se na perspectiva do outro, o pensamento pré-operacional é

estatico e rigido, a crianca capta estados momenténeos, sem junta-los

em um todo; pelo desequilibrio; hd uma predominancia de
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acomodagdes e ndo das assimilagoes; pela
irreversibilidade: a crianca parece incapaz de compreender a
existéncia de fenémenos reversiveis, isto &, que se fizermos certas
transformagdes, somos capazes de restaura-ias, fazendo voltar ao
estagio original, como por exemplo, a agua que se transforma em gelo e
aquecendo-se volta a forma original;

- Estdgio das operagées concretas — mais ou menos dos 7 aos 11
anos: a crianga ja possui uma organizagdo mental integrada, os
sistemas de agdo retinem-se integrados. Piaget fala em operacées de
pensamento em vez de acies, E capaz de ver a totalidade de diferentes
angulos. Conclui e consuiiua as conservagdes do nimero, da substancia
e do peso. Apesar de ainda trabalhar com objetos, agora
representados, sua flexibilidade de pensamento permite um sem-
numero de aprendizagens;

- [Estagio das operagées formais — mais ou menos dos 12 anos em
diante: ocorre o desenvolvimento das operagoes de raciocinio abstrato.
A crianga se liberta inteiramente do objeto, inclusive o representado,
operando agora com a forma (em contraposicdo a contetdo), situando o
real em um conjunto de transformagdes. A grande novidade do nivel das
operagdes formais é que o sujeito se torne capaz de raciocinar
corretamente sobre proposi¢cdes em que néo acredita, ou que ainda nao
acredita, que ainda considera puras hipoteses. E capaz de inferir as
conseqléncias.Tem inicio os processos de pensamento hipotético-
dedutivos.

As atividades principais no processo de ensino-aprendizagem cognitivista
seriam:

- Jogos de pensamento para o corpo e sentidos como jogos de
pensamento logico, atividades sociais para o pensamento (teatro,
excursoes), leitura e escrita:

- O uso da aprendizagem por descoberta, com base no ensaio-erro, na
pesquisa, na investigagdo e na solugdo de problemas.

Uma corrente importante dentro da cognitivista é a teoria construtivista, em que
o individuo constroi os significados pelas experiéncias de acomodacgido e
assimilagdo. O individuo entende novas experiéncias relacionando-as com
experiéncias anteriores e se a experiéncia atual n3o possui relagdo com as
anteriores, o desequilibrio ocorre.

Na teoria construtivista a aprendizagem ¢ vista como um processo de
construcao, ndo existem seqiiéncias preestabelecidas ,0s métodos de avaliagdo sdo
baseados em respostas estruturadas. O estudante esta livre para desenvolver suas
potencialidades, e cabe a ele decidir o que deseja e como deseja aprender.

4.1.1.3 — Humanista
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O principal representante desta linha & Rogers. Nela o ser que aprende &
visto primordialmente como uma pessoa. O importante ¢ a auto-realizacdo da pessoa
€ 0 seu crescimento pessoal, o individuo & visto como um todo e nio somente o
intelecto. A aprendizagem & penetrante e infiui nas escolhas e atitudes do aprendiz.

As estratégias e técnicas de ensino e aprendizagem assumem importancia
secundaria. A relagdo pedagdgica tem clima favoravel ao desenvolvimento da pessoa
e com liberdade para aprender. O ensino é centrado na pessoa, ou seja, no aluno, em
Oposigao ao comportamentalista em que o processo esta centrado no professor.

Uma Jinia importante no modelo humanista é a desenvolvida pelo pedagogo
brasileiro Paulo Freire, que é a linha socio-cultural, em que a educagdo é
problematizadora ou conscientizadora e visa 3 superagao da relagdo
opressor/oprimido. Ela foi muito utilizada na alfabetizacéo de adultos como a idéia de
formar ndo meros leitores, mas também cidadios atuantes na sociedade e
questionadores das relacdes sociais, principalmente as de opressao entre as classes
sociais.

4.1.2 — Modelos Comportamentais

Alguns modelos comportamentais foram desenvolvidos a partir das teorias
tipolégicas dos comportamentos humanos de Jung. As pesquisadoras Katherine Cook
Briggs e Isabel Briggs Myers[28], com base nas tipologias de Jung, propuseram uma
classificagdo comportamental para os individuos, que tem quatro dimensdes:

- Extroversao — Introversao:;
- Sensagio — Intuigio;

- Pensamento — Sentimento:
- Juigamento — Percepcgao.

Existem questionarios (a classificagdo MTBI) que permitem avaliar de forma
porcentual as pessoas quanto a estas dimensdes[29]. As caracteristicas principais de
cada uma das dimensdes s3o:

- E - Extroversdo (Extrovert): Mais voltado ao mundo exterior e as coisas.
Interessa-se por pessoas e eventos. Necessita de estimulo externo para
engajar-se em situages de aprendizagem. Arrisca-se;

- | = Introverséao (Introvert): Mais voltado para o seu mundo interior, idéias e
impressoes. Prefere atividades individuais, relacionamentos interpessoais nao
sdo prioridade. E dotado de alto poder de concentragdo e auto-suficiéncia.
Necessita de um tempo para pensar antes de expressar-se. Comumente ndo
se arrisca;

- S — Sensagdo (Sensing): Mais voltado ao presente e as informacgdes obtidas
por meio dos seus sentidos. Lida com o mundo em termos praticos e factuais.
E sistematico, detalhista e gosta de observar fenémenos bem de perto. Precisa
de situagGes de aprendizagem estruturadas, com seqléncia clara e objetiva;
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N - Intuicdo (Intuition): Mais voltado para o futuro, aos padrées

e as possibilidades. Buscas inovadoras e teoricas exercem fascinio.

Freqlentemente faz inferéncias e conjecturas a partir de um contexto,

construindo bons modeios nos quais apoia suas idéias e producdes.

Facilmente estrutura seu proprio treinamento. Precisdo ndo é seu forte, por

isso pode perder detalhes importantes. Em geral, apresenta complexidade

excessiva nos seus discursos;

- T — Pensamento (Thinking): Prefere apoiar-se em critérios impessoais e
baseia suas decisdes na logica e na analise objetiva de causas e efeitos.
Costuma ser disciplinado e ansioso:

- F — Sentimento (Feeling): Prefere basear as decisbes em valores e na
avaliacdo subjetiva. Forte consciéncia social. Agrega as pessoas, promovendo
motivag&o. Precisa de atencdo e evita situagdes sociais tensas;

- J = Julgamento (Judging): Prefere abordagens planejadas e organizadas com
relagdo a vida e gosta das coisas bem definidas. Mais apto a lidar com um
estilo de vida planejado, organizado e bem controlado. Engaja-se no trabalho
sistematico. E rigido, e intolerante com a ambiglidade. Suas caracteristicas
podem representar um obstaculo para aprendizagem de uma segunda lingua,
uma vez que procura correspondéncia um a um entre linguas e ela nao existe;

- P — Percepgéo (Perception): Gosta das abordagens flexiveis e espontaneas,
preferindo propostas e opcdes abertas. Aceita faciimente mudang¢as e novas
experiéncias. Falta de persisténcia ou consisténcia pode atrapalhar seu
desempenho.

Ja Riding e Stephen[28] definem apenas duas dimensdes comportamentais para
as pessoas:

- Holista (wholist) — Analitico (analytic): Esta dimensdo mostra a tendéncia
individual para organizar informagées em partes ou como um todo;

- Verbal (Verbal) - Imagético (Imagery): Esta dimensdo mostra a tendéncia
individual para representar informagdes enquanto pensam, verbalmente ou por
meio de imagens mentais.

A Figura 16 mostra as combinagbes possiveis das dimensées entre estes
estilos cognitivos.
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Analitico

Analitico
Verbal Bimodal Imagético
Verbal Bimodal imagético
Intermediarnio Intermediario Intermediario

Holista

Verbal

Holista
Bimodal

Holista
Imagético

Figura 16 — Combinag6es dos estilos cognitivos de Riding e Stephen[28].

Os estilos Analitico e Imagético séo complementares. Enquanto o estilo
analitico dificuita a visdo do todo, o estilo imagético supre esta dificuldade. Da mesma
forma, os estilos holista e verbal complementam-se. Enquanto o estilo holista dificulta
a visdo analitica, o estilo verbal supre esta dificuldade.

Richard M. Felder define quatro dimensées de estilos de aprendizagem:

- Ativo (Active) — Reflexivo (Refletive);

- Racional (Sensing) — Intuitivo (Intuitive);

- Visual (Visual) - Verbal (Verbal);

- Seqiiencial (Sequential) — Global (Global).

As caracteristicas principais de cada uma das dimensdes s3o:

Aprendizes Ativos x Reflexivos:

- Os ativos tendem a reter e compreender informagdes mais eficientemente
discutindo, aplicando conceitos e/ou explicando para outras pessoas. Gostam
de trabalhar em grupos;

- Os reflexivos precisam de um tempo para sozinhos pensar sobre as
informacgdes recebidas. Preferem os trabalhos individuais.

Aprendizes Racionais x Intuitivos:

- Os racionais gostam de aprender fatos. S3o mais detalhistas, memorizam fatos
com facilidade, saem-se bem em trabalhos praticos (laboratério, por exemplo).
Tendem a ser mais praticos e cuidadosos do que os intuitivos;
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- Os intuitivos preferem descobrir possibilidades e relagbes. Sentem-
se mais confortaveis em lidar com novos conceitos, abstragbes e férmulas
matematicas. Sdo mais rapidos no trabalho e mais inovadores.

Aprendizes Visuais x Verbais:
- Os visuais lembram mais do que viram — figuras, diagramas, fluxogramas,
filmes e demonstracdes;:

- Os verbais tiram maior proveito das palavras — explicagdes orais ou escritas.

Aprendizes Seriienriais x Globais:

- Os seqtenciais preferem caminhos lbgicos, aprendem melhor os contetidos
apresentados de forma linear e encadeada:

- Os globais lidam aleatoriamente com conteudos, compreendendo-os por
insights. Depois que montam a visdo geral, tém dificuldade de explicar o
caminho que utilizaram para chegar até ela.

A teoria das inteligéncias multiplas apresentada por Gardner também é
importante para melhor conhecer as caracteristicas dos alunos e explorar nas
estratégias e atividades estas inteligéncias. Um trabalho recente[32] de mestrado
na Eescusp mostra a correlagdo das inteligéncias multiplas com alguns tipos de
estratégias. E necessario avaliar o perfil dos alunos para melhor escolher
estratégias e atividades de uma disciplina.

Outra classificagdo comportamental proposta pela neurolinguistica aborda
pessoas com caracteristicas de comunicagdo visuais, auditivas e cinestésicas
(usa o corpo para se comunicar), que acabam usando palavras em seu
vocabulario associadas a estas caracteristicas e afirma gue pessoas de
caracteristicas iguais se comunicam melhor e todos somos um pouco das trés
caracteristicas, mas existe uma predominante.

4.1.3 ELABORAGCAO DE ESTRUTURAS CURRICULARES DE CURSOS DE
ENEGENHARIA

As estruturas curriculares sdo mais que uma lista de disciplinas de um curso,
elas devem conter os processos de aprovagdo, questbes ligadas as atividades
complementares, como iniciagdo cientifica e estagios. Ja o projeto pedagdgico da
instituicdo deve ter a missio da instituicdo, o perfil do egresso, as competéncias,
habilidades que se esperam deste profissional e as condigbes para sua formacdo e
as estruturas curriculares de cada carreira, habilitagdo e énfase. A elaboracdo de
estruturas curriculares deve ter a participag@o de varios agentes que se envolvem
com o processo de formagao do profissional e os agentes da sociedade que recebem
este profissional.

Marcos Azeredo Silveira[5] apresenta a visdo aparentemente clara e
pragmatica da nogdo de "desenvolvimento de curriculos" proposta por Evans e
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Roedel, seguindo a escola educacional norte-americana de Bobitt e Tyler. Nela,
um curriculo é desenvolvido a partir da especificagdo dos seguintes itens:

- Objetivos do curso, descritos de forma genérica e abstrata (cobrindo varias das
especificagbes da Abet ou das Diretrizes Curriculares brasileiras, por exemplo);

- Resultados a serem obtidos, descritos de forma objetiva e especifica
(capacidade de leitura e correcao de plantas, por exemplo);

- Indicadores de desempenho, especificos e medindo o desempenho dos alunos
nos resultados especificados:

- Estratégias e agdes, ou como atingir, institucionalmente, os resultados:

- Metodos e métricas de medida de desempenho, para medir os indicadcics e
desempenho;

- Avaliagdo: um sistema de andlise critica para examinar as medidas de
desempenho obtidas, estimando o progresso na diregdo dos objetivos;
Realimentagédo: aplicacdo dos resultados da avaliagdo para desenvolvimento
futuro e corregdo de objetivos e de estrategias.

Para montar o perfil de formagéo do engenheiro devem ser atendidas seis
demandas diferentes, eventuaimente conflitantes, além de restrigées histéricas, legais
e econOmicas proprias ao pais, 3 regido, e em particular a escola de Engenharia:

(a) o mercado de trabalho

(b) educacgao do futuro engenheiro

(c) as demandas futuras

(d) expectativas dos alunos atuais e dos possiveis candidatos

(e) instituicdo universitaria

(f) sistemas e agéncias de credenciamento, reconhecimento e avaliagédo do curso

4.1.4 - PLANEJAMENTO DE DISCIPLINAS

O planejamento de uma disciplina é necessario para definir os objetivos,
estratégias e métodos de avaliagéo e métodos de correcdo de trajetoria para ser
possivel detectar se o processo esta sendo desenvolvido de forma adequada e com
desempenho esperado no atendimento dos objetivos propostos.

Nas escolas de Engenharia existem as ementas da disciplina, em geral
colocadas na Internet ou em cadernos distribuidos aos alunos, onde sdo colocados
detalhes da disciplina como sua identificagdo, objetivos gerais e especificos, seus
conteldos, estratégias, avaliagdo e bibliografia.

O planejamento da disciplina, das unidades (conjunto de contetidos ou
conceitos com algum significado) e das aulas s3o documentos de trabalho do
professor, que permitem a organizagao da estrutura e do funcionamento da disciplina.
E uma peca de projeto, de intengdes, com base nela o professor faz o chamado
contrato pedagégico com os alunos, numa atitude profissional do professor e dos
alunos.

O planejamento, segundo Masetto[30], [31] deve conter no minimo os
seguintes componentes:
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- identificagdo da disciplina contendo nome, sigla, escola,
professor(es), turmas, curso, ano/semestre, carga horaria, nimero de alunos;
- avaliagéo de pré-requisitos:
- definicdo dos objetivos de conhecimentos (conteldo, habilidades e atitudes);
- escolha e preparacdo dos materiais de apoio;
- definicio das estratégias na sala de aula e fora dela com seus tempos;
- defini¢io da avaliagdo e de sua realimentacio;
- escolha da bibliografia de apoio.

Deve ser feito um planejamento de cada ura cas unidades do curso, se ele for
estruturado desta forma. Cada uma das aulas também deve ter um planejamento
elaborado. No planejamento das unidades e de cada aula devem estar presentes
0s seguintes itens:

- definicdo dos objetivos de conhecimentos (conteldo, habilidades e atitudes);
- escolha e preparagdo dos materiais de apoio;
- defini¢do das estratégias na sala de aula e fora dela com seus tempos;
- definigdo da avaliagéo e de sua realimentacéo;
escolha da bibliografia de apoio.

Durante o desenvolvimento da disciplina e de acordo com o andamento, ou
seja, a resposta da classe em relagé@o as estratégias utilizadas e as respostas das
avaliagbes e sua realimentagdo bem como por canais de comunicacdo com a
turma, utilizando representantes de classe e mediante um dialogo aberto com a
turma, sempre é possivel a alteragdo de estratégias ou a inclusio de atividades
extras que permitam corrigir erros no processo de ensino aprendizagem.

4.1.4.1 — Objetivos Educacionais

Como vimos anteriormente as diretrizes curriculares definem objetivos
classificados como de contetdos, competéncias e habilidades. Os pesquisadores
Bloom, Krathwohl[33] e colaboradores em 1972 definiram um sistema que classificava
em trés dominios os objetivos educacionais fundamentados na légica e na psicologia:

- Cognitivo
- Afetivo
- Psicomotor
O Dominio Cognitivo esta relacionado com o pensamento, o conhecimento e a
solucdo de problemas e se divide em seis niveis:

- Conhecimento — capacidade de recordar a matéria previamente aprendida;

- Compreensao — aprender o sentido da matéria ou reconstituir a matéria:
previamente aprendida com suas proprias palavras:;

- Aplicagdo — usar o conhecimento em situagdes concretas;

- Analise — decompor o material em suas partes integrantes, de modo que a
relagdo existente entre as partes possa ser determinada:

- Sintese — combinagdo das partes para formar um novo todo;

- Avaliagdo - julgar o valor do material.
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Pode ser feita uma associacdo direta entre os objetivos de aprendizagem no
nivel cognitivo e as técnicas de ensino:

- conhecimento e compreensdo (aprendizado e fatos, principios e teorias;
entendimento e habilidade para expor conceitos) com conferéncias (com
recursos audiovisuais) , instrugdo programada e leituras:;

- aplicagdo (habilidade para aplicar corretamente a informacéo recebida) com
conferéncias e discussdes, seminario, instrucdo assistida por computador,
simulagdes, estudos de caso, jogos, experiéncias de campo, laboratorio,
estudo independentg, insirugao individualizada:

- analise e sintese com discussées em seminarios, projetos independentes
feitos em grupos, aprendizado colaborativo ou cooperativo, simulagdes,
estudos independentes, laboratdrios:

- avaliagdo (habilidade para juigar a importancia ou valor da informacao
recebida) com estudo independente, projetos em grupo, aprendizado
colaborativo ou cooperativo, experiéncias de campo, laboratério.

O dominio afetivo esta relacionado com as atitudes, valores, interesse e
apreciagéo e se divide em cinco niveis:

- Recebimento - Estar consciente de (ou prestar atencio em) alguma
coisa ho ambiente;
- conscientizacao
- disposicao para receber
- atencao controlada ou selecionada
- Responsividade — N3o apenas percebe, mas reage dando uma
resposta:
- aquiescéncia em responder
- disposicdo para responder
- satisfacao em responder
- Valorizagao - Relaciona-se com o valor que é agregado ao objeto, ao
fendmeno ou ao comportamento. O sujeito demonstra algum
envolvimento ou compromisso definido:
- aceitacao de um valor
- preferéncia por um valor
- COMpromisso
- Organizagdo — Reunir diferentes valores internalizados, compara-los,
aceitar conflitos e construir um sistema consistente de valores.
Integrar um novo valor ao seu conjunto geral de valores, dando-lhe
uma posicao entre suas prioridades;
- conceituacao de um valor
- organizacao de um sistema de valores
- Caracterizagdo por um valor ou um complexo de valor — O sistema de
valores do individuo define seu “estilo de vida", estabelecendo seu
comportamento e permitindo sua previsao. Estd associada ao carater
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gque a pessoa apresenta, sua forma de ser, agir e pensar
consistentes com seus valores;
- conjunto generalizado
- caracterizacao

O dominio psicomotor esta relacionado com as habilidades manuais e motoras
e se divide em seis niveis:

- Movimentos de Reflexo — movimentos involuntarios do corpo;

- Movimentos Basicos-fundamentais — movimentos basicos de pernas, mane
Lragus e pés ndo coordenados:

- Habilidades Perspectivas - abrangem as habilidades de coordenar
percepgdes € movimentos e discriminar percepgoes, por exemplo, visuais e
auditivas;

- Habilidades Fisicas — referem-se a conquistas fisicas basicas como
velocodade, persisténcia;

- Movimentos Habeis — envolve uma sucessio de movimentos que precisa ser
levada a cabo com precisao, sequenciamento e melodia cinética, como valsar,
esgrimar, patinar, tocar piano, ou na area médica, operar, suturar ou locar um
catéter;

- Comunicagdo Discursiva — a sequéncia de movimentos adquire a
capaciddae de comunicagdo, como pintar, interpretar uma musica ao piano ou
dangar uma coreografia.

A escolha de atividades e estrategias, em sala de aula e fora dela, deve ser feita
em fungdo dos tipos de dominios cognitivos que se quer atingir e dos afetivos e
psicomotores, quando aplicaveis. As avaliagdes sdo utilizadas para verificar se os
objetivos foram atingidos pelos alunos e os resultados devem ser utilizados de forma
dindmica para realimentar o processo de forma que se criem atividades de reforgo e
complementares para os alunos que nao atingiram ou atingiram parcialmente os
objetivos.

Pode ser feita uma analogia desta classificacdo com a apresentada no
planejamento de uma disciplina, em que cs objetivos sdo classificados como sendo
de conteldos, habilidades e atitudes e também com a classificagdo das diretrizes
curriculares e das diretrizes do ENC e do Enade, em que se fala de habilidades e
competéncias e de contelidos.

4.1.4.2 — Escolha e Organizacéo dos Contetdos

A escolha e organizaggo dos contetidos sdo essenciais para organizar as aulas
€ 0 material de apoio aos estudantes. Algumas definicbes devem ser feitas para
melhor entendimento. Conceito[34], por exemplo, € definido como uma informagao
ordenada sobre as propriedades de objetos, eventos ou processos. Ele deve ser
possivel de generalizar e de discriminar mediante seus atributos relevantes e
irrelevantes. A relagdo de dois ou mais conceitos pode ser definida como um
principio.
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O mapa conceitual[35] € um diagrama de relagbes entre idéias ou conceitos,

ele evidencia capacidade de analise, sintese e de integracdo de idéias. E possivel
construir um mapa conceitual de uma aula ou de uma unidade de uma disciplina
seguindo os seguintes passos:

1.

2.

ldentifique os conceitos-chave do contetdo que vai mapear e ponha-os em
uma lista. Limite entre seis e dez o nimero de conceitos.

Ordene os conceitos, colocando o(s) mais geral(is), mais inclusivo(s), no topo
do mapa e, gradualmente, va agregando os demais até completar o diagrama
de acordo com o princinin Az aiferenciacao progressiva.

Se 0 mapa se refere, pur exemplo, a um paragrafo de um texto, o nimero de
conceitos fica limitado pelo proprio paragrafo. Se o mapa incorpora também o
seu conhecimento sobre o assunto, além do contido no texto, conceitos mais
especificos podem ser incluidos no mapa.

Conecte os conceitos com linhas e rotule essas linhas Com uma ou mais
palavras-chave que explicitem a relacdo entre os conceitos. Os conceitos e as
palavras-chave devem sugerir uma proposicéo que expresse o significado da
relacao.

Evite palavras que apenas indiquem relagbes triviais entre os conceitos.
Busque relagGes horizontais e cruzadas.

Exemplos podem ser agregados ao mapa, logo abaixo dos conceitos
correspondentes. Em geral, os exemplos ficam na parte inferior do mapa.
Geralmente, o primeiro intento de mapa tem simetria pobre e alguns conceitos
ou grupos de conceitos acabam mal situados em relagdo a outros que estdo
mais relacionados.

Talvez neste ponto vocé j& comece a imaginar outras maneiras de fazer o
mapa, outros modos de hierarquizar os conceitos. Lembre-se de que ndo ha
um unico modo de tragar um mapa conceitual. A medida que muda sua
compreens&do sobre as relagbes entre os conceitos, ou a medida que vocé
aprende, seu mapa também muda. Um mapa conceitual € um instrumento
dindmico, refletindo a compreenséo de quem o faz no momento em que o faz.
Compartilhe seu mapa com colegas e examine os mapas deles. Pergunte o
que significam as relagbes, questione a localizagdo de certos conceitos, a
inclus&o de alguns que nao |he parecem importantes, a omissdo de outros que
vocé julga fundamentais. O mapa conceitual € um bom instrumento para
compartilhar, trocar e “negociar” significados.

A Figura 17 mostra um bom exemplo de mapa conceitual[36].
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4.1.4.3 — Escolhas das Estratégias

As estratégias, ou seja, as atividades desenvolvidas nas salas de aula ou em
outros ambientes devem ser escolhidas para garantir o melhor desempenho no
processo de ensino-aprendizagem. Masetto[30],[31] apresenta uma classificagdo
interessante quanto aos tipos de estratégias/técnicas  utilizaveis em ambientes
presenciais universitarios:

(a) técnicas para iniciar uma disciplina, aquecer um grupo ou desbloqueé-
lo:

- apresentagao simples;

- apresentagéo cruzada em duplas;

- complemento de frases:

- desenhos em grupo;

- deslocamento fisico;

- tempestade cerebral — brainstorming.

(b) técnicas para dar sustentaggo a uma disciplina durante um semestre ou
um ano:
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Aula expositiva — serve para abrir um tema de estudo,
fazer uma sintese do assunto estudado; estabelecer comunicagdes que
tragam atualidade ao tema ou explicagdes necessarias:
Debate com a classe toda — o professor deve dominar o assunto; o tema
devera ser preparado pelos participantes do debate com leituras e
pesquisas anteriores; a participagéo de todos & importante;
Estudo de caso — contato com situagao real; analise diagndstica; buscar
informagbes para resolver a situagao-problema: integrar teoria e pratica;
trabalhar em equipe quando houver discussio para a busca da solugéo;
capacidade de analisar e solucionar problemas:
Ensino com pesquisa ~ tomar iniciativa na busca de informagoes; tomar
contato com diferentes formas de informacao; selecionar, organizar,
comparar, analisar e correlacionar dados e informagées; fazer
inferéncias com os dados e informagdes, levantar hipoteses, checa-las,
comprova-ias, reformuld-las e tirar conclusdes; elaborar relatério
cientifico; comunicar os resultados obtidos de maneira clara, ordenada,
com precisao cientifica, oraimente ou por escrito;
Ensino com projetos — pode envolver mais do que uma disciplina;
Desempenho de papéis (dramatizac&o);
Dindmicas de grupo

© pequenos grupos com uma so tarefa;

© pequenos grupos com tarefas diversas;

o painel integrado ou grupos com integracao horizontal e vertical;
grupo de verbalizagdo e grupo de observagao;

o dialogos sucessivos — dois circulos e discussdo entre duas
pessoas, depois o circulo interno gira (até 4 vezes) e continua a
discussédo sobre o tema;

© grupo de oposi¢éo ~ um defende e outro ataca a idéia:

© pequenos grupos para formular questdes;

Leituras;
Recursos audiovisuais.

(c) Técnicas que poderio ser usadas em ambientes de aprendizagem

profissional
- estagio;
- visitas técnicas ou excursdes;
- aulas praticas e de laboratério.

(d) Préticas para aprendizagem em ambientes virtuais

A

Teleconferéncia;

Sala de bate-papo (chat);

Listas de discuss3o;

Correio eletrdnico;

Internet

CD-ROM ou software de apresentagdo, como PowerPoint.

escolha de qual estratégia utilizar depende dos objetivos que foram

colocados nos dominios cognitivos, afetivos, psicomotores e das caracteristicas da
turma em termos de estilos de aprendizagem. E importante variar as estratégias de
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modo que se atendam aos requisitos vinculados aos objetivos e aos estilos de
aprendizagem da turma e para tentar reforcar aulas em que as estratégias ndo foram
bem aceitas ou tiveram rejeicdo da turma, ou ainda tiveram baixo desempenho no
processo de ensino-aprendizagem, detectados pelas avaliagbes e pela observagdo
do comportamento da turma. Outra referéncia interessante sobre estratégias de
ensino-aprendizagem encontra-se em Juan Diaz Bordenave e Adair Martins Pereira
[37].

4.1. 4.4 — Métodos de Avaliacdo

A avaliagdo € a ferramenta que permite detectar se o processo de ensino e
aprendizagem esta atingindo ou n&o os objetivos definidos e deve permitir corrigir a
trajetoria do processo. A avaliagdo pode ser somativa ou centrada nos objetivos, em
que se comparam objetivos predefinidos com resultados obtidos pelos alunos. Ela
também pode ser formativa ou centrada no processo, em que se avaliam resultados e
0 processo e o valor do processo de ensino-aprendizagem.

A avaliagédo deve ser holistica, ou seja, deve envolver o processo, o resultado e
o contexto. Ela deve envolver todos os agentes do processo, os alunos, professores,
disciplinas, curriculos, administradores, programas, etc. E importante saber como a
avaliagdo sera feita, por que e por quem, e também o que sera feito com os
resultados obtidos.

Existe nas escolas uma cultura do mau aluno e do aluno pregui¢oso. As notas
em geral sdo um estimulo artificial no processo de ensino e aprendizagem. A auto-
avaliacdo deve ser considerada se temos como objetivo formar pessoas que vao
exercer sua profissdo de forma ética. A maioria dos professores usa a avaliagao
somativa, mas seria bom migrar para a formativa, que ajuda o aluno a aprender e o
professor a ensinar. A avaliagio formativa implica mudar a escola.

Deve ser diagnéstica (no inicio ou em determinado momento do processo),
formativa (ao longo do processo) e somativa (no final de um periodo ou numa
transicéo).

Algumas causas de falha do processo de ensino e aprendizagem sao a falta de
pré-requisitos no aluno; o tempo insuficiente para o ritmo do aluno; a programacgio de
atividades de aprendizagem néo foi adequada; a realimentacdo dada aos alunos nao
foi freqliente e ndo se deu com rapidez suficiente apos as respostas dos alunos.

Existe uma pedagogia do sucesso, ou seja, deve se evitar o erro a qualquer
custo. Se ha varias maneiras de errar, ha também varias maneiras de aprender, ou
seja, o erro amplia o campo da pluralidade. Devem- se desenvolver processos de
detecg&o-corregdo-utilizagdo dos erros. Piaget diz que o erro é um fenémeno
consubstancial & aprendizagem. Cada pessoa tem percursos pessoais na construcéo
dos saberes. Os alunos devem ser tratados como seres capazes de refletir sobre
seus erros e aprender com eles. O erro questiona o professor sobre as seguintes
questdes:
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- A regra formulada esta clara?
- Os objetivos foram fixados?
- As estratégias foram diversificadas?
- Os exercicios foram variados?

Existem outros meios pouco utilizados para avaliar o aluno no processo de
ensino aprendizagem:

- Observagéo do comportamento do aluno enquanto trabalha:

- Observagao do aluno que pensa em voz alta;

- Observacsp de uma discusséo, entre alunos, sobre os passos a dar para
realizar a tarefa;

- Entrevista com o aluno evidenciando as reflexdes e os esforgos dele;

- Fichas preenchidas pelos alunos a medida que vai realizando a tarefa;

- Exercicios que exijam do aluno uma apresentagéo do percurso realizado —
todas as etapas do trabalho.

A interpretacdo da avaliagdo se classifica em normativa, que esta ligada ao
comportamento dos alunos de determinada idade ou estado de desenvolvimento ou
criterial, que esta ligada aos passos necessarios ou os mais adequados para chegar
a determinado resuitado.

Masetto [30] apresenta as principais técnicas de avaliagao relacionadas com
objetivos € com o que se avalia € quem avalia, como mostrado na Tabela 25.

4.2 — Proposigé&o de Avaliagdo de Disciplinas e Cursos de Engenharia

Os cursos da Epusp oficialmente sdo cursos da Escola e nio dos
departamentos, mas na pratica acabem sendo dos departamentos. A comissdo de
graduacdo tem um representante de cada departamento e existem as comissdes dos
cursos quadrimestrais (cooperativos de computagdo e quimica, que alternam modulo
quadrimestrais de estagio (4) e de aulas (5) a partir do terceiro ano, iniciado em 1982
em Cubat&o com Engenharia de Computagédo, Quimica e Produgéo e depois migrou
para S&o Paulo com os cursos de Computacido e Quimica) e semestrais além da
comissdo do biénio. O curso cooperativo da computagdo tem uma estrutura de
avaliagdo (comissGes de classe) que faz reunibes de apresentagdo no inicio do
quadrimestre com os professores para mostrar como funcionardo as disciplinas, uma
reuniao intermediaria e uma no final do curso [38], permitindo assim avaliar o
andamento do quadrimestre e corrigir os problemas das disciplinas. Como o curso
quadrimestral é praticamente em bloco, o conceito de turma € muito forte, pois se o
aluno for aprovado em todas as disciplinas ele tem que refazer a disciplina na
proxima vez que o bloco for oferecido, assim mudando de turma. Nos cursos
semestrais o conceito de turma é ténue, pois se o aluno é reprovado em um conjunto
razoavel de disciplinas, tem dificuldades de gerenciar sua grade horaria e acaba
fazendo um curso que tem disciplinas de semestres ideais diferentes e ele acaba nao
criando o conceito de turma. Existe até um termo muito utilizado pelos professores,
que € o aluno fatorial, ou seja, ele esta no 5°, 4°, 3°, 2° ¢ 1° ano, a0 mesmo tempo.
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Tabela 25 - Principais técnicas de avaliagdo relacionadas com objetivos e
com o que se avalia e quem avalia
Avaliagao Objetivos Técnicas Avaliadores
Desempenho do | Conhecimentos Prova discursiva, dissertagdo Professor
aluno ou ensaio Aluno
Prova oral,entrevista
Prova objetiva:
- guestdes de lacunas
- questdes falso-
verdadeiro
- questdes de multipla
escolha
Habilidades Registro de incidentes criticos | Professor
Lista de verificagéo Aluno
Prova pratica
Atitudes Prova oral, entrevista Professor
Diario de curso Aluno
Prova discursiva, dissertagao
Ou ensaio
Registro de incidentes criticos i
Plano Alcance dos | Pré e pds-testes Especialista em
objetivos Indicadores do aproveitamento | Curriculo
Debates Professor
Aluno
Coeréncia ou | Debates Especialista em
consisténcias interna Curriculo e
planejamento
Professores
Relacionamento com Professor
os objetivos do curso Aluno
e/ou instituigao Chefes de
Departamento
Diretores
Desempenho do | Atividade de ensino Planejamento de disciplina Coordenador
Professor Entrevista Pedagogico
Observagéo Chefe de
Departamento
Comissdes ou
colegiados de curso
Aluno
Atividade de | Relatdrios Departamento
pesquisa Publicagbes(livros, artigos, etc) | Comissées ou
Teses defendidas colegiados responsavel
Concursos pela pesquisa
Participagcdo em congressos,
seminarios e simposios

O Departamento de Estruturas e Fundagbes da Engenharia Civil tem um
procedimento similar com suas disciplinas, com uma comisséo que € acionada para
tratar os casos problematicos.
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Hoje ndo existe um processo de avaliagéo completo dos alunos, dos
professores, das disciplinas e do curso dentro da Epusp. Mediante o que foi
apresentado neste trabalho este autor propée um modelo de avaliagao, que deve ter
a seguinte estrutura.

E necessaria a criagdo de comissbes de avaliacédo de habilitacbes e énfases,
Nno caso dos cursos semestrais, com a participacao de professores e alunos dos
cursos, que devem se reunir no inicio do semestre, em que sdo apresentados os
professores e as disciplinas para os alunos, no meio do semestre para avaliar o
andamento e a integragdo entre as disciplinrze a fim de providenciar corregoes de
trajetoria, e no final do semestre, para avanar o curso como um todo de forma
diagnostica. Cada curso com a respectiva habilitagdo ou énfase teria um dossié
semestral ou anual de andamento das disciplinas de maneira que se tenha
documentado e discutido os problemas e as tentativas de solugdo durante o
processo.

Como proposto por Masseto na Tabela 30, o uso de diario de
acompanhamento da disciplina, montado a cada dia de aula, com anotagdes do que
ocorreu na aula e principalmente os pontos criticos, onde os problemas no processo
de ensino e aprendizagem devem ser ressaltados para analise e diagnostico para a
proposicé@o de corregles, deve ser implementado possibilitando assim uma forma de
avaliagdo continuada. Questionarios de avaliagdo bem aplicados e com uma boa
analise podem ajudar muito também na correcéo de trajetoria no processo de ensino
e aprendizagem. No VIl é apresentado um questionario para avaliagdo de uma
disciplina, do aluno e do curso. A comparagao da expectativa inicial dos alunos com
0 que foi desenvolvido e atingido é importante para medir o grau de acerto na
proposta das disciplinas.

A comissdo de ensino formada pelos professores do semestre e os
representantes da turma deve analisar os diarios de acompanhamento de cada
disciplina, que no conjunto devem formar um dossié do semestre daquela turma. A
visdo conjunta das disciplinas permitira avaliar a carga de trabalhos de cada uma, o
desempenho dos alunos e uma fotografia quase que diaria do andamento das
disciplinas. Certamente &€ um trabalho extra para os professores, que pode ser
minimizado com a ajuda dos representantes da classe. Todos os envolvidos devem
ter em mente que este esforgo tera resultados positivos no desempenho do processo.

Quanto & avaliagdo do curso & importante incluir ai a visdo dos ex-alunos e do
mercado de trabalho no seu mais amplo espectro, se a escola forma além de
engenheiros para o setor industrial também para o setor de pesquisa e também o
setor de ensino. A realizagdo de workshops e aplicagio de questionarios para ouvir o
que estes agentes da sociedade pensam da formacéo do engenheiro pode ajudar a
introduzir o desenvolvimento e a potencializagdo de novas competéncias e
habilidades nos cursos de Engenharia. Muitas escolas de engenharia criaram
disciplinas que tratam da questdo do engenheiro empreendedor e também da ética
profissional bem como da questdo da seguranga de trabalho em razdo da demanda
vinda do mercado de trabalho.
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4.3 — EXPERIENCIAS EM DISCIPLINAS DO CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA
ENFASE EM ENERGIA

Nesta se¢éo serdo mostradas e analisadas algumas estratégias e atividades
desenvolvidas em diversas disciplinas ou na orientagdo de trabalhos de formatura ou
de mestrado, durante varios anos como professor em conjunto com varios alunos,
professores e funcionarios.

4.3.1 — Atividades da Disciplina “Energia, Meio Ambiente e Sustentabilidade”

O recente racionamento de energia que ocorreu em nosso pais em 2001 exigiu
dos varios setores da sociedade uma cota de sacrificios para atingir as metas
impostas pelo governo para ndo sofrer multas e/ou cortes de energia.

Os professores da disciplina de Energia, Meio Ambiente e Sustentabilidade,
ministrada para alunos do segundo ano do curso de Engenharia Elétrica, avaliaram
que seria interessante realizar uma pesquisa[39] com os alunos para detectar as
mudangas de hébitos e comportamentos de suas familias com o uso da energia,
durante o periodo de racionamento e agora no periodo pos-racionamento. Temos um
universo de cerca de 210 alunos distribuidos em quatro classes atendidas por quatro
professores.

O questionario aplicado procurou utilizar dados da conta de energia dos meses
do racionamento e pds-racionamento para orientar os alunos a correlacionar as
informagdes das mudangas de habito com as redugdes de consumo diario més a
més.

A idéia desta pesquisa permitiu aos alunos um bom laboratério para discutir as
questbes relacionadas com o uso da energia no dia-a-dia de suas residéncias. Com
Os resultados tabulados e analisados foi possivel ter uma idéia dos tipos de
intervengdes que os componentes deste grupo implementaram para atingir os
objetivos de consumo durante o racionamento.

Os alunos entregaram, em trés etapas, que foram associadas as datas das
provas da disciplina espagadas pelo semestre (1° semestre de 2002), relatorios
apoiados pelo questionario sobre a andlise das faturas de energia elétrica das
residéncias.

No primeiro relatério foram pedidos dados sobre as residéncias (area, nimero
de pessoas, tipo, bairro, cidade) e os dados sobre o consumo em kWh das faturas de
energia elétrica dos meses de margo de 2001 até fevereiro de 2002, a meta e revisdo
de meta quando foi concedida. Com estes dados foi feita uma analise do consumo
diario para cada més analisando, e tentando relacionar, o equipamento, sua
poténcia(W) e o tempo de utilizagdo(h) com o consumo médio diario em kWh.
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No segundo relatério os alunos responderam a uma série de guestdes ligadas
aos novos habitos de consumo, como:

- Substituigao de eletrodomésticos por outros mais eficientes, como por
exemplo, a troca de lampadas incandescentes por fluorescentes compactas;

- redugéo de poténcia e/ou tempo de uso de equipamentos;

- desligamento total de equipamentos;

- substituigdo de equipamentos elétricos por outros alimentados por outro tipo
de fonte energética, como por exemplo, aquecedores solares ou chuveiros a
gas para gerar calor no lugar de chuveiros e/ou de aquecedores elétricos.

No terceiro relatério os alunos apresentaram as faturas de energia elétrica dos
meses de margo a maio de 2002 e as mudangas de habitos de consumo pos-
racionamento, para justificar possiveis aumentos de consumo ou mesmo a
manutenc&o dos indices atingidos durante o racionamento.

Com os resultados tabulados e analisados pudemos ter uma amostragem,
segmentada pelo porte da habitagdo e pela faixa de consumo, dos tipos de
intervengdes que as familias dos alunos implementaram para atingir as metas de
consumo durante o racionamento, bem como ter uma nogao precisa de como variou o
consumo de energia elétrica desses alunos ao longo do periodo estudado.

Alguns dados podem ser apresentados, para mostrar a riqueza deste trabalho.
A Tabela 26 mostra a distribuicdo de alunos por faixa definida pelas regras do
racionamento.

Tabela 26 — Distribui¢do dos alunos por faixa do racionamento

Faixas de N° de alunos
consumo (kWh) por faixa % de alunos por faixa
0a100 11 5.09
100 a 200 39 18,06
200 a 500 141 65.28
acima de 500 25 11,57

Com base nos dados de consumo dos alunos montamos uma tabela para cada
turma onde pudemos ver o consumo normalizado de cada aluno. Com esses dados
foi possivel construir o grafico da Figura 18, que mostra a variacdo do consumo de
energia elétrica dos 216 alunos (uma mancha de curvas) ao longo do tempo, de maio
de 2001 a junho de 2002. Observa-se uma queda no periodo de 2001 e uma
dispers&o no consumo apds o racionamento.
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Figura 18 — Grafico que mostra a variagdo do consumo dos 216 alunos de mar/2001
até jun/2002.

O estudo permitiu mapear os tipos de intervengdes e mudancgas de habitos de
consumo para atender 4s metas impostas pelo governo, como por exemplo:

- quem ja tinha feito anteriormente alguma intervencao para economizar energia;

- quem solicitou revisdo de meta de consumo:

- qual meio de comunicagdo foi mais consultado para tirar davidas sobre o
racionamento;

- troca de ld&mpadas incandescentes por fluorescentes compactas;

- troca de fonte energética como por exemplo trocar o chuveiro elétrico por
chuveiro a gas ou aquecimento solar:

- troca de equipamentos por outros mais eficientes (geladeiras, maquinas de
lavar roupa, etc.);

- mudanga de uso de alguns eletrodomésticos (desligamento ou reducdo do
tempo ou poténcia) como chuveiros, microondas, TV, etc.

Em turmas mais recentes este estudo de habitos de consumo foi ampliado
para outras formas de energia como o gas e a gasolina.

Esta atividade tem uma série de vantagens sobre as estratégias passivas
como as aulas puramente expositivas, nela os alunos se debrugaram sobre uma
pesquisa comportamental deles e de suas familias, permitindo-lhes pensar sobre
O consumo de cada atividade doméstica ligada a energia elétrica, pensar
relativamente sobre o consumo de pessoas diferentes, avaliar o quanto custa
cada atividade em fungé@o da energia consumida e o prego da tarifa, ter idéia de
quanto consome cada aparelho em cada atividade e pensar nas tecnologias e
habitos alternativos que permitam reduzir o consumo e qual o impacto desta
atividade de redugao no total consumido.

4.3.2 - Atividades da Disciplina “Instalagbes Elétricas I”
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A disciplina Instalagdes Elétricas | da Epusp, proposta na nova estrutura
curricular e que entrou em funcionamento em 2002, pode ser considerada uma
disciplina que requer uma visdo bastante pratica da execucdo de projetos para
instalagdes residenciais, prediais, comerciais e industriais. A proposta desta disciplina
€ baseada no conceito do aprender fazendo, ou seja, o aluno aprende a projetar
projetando.

Um das atividades praticadas pelos alunos é o desenvolvimento de uma
ferramenta de software[40] que permita realizar algum caiculo, dimensionamento ou
analise de algum elemento ou sistema de uma instalagao elétrica, como por exemplo:

- Calculo do sistema de iluminagéo;

- Dimensionamento técnico dos condutores da rede:

- Dimensionamento econémico dos condutores da rede:

- Dimensionamento da protecéo da rede;

- Andlise tarifaria;

- Dimensionamento do Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas;
- Dimensionamento do Aterramento.

Para exemplificar, na Figura 19 é mostrada uma tela de um software de
Caélculo Econdmico de Condutores desenvolvido pelos alunos Guilherme Luiz
Susteras e Marcelo Vieira de Moraes, na turma de 2002 desta disciplina.

No final do curso os alunos, além de entregar um relatério do projeto ou da
ferramenta de software, tém que apresentar para seus colegas o que foi feito no
projeto, para compartilhar a experiéncia da execugdo de um projeto, seus problemas,
suas limitagdes e seus erros e acertos e experimentar mais uma vez a experiéncia de
escrever um texto técnico e fazer uma apresentacdo com clareza e objetividade. O
entendimento do contetdo para desenvolver o programa de célculo e o projeto da
interface para melhor explorar o software desenvolvido sdo os pontos fortes desta
atividade.

Outra atividade feita pelos alunos é o projeto de uma instalagéo elétrica predial,
comercial ou industrial, eles também tém que apresentar para seus colegas o que foi
feito no projeto. Este € um trabalho ou individual ou em grupo, o que permite a divisdo
de tarefas e a organizag@o do tempo para execugdo e o preparo de relatério e de uma
apresentacgao para a classe.
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4l Dimensionamento EconBmico de Condutores ALl = 1!"1‘51
No. de cabos: '3 Ev]
Tipo de cabo: ]Condutores isolados ou cabos unipolares tifdlio __v_|
Comprimento do circuito (m): 100 — Tempetatura ambiente: I . «A[
Coiterite de proieto: 320 iw] Segdo pelo critério téchico: 1 95 mm2 V]
Tempo de opsragdo (horas/anc) I4UUU -] Tarifa de energia elética A$/KWh): JH$ 0.036
Perfodo de analise (anos) 10 > Custo da instalagio G' (R$/mm2.km): 1%
Taxa de juros anual [%); 3 < Calcudar l Pracos.J JSEbTe;ﬂ Sai i
ey e x NS . 5N _CSnSpsiw. - =
Condutor econbmico calculado: |134 mm2
| |
| [Crgrios lSet;Eo lCustos iniciais {R$) IPerdas (VP.R$) |Custostotais (RS) [% lPay-back | i
| ]
| |Técnico 95 mm2  3363.00 7963.00 11326,00 100 . |
| |
i Econémico1 120 mm2 4193.00 6060.00 10253,00 91 4.4 anos |
: Econémico 2 150 mm2 524100 4768,00 10009,00 85 5.9 anoz
|

Figura 19 — Tela do software de Calculo Econdmico de Condutores desenvolvido
por alunos.

Outra atividade que se mostrou grande potencial de aprendizado é a
execucao de um diagndstico da instalagdo elétrica da residéncia dos alunos. Cada
aluno deve seguir os seguintes passos e gerar um relatério para ser entregue:

- Obtengao da Planta civil:

- Avaliagdo do Quadro de distribuicdo com levantamento do ntimero e tipos
de circuitos;

- Levantamento nos Cémodos dos tipos de cargas alimentadas por cada
circuito (pontos de luz e tomadas) e circuitos associados:

- Levantamento dos Disjuntores por circuito e condutores utilizados;

- Levantamento das possiveis trajetérias dos eletrodutos e dos circuitos.

Com base nestas informagdes verificar se o projeto da instalagdo elétrica de
sua residéncia estd bem dimensionado, se nado, propor as alteragbes. Esta
atividade traz um problema doméstico para ser pensado pelo aluno, ou seja, ele
ficara em duvida se sua instalacdo elétrica estd bem projetada e executada. O
aluno fara um atividade pratica ao levantar os dados da instalagdo, Ele levantara
hipéteses sobre o tragado da instalagéo, pois ele nio podera ver a trajetoria dos
eletrodutos, j4 que eles estdo embutidos nas paredes e nos tetos. Feito o
levantamento ele fara uma analise dos erros detectados e far proposicées de
como corrigi-los em fungdo do entendimento dos procedimentos e normas de
projeto.

O curso contava com o apoio da Internet através da ferramenta WebCT,
que € uma ferramenta voltada para cursos a distancia e adaptada para dar apoio a
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possam acessar os arquivos que o professor disponibiliza para “download” a
qualquer horéario e em qualquer lugar, bastando ter uma senha de acesso. O
professor pode assim disponibilizar o planejamento da disciplina, apostilas, listas de
exercicios, etc. Por meio do forum é possivel criar um ambiente de comunicacgio
entre alunos, e alunos-professor, fora do horario de aula. Existe uma ferramenta de
férum de discussdo e uma ferramenta de bate-papo. Também podem ser criados
paginas em HTML ou documentos como planilhas em Excel, para realizar
determinados calculos ou analise, bem como disponibilizar programas de calculo para
“download”, como por exemplo, as planilhas de calculo de condutores da Pirelli e da
Alcoa. Por intermédio de paginas podem ser criadas listas 3¢ “jink=" para empresas
ou “sites” de interesse da disciplina, como de outras escolas ou departamentos de
engenharia elétrica, fabricantes, normas, empresas de concessionarias de energia
elétrica, empresas governamentais do setor de energia elétrica como a Aneel, ONS,
Eletrobras, etc. A figura mostra a tela de entrada do WebCT desta disciplina com
algumas das opgdes possiveis entre as muitas ferramentas disponiveis. O WebCT
permite também programar o envio de exercicios ou de uma prova com horario de
inicio ou disponibilizagdo e de término ou envio.

Na Figura 20 pode ser vista uma tela do férum que coloca em discussio a
questao do recente racionamento de energia do pais e as providéncias tomadas por
cada familia para atingir as metas definidas pelo governo.

No ano de 2005 esta ferramenta foi substituida pelo Moodle, que tem
caracteristicas semelhantes ao WebCT, mas é de distribuicdo gratuita e de mais facil
utilizagao.

4.3.3 — A disciplina “Usos de Energia Elétrica”

Uma das atividades propostas na disciplina “Usos de Energia Elétrica” ¢ a de
levantamento do perfil de consumo de energia elétrica das residéncias dos alunos em
fungdo dos habitos de consumo de seus moradores. Esta é uma proposta diferente
daquela desenvolvida com os alunos do segundo ano na disciplina “Energia Meio
Ambiente e Sustentabilidade”, apresentada anteriormente.

Por meio de uma planilha o aluno cadastra todos os eventos de consumo de
energia elétrica vinculados a cada equipamento, que por sua vez podem ser
associados a uma pessoa ou a varias quando o evento for compartilhado. E feito um
tratamento do evento em razdo dos periodos mais provaveis de ocorréncia, sua
duragdo, freqliéncia no més e poténcia associada. Com estes dados & possivel
montar um grafico de consumo por equipamento, por uso final, por pessoa € o total
da residéncia. A Tabela 27 mostra um exemplo da planilha preenchida e a figura
mostra um exemplo de grafico que se pode obter. Os trabalhos s3o individuais, mas
os alunos formaram grupos de trés, para poder confrontar seus resultados e
apresentar de uma forma mais compacta para a turma.
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Figura 20 — Tela do forum do WEBCT com uma discussdo sobre o recente
racionamento de energia elétrica.

Os alunos criaram indicadores de consumo de suas casas como consumo por
morador e por area e também verificaram os potenciais de conservagao de energia e
comparam a energia consumida, que é a darea total do grafico, com o que é
apresentado na conta de energia mensal.

Esta atividade permitiu ao alunos:

- Teridéia dos comportamentos e habitos de consumo dos familiares;

- Ter idéia do consumo de cada equipamento:;

- Ter idéia da forma das curvas de consumo por uso final, por equipamento, de
cada pessoa e a total de uma residéncia:;

- Trabalhar em equipe e discutir os consumos de cada uma das casas:

- Desenvolver e trabalhar uma planilha de calculo e elaborar graficos de energia
no tempo;

- Organizar e preparar relatério do estudo e uma apresentagao para a classe.

4.3.4 — Atividades do “Laboratério de Sistemas de Poténcia”

Na disciplina “Laboratério de Sistemas de Poténcia” foi desenvolvido um
sistema de aquisicdo de dados baseado no software LabView da National
Instruments, que trabalha com o conceito de instrumentagéo virtual, placas de
aquisigdo A/D também da National Instruments e sensores de efeito Hall da LEM.
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Este sistema foi aplicado em duas experiéncias classicas do laboratério[42],
[43 ], [44] e [45] que eram feitas utilizando medidores da Fluke (harménicas) e
medidores da Yokogawa de poténcia ativa, tensdo e corrente ou ainda medidores
classicos analégicos (voltimetros, amperimetros, wattimetros):

- analise das harménicas em ligagdes de transformadores trifasicos:
- minissistema de poténcia com modelos reduzidos de linhas.

O LabView é de facil programagado pois é todo visual e possui uma interface
que permite visualizar como os dados se propagam durante o processo de aquisicao
e de tratariento dos sinais. Os sensores que medem sinais de corrente ou de tensio
sédo de efeito Hall, o que ja garante uma isolagdo galvanica dos sinais. Existe uma
placa que faz a acomodac&o dos sinais para a placa de conversdo analdgica digital
da National Instruments que tem 16 entradas analdgicas, que convertem sinais
analdgicos na faixa de 5 V para valores digitais.

Tabela 27 — Planilha de habitos de consumo de uma residéncia de um aluno

Gasto
_Pot. Tempo uso Hora Hora + Freq mensal
Aparelho Util (W) {(h) fnicio | Hora final | provavel (dias) (Wh)
Geladeira 200 8 12:00 | 12:00 12:00 30 48000
Freezer 400 8 12:00 | 12:00 12:00 30 96000
Microondas 1100 0,25 11:00 21:00 19:00 22 6050
Ferro elétrico | 1000 4 08:00 15:00 4 16000
TV cores 29" 100 4 14:00 00:00 20:00 30 12000
TV cores 29" 100 3 14:00 22:00 21:00 22 6600
TV cores 14" 60 2 11:00 14:00 11:00 30 3600
Aspirador de
po 800 0,25 10:00 11:00 10:30 12 2400
Lavadora
roupa 1500 2 09:00 12:00 10:00 22 66000
Secador
cabelo 1000 | 0,166666667 | 21:00 22:00 21:30 30 5000
Ap. de som 20 3 18:00 22:00 20:00 22 1320
Computador 250 6 14:00 23:00 22:00 22 33000
12833,3
Chuveiro 3500 | 0,166666667 | 20:00 21:00 20:30 22 3
20 ldmpadas 900 4 17:00 23:00 20:00 30 108000
Total | 416803,
30 - Didrio &‘m‘)ﬁ 416,80
22 - Dias Uteis
8 - Finais de
Semana

Dados : Apartamento de 127 m? de drea, com 4 dormitdrios e 4 moradores. A moradia também
conta com uma empregada que trabalha das 8h ds 18h30, os quatro moradores passam a maior
parte do dia fora, trabalhando ou estudando.
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residéncia de um aluno.

Os programas desenvolvidos permitem a visualizagdo das formas de ondas de
tensao e corrente e o calculo das poténcias e energias ativas, reativas e aparentes e
do fator de poténcia. Os programas permitem determinar os valores eficazes das
tensGes e correntes bem como as componentes fundamentais e harménicas e os
indices de distor¢gdo harménicos.

A Figura 22 mostra a arquitetura basica do sistema de aquisicdo e tratamento
de sinais desenvolvido:

Mini Placa de PlacaA{D c ™
Sistema |7 [ S8Ns0res | * | acendicionamento | | Pc LPM1e | |Computador

Figura 22 — Arquitetura basica do sistema de aquisi¢éo e tratamento de sinais
desenvolvido

Os transformadores utilizados para montar as diversas ligagcbes para a
medicdo das harménicas séo de dois tipos:

- monofasicos de 500VA com 3 enrolamentos, 220 V/220- 127-115 /127 V:
- monofasicos de 100 VA com 3 enrolamentos, 220 V/110+110 V;
- trifasicos de 2000 VA, 220/220 VV com acesso ao neutro.

O minissistema pode ser composto por geradores sincronos de 2kVA em 220
V, de modelos de linhas de transmissdo compostos por indutores e capacitores,
transformadores monofasicos que permitem modelar bancos trifasicos que ligam os
geradores as linhas de transmissdo, cargas simuladas por resistores-indutores-
capacitores, motores de indugdo, lampadas e composicdes de retificadores e
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inversores com motores de CC e motores de indugdo. No caso de simulagao de
modelos reduzidos de usinas, as turbinas podem ser simuladas através de motores
de CC ou motores de indugdo. Com a combinacdo destes diversos elementos
podemos simular uma grande quantidade de montagens experimentais em que pode
ser explorada e reforgada uma série de conceitos teéricos na area de energia elétrica.

A Figura 23 mostra a tela do programa que permite medir as correntes e
tensoOes, inclusive as harmoénicas, do banco de transformadores composto por trés
monofasicos na ligagdo Estrela-Estrela. A Figura 24 mostra a tela do programa gue
permite medir as correntes e tensZce, inciusive as harménicas, do banco de
transformadores composto por trés monortasicos com trés enrolamentos na ligagao
Estrela Aterrada—Delta Aberto ou Fechado—Estrela.
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Figura 23 — Tela de Interface com resultados de uma aquisicdo de dados para um
banco de transformadores com dois enrolamentos em uma ligagao Y/Y.
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Figura 24 — Tela de Interface com resultados de uma aquisi¢ao de dados para um
banco de transformadores com trés enrolamentos em uma ligagéo Y aterrado/Delta
Aberto/Y.

Com recurso de um projeto didatico financiado pelo Departamento de
Engenharia de Energia e Automacdo Elétricas da Epusp foi desenvolvido um
programa, utilizando o software LabVIEW 7.1 Professional, da National Instruments
(2003), para aquisicdo e tratamentos de sinais elétricos de um minissistema de
energia elétrica. Este programa possibilita ao usuario monitorar e atuar na montagem
experimental, analisar a forma de onda dos sinais e as suas respectivas harmdnicas,
visualizar o grafico dos fasores de todos os sinais de tensdo e corrente
simultaneamente e a também visualizar uma tela de um sincronoscoépio virtual
possibilitando verificar os ajustes de tenséo e freqiiéncia necessarios na operacao de
paralelismo do minissistema com a concessionaria de energia.

Este programa associa a tecnologia da rede Internet com os instrumentos de
aquisicao e analise utilizados no laboratério, possibilitando ao aluno o acesso remoto
a unica montagem experimental do minissistema de energia pelos computadores
instalados em cada bancada do laboratério. A Figura 25 mostra uma foto do sistema
completo com os sensores, a placa de condicionamento dos sinais e o
microcomputador com a placa de convers&o analégica/digital.
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Figura 25 — Foto do minissistema com sensores, placa de condicionamento e micro
PC com placa A/D.
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O minissistema pode ainda utilizar cargas simuladas por resistores-
indutores-capacitores, motores de indugao, lampadas e composigdes de
retificadores e inversores com motores de CC e motores de indugao.

Com a combinagdo destes diversos elementos podemos simular uma
grande quantidade de montagens experimentais permitindo assim visualizar,

explorar e reforgar uma série de conceitos teéricos na area de energia elétrica.

A Figura 26 apresenta a primeira telz, 2uo mcstra o diagrama unifilar da
montagem experimental observada no laboratorio, possibilitando a operagao das
chaves no inicio e fim do modelo de linha de transmissdo, como também das
respectivas compensagdes reativas (reatores). O estado atual das chaves &
mostrado no diagrama da figura. Nesta tela também estio presentes as
indicagbes dos valores eficazes de tensdo, no inicio e final da linha, e correntes
eficazes para as trés fases, como também os valores obtidos de poténcia ativa,

reativa e aparente e da fregliéncia.
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Figura 26 — Tela da montagem experimental.
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Figura 27 — Tela da forma de onda e harménicas.

A Figura 28 mostra a tela do programa que traz a indicacdo dos sinais de
tenséo e corrente do minissistema na forma de fasores, onde todos sdo indicados
simultaneamente num Gnico grafico. Esta tela possibilita ao aluno verificar as
defasagens das correntes em relacdo as tensées em diferentes situacoes de carga e
operag&o do minissistema.
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Figura 28 — Tela com o grafico de fasores.

A Ultima tela mostra um sincronoscopio virtual possibilitando analisar os ajustes
de tensdo e frequéncia para a ligagdo em paralelo do minissistema com a
concessionaria de energia, desta maneira é possivel verificar através dos trés fasores
de tensdo, na saida da linha de transmissdo e dos trés fasores de tensdo da
concessionaria, os critérios de mesmas amplitudes, sequéncia de fases e freqiiéncia.
A Figura 29 mostra a tela referente ao sincronoscépio virtual.
O acesso remoto, para visualizagdo e controle, do programa desenvolvido para
monitoragdo do minissistema por computadores ligados & rede possibilita o
compartilhamento da mesma montagem experimental por diversas bancadas situadas
no mesmo laboratorio, 0 que também permite aos alunos um acompanhamento da
propria bancada das demonstragdes feitas pelo professor que sdo feitas na
montagem experimental ligada ao computador servidor que realmente possui o
controle do minissistema.

A figura 30 mostra uma foto dos micros das bancadas acessando o
experimento, que esta rodando no micro servidor, via WEB.
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Além da base teodrica necessaria  apresentada em geral na forma de aulas
e materiais de leituras, a experiéncia de fazer (hands-on) proporcionada pelos
laboratérios sdo elementos vitais na formagdo do profissional de engenharia.
Contudo, configurar e manter um laboratério disponivel por longos periodos tem custo
alto. Com um laboratério remoto pode-se otimizar a utilizagdo de recursos, podendo
disponibiliza-lo para mais de uma instituicdo de ensino e atender um nimero maior de
alunos.

Esta atividade permitiu aos alunos uma série de possibilidades e formas
diferenciadas de aprendizado em razic da automacao da aquisicdo de varios dados
simultaneos, a facilidade de visuaiizacdo e armazenamento destes dados em varias
formas como curvas em fungdo do tempo e a visualizagdo em um formato de fasores
que facilita o entendimento do problema do sincronismo. O comando pelo computador
das diferentes topologias da experiéncia deu uma agilidade maior para o
entendimento da experiéncia

4.3.3 — A Disciplina “Tecnologia de Ensino de Engenharia”

A criagdo de atividades e disciplinas que tenham como objetivo dar uma
melhor formagdo aos atuais e aos futuros professores de nivel superior € uma
necessidade, pois a maioria destes profissionais & escolhida por seus curriculos como
pesquisadores, por suas boas notas nos cursos de graduagio e pela sua experiéncia
profissional e ndo pela sua formagdo como professor.

A Escola Politécnica da USP, no final do periodo de preparagdo de sua nova
estrutura curricular (1995-98) e no inicio da sua implementagéo (1999-2001),
ofereceu cursos de formagdo didatica para seus professores, com a ajuda do
professor Marcos Masetto da Faculdade de Educagdo da USP .

A Universidade de Sdo Paulo por intermédio da Pro-Reitoria de Graduacéao
tambem ofereceu cursos com o professor Claudio Zaki Dib, especialista em ensino de
Fisica e professor do Instituto de Fisica da USP, dentro do Programa de Apoio ao
Docente (PAD). O interesse pelo tema, a participacdo em diversos desses cursos e a
experiéncia profissional com os docentes motivaram a proposi¢do de uma disciplina
que abordasse estas questdes com os alunos de pos-graduagdo da Escola
Politécnica da USP.

A discuss&o sobre o que é a Engenharia, as suas origens e a sua relagdo com
a sociedade, o que é um Método de Engenharia; o conhecimento e o debate sobre as
estruturas curriculares de um curso de Engenharia; a discussdo sobre o tipo de
profissional que se quer formar: o levantamento das caracteristicas e competéncias
de um bom professor; a leitura e a discussdo sobre as varias linhas da Psicologia da
Educacgéo; o estudo das diversas técnicas e estratégias para conduzir uma disciplina
incluindo o uso da Internet e outras ferramentas computacionais; o debate sobre
Avaliagdo e as técnicas mais apropriadas em uma disciplina; a discussdo sobre o
preparo de material didatico de qualidade, utilizando por exemplo a ferramenta
conhecida por mapa conceitual; o estudo de técnicas de avaliacdo de pré-requisitos e
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de corregdo da trajetoria do processo de  ensino e aprendizagem; a taxionomia de
objetivos cognitivos, afetivos e pscicomotores e o debate sobre quais as técnicas de
preparagdo do planejamento de disciplinas, essas sdo algumas das atividades que
foram desenvolvidas na disciplina PEA5900 Tecnologia de Ensino de Engenharia[46],
oferecida no curso de pos-graduagéo da Escola Politécnica da USP para duas turmas
em 2003, trés turmas em 2004 e mais trés turmas em 2005, com cerca de 35 alunos
em cada turma. Estes alunos eram oriundos de diversas areas dos programas de
pos-graduagdo em Engenharia desta escola, como Civil, Elétrica e de Computacéao,
Mecéanica e Mecatrdnica, Quimica, Materiais e Metalurgia, Producdo, Naval e Minas,
e com a gradu~~én ciiicada em diversas regides do pais e do exterior.

Para os alunos bolsistas da Capes, a participagdo nessa disciplina tornou-se
obrigatoria, alem da atividade de monitoria em uma disciplina de graduac&o ou pos,
que € feita no semestre seguinte, conduzida por cada orientador desses alunos.
Apesar dessa exigéncia apenas para bolsistas da Capes, a disciplina foi procurada
por outros alunos. Do primeiro para o segundo oferecimento, o nimero de inscritos de
n&o-bolsistas da Capes aumentou de 8 para 25.

A disciplina esta programada para ser desenvolvida em 12 semanas dentro de um
quadrimestre do programa de pds-graduacao da Escola Politécnica da USP. Em cada
uma das semanas, sdo realizadas até duas atividades diferentes envolvendo os
topicos abordados pois a aula' do dia é dividida em dois periodos de 100 minutos
cada. A disciplina tem um site de apoio, onde sio disponibilizados os materiais
apresentados nas aulas e as leituras recomendadas, além de um férum de discussdo
implementado na turma de 2005 no Moodle.

A partir da primeira turma de 2005 foi introduzido o uso do Moodle como
ferramenta de apoio a disciplina; anteriormente o professor utilizava simplesmente
paginas em HTML para disponibilizar material das aulas e links para sites de
interesse. A Figura 31 mostra a tela de entrada da disciplina e a Figura 32 mostra a
tela do férum do Moodle da terceira turma de 2005.

Os alunos nesta disciplina tiveram que pensar em seus cursos de graduacéo e
relembrar como eram as aulas, o planejamento com seus objetivos, atividades,
avaliagbes, com era o relacionamento com seus professores. Em funcdo da analise
dos fatos determinou-se o perfil de um bom professor. O contato com os modelos
psicopedagogicos e os estilos de aprendizagem permitiu aos alunos identificar a
necessidade de variagdo de estratégias para atingir estes perfis diferenciados e a
identificar a necessidade de mudanca de paradigma de ensino-aprendizagem. O uso
de diferentes estratégias em cada aula permitiu também uma visdo melhor das
diferentes possibilidades que podem ser exploradas. A atividade de produzir um
artigo no qual é apresentada uma analise critica do planejamento e desempenho de
uma disciplina de um professor ou orientador permitiu a comparagdo do modelo
proposto com os modelos implementados pelos professores.

1 . . . 20 . ..
E mantida esta denominagéo por forga do habito, lembrando que néo se refere apenas a aulas expositivas.
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Na segunda turma de 2005 os alunos

produziram um artigo sobre experiéncias

diferenciadas com disciplinas de seus orientadores e trés destes alunos conseguiram

submeter ao Cobenge 2005 e tiveram seus artigos[47],

(] {iaraer: PEASAO0 = 1t sl che Lrvadewn et Ersgpershumrsas = Tuaeimas 3 +

[48] e [49] aceitos.

=00 =]
- Bl Lol ves o pochmais oo Wrekow g
R N N s A
@D Q @ d Lo tessilensno ot usn beitourse e pheess | _ghm \l')o @
- uad Aam 4 roms §2 Rade Fij Notscepe O Sewch £ Shep TJaooknerks
af‘:‘.-wm-:mmmm...l 0
N g - Voc Avsiiar annn Grmanr (2 [
PEAS900 - Tacnolopia de Ensino de Engenharia - Turma $ prisasenseme e Sl Gl Ay
m.:nman-u Awvar edicig
Calendario Programagde Ulumas Noticlas I
— [ B T TS
& Lases Ge il
Dom Seg Ter Que Qui Sex Seb F suwn s dnopkna CEHALIED
N ° artgas e matenla des
2 a 35 r °
. <& SemINanos - ]
[2) tatnatvn - Cus penrean ale 30 ae
4Jan, 14 4.
\ nalas finais de peasain
13 Aula A (30 Cruzada e Braing s3p%e €05 aunos I
sabre a disciplina e Apresenlaga das Conteudos Frewslos 13 Cez 06 50
? N
HE, 1 D Leiluras para Proxima aula - les as 1ivmars de elizes do MEC & do Pravae 2‘2 ooany drnulmann "
akao 1
i ELAND BE -
Faerh ) #LARO BE AULAS 25 Nov, 20 04
DJ' SRR Dwuw B meizes cuneutares - e apresenlagan dos rabalhos
B Atip yponal e
1) direrzes cuir cutan 18 Nov, 1405
Prouimas Eventos @) Arenzes provan hitp vvs 2 Seminano Regional de
S50 he APSAYT evertd Brtms B SPIER- T4 Rl e i rener JtAs enganes Educagéo em Engennana de
m #3205 - 1 o (% Sao Pavlo i
saersan; Tujreor art qr
R 2 2aAula- Definigdes de ¢ o 215¢us540 do ENEM B
Diretrizes do MEC e do Provao Participantes
Administracso Engenhana - Hisloria, Melodo de Projeto da £ e Exercicio de € B s
& A Para a proxma aula fazer um de caractensic oo
prolessores que marcaram 3 sua vida esluganbl Usuérias online
ihee 92 dié.Culga fullimor 15 minutos!
P lose Agries Dassan
_u a Eng nasanig ~ - [CLLAT
SEA S0 e i 1L

Rcir 2 N BDERO VS &

da turma 3 de 2005.

OO FLAYH0 - 13 finsdmente uwr) tems pava @ K "dacuts & thibcpdna™ «
AEhE&!\ewﬁiMnmlcdsmmb

' B e | spresna] oo x;m--i Ot [
Figura 31 — Tela Inicial do Moodle da disciplina Tecnologia de Ensino de En

EAAYS S o

o

. 9,0 @ @ Femm

Ul asuns phetd=tT0
o B Al A £ vere G2 Rado il nesus €4 senth £ Bep Csosmte

afF

PEAGBO0 - Tecnolopls de Ensino e Engenharla - Turma 8 L _« fisequrpera |
Brmmn v PEAVERE - T b0 b Dnesule & Dlasipdans s L vt & decplna” - » diics |
@\ Busenr no aun |
[Mostar maposins aninhadar =l [Tennatin n3ia discusstn pare -
fnalmente urm (ema para o férum "discula a disciplina” - a élica coma lema de cursos de engenhans ] |
ParJzie auiles Baes so Gnamon: - sexta, 4 novembro 2005, 14:33 {
Caros Alunos |
Gusana oa ouvir camentarios sobra 0 seguinis lema de d.scussdo i
Como podemos aharda e propor atvdades anbre a queslido da efica nos cursos de angenhana? ] |
il
um abtago A
Aquiles
Ap3gar | Rescender (
% Re finamenle um lema para o forum “discuta a disciphna” - a élica como tema de cursos de engenharia ! |
I 001 31Zenands Siiverra Aves - Sexta, 4 novembro 2005, 15:20

Embora eu parscularmente acredite que a quesido da élica faz Pparte de um contexto malor de formag 4o moral do ser humano trabalno este que conceme 7

onmardinee 3 FAMILIA, uma de 6a de esludo por projetos e

A g 01 de glica senam mseridas nesse contexto mediante o ssludo de caso de situagoes de quebra de etica, lars como esplonagem ingustnal, concomreéncia B
awslral @ oukas o
As comnetancias na dres de diica também podenam ser desenvoiidas na prélica confarme s dversas sauIpes geniro 0e ume daa lutma wwentiam as siluages | ||
ordticas de projeln |

Wzgtat prntinal | Inlairzmpe* | £pagar | =esporder [

Re finalments um lema para o férum “discula a disciplina™  a ética como tema de cursas de engenharla -

por Fiiinoa valiznlg Fitho - quinia, 17 navembra 2005, 11.00 |
ESCam um Inma Rastasis srssis Vs oy AL S A LAARG A Blra i SR A A Aneibe anas b siAsieg e ama v

DA O[] e e

Rrcw|, £ AGRE ARG

| 522006 .. | imwasion) <_ypeasioa] Amwe._| Qwrsn|[Grevas_ ey IHE:E' T AT

genharia

Figura 32— Tela do Forum da disciplina Tecnologia de Ensino em Engenharia da

turma 3 de 2005



119
4.3.4 — Orientagéo de Projetos de Formatura e Projetos de Pesquisa

Varios projetos de formatura foram orientados no intuito de desenvolver
material didatico para ser utilizado em disciplinas de graduagdo. A multimidia se
tornou uma ferramenta poderosa no ensino [50], [51], [52] e varios trabalhos foram
desenvolvidos.

Um dos materiais produzidos foi o programa de um “Curso de Instalacdes
Elétricas de Baixa Tensdo em Multimidia” [63], are vieu permitir ao usuario aprender
conhecimentos basicos de como projetar uma instaiagao elétrica de baixa tensao.

O objetivo principal desta ferramenta computacional é permitir ao aluno que
passar por todos os capitulos ter condigdes minimas para iniciar e/ou interpretar um
projeto de instalagdes elétricas de baixa tenso.

O software € montado sobre a plataforma do Visual Basic e as paginas de
conteudos foram feitas utilizando a linguagem HTML, o que facilita a navegagéo,
tornando-a semelhante a da Internet. A estrutura do software é tal que o usudario pode
seguir a seqliéncia natural dos assuntos ou, caso queira, pode se dirigir diretamente
ao item de interesse sem que tenha que passar por todos os itens anteriores.

Apresenta-se a seguir o contetido de cada capitulo do curso.

1. Demanda de energia — apresenta conceitos de poténcia instalada, demanda
maxima, demanda média e fator de poténcia de uma instalacdo elétrica,
ensinando também a calcular a demanda de instalagdes residenciais e
prediais, de acordo com as normas NBR-5410 (ABNT) e a da Eletropaulo.

2. Simbologia e Materiais — apresenta toda a simbologia para representacéo de
instalagbes elétricas segundo a norma NBR-5444. Mostra também, através de
um exemplo passo a passo, a construgdo da planta e do diagrama elétrico de
uma instalagéo residencial.

3. Condutores e Protegdes — apresenta os métodos: capacidade de condugéo
de corrente, queda de tenséo, curto-circuito e econdémico, para a determinagéo
da bitola dos condutores de uma instalagdo elétrica. Ensina também a se
determinar a protegéo para cada circuito segundo a norma NBR-5410.

4. Aterramento — apresenta a teoria sobre aterramento de instalagbes de baixa
tensao, componentes do sistema, malha de aterramento e indica os esquemas
tipicos de ligagdo do aterramento segundo a norma NBR-5410.

5. Descargas Atmosféricas — apresenta a teoria sobre descargas atmosféricas,
estudos realizados e sobre os sistemas de protecdo contra descargas
atmosféricas (SPDAs), ensinando a se projetar um SPDA através dos
metodos: Franklin, Gaiola de Faraday e Eletrogeométrico.

6. Instalagdes Especiais — apresenta fotos e informagdes sobre instalacdes
eletricas de baixa tensdo, porém de grande porte, como shopping centers,
grandes prédios comerciais, etc.
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Ao percorrer o software, a utilizagdo de recursos de multimidia se
faz perceber pelos textos narrados, links a partir de imagens, explicagbes e links
“surpresa”. Um exemplo de links a partir de imagens é mostrado na Figura 33. Pela

imagem de uma casa ou de um prédio o usuario acessa a teoria sobre demanda com
um clique na respectiva figura.

Residencial

P1YINY

Figura 33 — Imagens “links” para os assuntos de demanda residencial e predial.

A utilizagdo de textos narrados ocorre mais fortemente nos “Exemplos de
Aplicacdo” de cada capitulo, onde se criou um personagem, o “Ajudante”, que explica
cada passo do andamento do exemplo, funcionando como um professor.

Outro recurso sdo os links “surpresa”, que levam a uma explicagdo mais
detalhada de algum item do curso. Como exemplo veja a Figura 34, onde ao achar a
“maozinha” do hyperlink movimentando o mouse sobre a planta da figura, o usuario
tem acesso ao diagrama elétrico do quadro de distribui¢ao da instalagao.

Figura 34 — Link “surpresa” ao achar a “maozinha” sobre a figura.
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Outro forte recurso de multimidia esta nos “Exercicios Interativos”. Neles, o
usuario pode testar os conhecimentos adquiridos sobre cada um dos assuntos do
curso. No fim de cada capitulo, ha um link para o exercicio interativo. O exercicio
propde ao usuario alguns calculos relativos ao projeto ensinado, ou faz alguma
pergunta acerca do assunto. Este, por sua vez, deve resolver a questao dada e, ao
errar, ele recebe uma mensagem do programa que acusa o erro. Caso acerte tudo, o
programa tambem o notifica. Novos exercicios interativos sdo gerados de forma
aleatoria, simplesmente clicando nos botdes “novo exercicio”.

Outro projeto de formatura[54] desenvolveu um “Curso de InstalagGes Elétricas
na Internet” utilizando paginas em tecnologia HTML e exercicios interativos em
Javascript, ASP e Java. A Figura 34 mostra a tela de entrada do curso.

Inicialmente dividimos o tema em oito topicos, reservando uma secao do Web
Site para cada tdpico. Sdo eles:

- Demanda de Energia: Esta segéo contém os conceitos basicos sobre demanda
de energia, fatores de carga, demanda e simultaneidade, poténcia instalada,
etc. Por meio destes conceitos, o usudrio aprende a calcular a demanda geral
e as demandas parciais de energia de uma instalagdo elétrica, enfatizando
instalagdes residenciais e prediais.

- Simbologia: Nesta seco é apresentada a simbologia de projeto de instalacdes
elétricas, ensinando ao usuario como construir um diagrama elétrico da
instalagdo em projeto € como representar componentes como tomadas e
interruptores em uma planta de instalacao elétrica.

- Condutores e Protegdo: Nesta secdo o usuario aprende a dimensionar a bitola
de cada condutor presente na instalagdo elétrica. Sao apresentados quatro
métodos de calculo de condutores (Térmico: Queda de tensdo; Curto-circuito;
e o Econdmico). A partir deles, com o auxilio da Norma NB-3, o usuario
determina a bitola do condutor a ser utilizado em cada circuito da instalagédo, e
posteriormente das respectivas protecdes, através de suas curvas
caracteristicas. Apds os estudos dos condutores, o usuario podera estudar
quais os sensores mais adequados para proteger um sistema elétrico industrial
de sobrecorrentes e sobretenses através de curvas caracteristicas de cada
componente.

- Aterramento: Nesta sec¢éo sdo apresentadas as definicdes de aterramento, as
topologias previstas em norma para a construgao de um sistema da terra, e as
regras basicas para o projeto do sistema de aterramento de uma instalacao
elétrica de baixa tensdo. Aprende-se aqui a se determinar a bitola dos
condutores de protecdo e aterramento, interligagbes com o anel de
aterramento, escolha dos eletrodos de terra, etc.
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- Descargas Atmosféricas: Nesta segao de Descargas
Atmosféricas, sdo inicialmente apresentados os conceitos basicos de protecao
contra descargas atmosféricas. O usuario aprende entdo a dimensionar o
sistema de protegdo contra descargas atmosféricas de uma instalacao elétrica
de baixa tensdo através do método Franklin, Gaiola de Faraday ou
Eletrogeométrico (Esfera Rolante), sendo capaz de determinar a altura e

quantidade de para-raios e descidas para a terra de sua instalacdo.

- Redes: Nesta segdo vemos que existe uma grande variedade de configuragbes
de rede possiveis e alguns esquemas basicos gue node™ 3judar no momento
de se projetar uma instalagdo de grande porte. E discutida a utilizagdo de
sistemas radial simples, radial expandido, comparando suas vantagens e
desvantagens.

- lluminag&o: Esta segdo contém os conceitos basicos sobre iluminancia, fluxo
luminoso, intensidade luminosa, luminancia, etc. Sera feito um estudo dos tipos
de lampadas elétricas e dos dispositivos de controle (reatores, starters,
ignitores) e serdo mostrados dois métodos de calculos para a determinagéao
do iluminamento dos diversos ambientes de trabalho (método dos limens e o
método do ponto por ponto).

- Materiais: Nesta segdo sdo apresentados os materiais utilizados em uma
instalagdo elétrica, como eletrodutos, calhas e canaletas, bandejas,
disjuntores, contatores, etc.

A Figura 35 mostra a tela de entrada do site do curso.
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Figura 35 — Tela de entrada do curso de Instalag6es Elétricas na Internet.

A Figura 36 mostra a tela de um exercicio para auxiliar no aprendizado da
identificagd@o de simbologia de instalacdes elétricas.
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EXERCICIO PROPOSTO.

Neste vxercicia vocé devera identificar cada,
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Figura 36 — Tela do exercicio interativo sobre simbologia de instalagées elétricas.

A Figura 37 apresenta a tela de uma ferramenta interativa em Java que mostra
a resposta da temperatura de um cabo definido (segao escolhida, material condutor,
cobertura isolante e modo de instalaggo) no tempo em fungdo da corrente aplicada
implementando o modelo térmico da norma de capacidade térmica de condutores.
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Figura 37 — Tela de uma ferramenta interativa em Java que mostra a resposta da
temperatura no tempo em funcdo da corrente aplicada implementando o modelo
térmico da norma de capacidade térmica de condutores.

Outro projeto de formatura[55] desenvoiveu um programa que permite
visualizar as curvas tempo x corrente dos equipamentos e dos dispositivos de
protecao de sobrecorrente, ajudando assim a aprender como escolher e calibrar
dispositivos de protecdo, como fusiveis de baixa tensao, relés térmicos, disjuntores
de baixa tensdo, relés de sobrecorrente instantaneos e temporizados e disjuntores
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em fungdo de dados e limites de operacao dos equipamentos protegidos,
como cabo de baixa tensdo, motores de inducgéo e transformadores.

A Figura 38 mostra uma tela deste programa desenvolvido em Visual Basic. O
programa permite construir o diagrama unifilar do circuito de tela da direita e
visualizar as curvas tempo x corrente na tela da esquerda em um diagrama log x log
com radar e com as fungdes de zoom e para facilitar a visualizagdo de algum ponto
de interesse. E possivel mudar os parametros da grade do log x log e desligar curvas
se o grafico ficar muito denso de informacoes.
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Figura 38 — Tela do programa de protecéo de sobrecorrente.

Um projeto de pesquisa e desenvolvimento da Aneel[56], realizado por uma
equipe composta por professores do PEA-Epusp e do LSI-PSI-Epusp para a CTEEP
no ano de 2004, enfocou a aplicagdo da técnica de realidade virtual para treinamento
de pessoal de manutencéo de disjuntores de alta tensdo. A Figura 39 mostra uma
imagem do ambiente de imerséo interativo na caverna virtual do LS| .

Figura 39 — Imagem do ambiente da Caverna Virtual com o disjuntor.
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O desenvolvimento de projetos de  formatura vinculados & producdo de
material didatico para dar apoio a disciplinas de graduacgédo leva os alunos envolvidos
a pensar nas estratégias melhores para desenvolver determinados conceitos e
conteudos. O aluno deve dominar os conceitos para melhor entender como
apresenta-los e criar um ambiente que permita uma visualizagdo e interagdo com o
conceito que facilite seu aprendizado. O encadeamento de atividades ligadas aos
conceitos, seguindo a hierarquia dos objetivos cognitivos, e a possibilidade de em
algumas atividades do material desenvolvido variar parametros que permitam
identificar a correlacdo e a importancia de certas variaveis sdo objetivos dos trabalhos
realizados.

O pensar no planejamento de uma disciplina nas suas diversas fases permite
balizar o desenvolvimento de materiais novos como ferramentas de apoio que
permitam atingir os objetivos propostos utilizando diversas formas de apresentagao.
O professor deve ter em mente que ha diversas formas de aprender e também ha
diversas formas de ensinar, portanto ele deve estar sempre buscando meios
diferentes de apresentar e de desenvolver novas estratégias e ferramentas e
materiais de apoio e deve também utilizar aqueles que se mostrarem eficientes.
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5 - CONCLUSOES E  TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho procurou mostrar como nasceram e evoluiram os cursos de
Engenharia no Brasil, sob influéncia dos modelos europeus. Mostrou também a
organizag&o do ensino superior baseada na LDB. Expbs ainda como a entrada em
vigor em 2002 das diretrizes curriculares para os cursos de Engenharia em
substituicdo a de 1976 e a criagdo dos sistemas de avaliacdo baseados em provas
nacionais como o ENC, entre 1998 e 2003, e a partir de 2004 com o Enade, o que
provocou uma mudanga de visdo Ados ryrens de Engenharia. Desde entdo foi
colocada em pauta uma nova visao ya formagcdo dos engenheiros baseada na
formagédo de competéncias e habilidades e ndo s6 nos conhecimentos associados
aos conteudos dos cursos. Os cursos de Engenharia estdo revendo ainda suas
estruturas curriculares para se adaptarem a esta nova visio.

Aliado a esta mudanga, o comportamento dos NOSsOs jovens, possiveis
candidatos a ingressar nos cursos de Engenharia, mudou radicalmente devido a
revolugdo da informacédo e a comunicagdo a que estamos assistindo nos ultimos
anos. Tudo isto leva & necessidade de rever o paradigma de ensino e aprendizagem.
O ensino das escolas de engenharia segue uma linha psicopedagogica na sua maior
parte do tipo comportamentalista, centrado no professor, n&o avalia pré-requisitos,
usa na maioria das vezes uma Unica forma de avaliacao do tipo somativa (provas
distribuidas a cada més ou dois meses nas disciplinas), usa uma estratégia de
ensino, que quase sempre & a aula expositiva, e nio utiliza a realimentagdo durante o
processo para corrigir eventuais problemas. O professor nio planeja de forma
completa o processo, ou seja, ndo define os objetivos (conhecimento, competéncias e
habilidades) de forma clara, ndo escolhe estratégias diferenciadas associadas aos
objetivos definidos, ndo escolhe avaliagbes do tipo formativa que permitam um
acompanhamento mais continuo do processo para poder atuar rapidamente na
corregao das falhas do processo de ensino aprendizagem. Uma prova desta
necessidade de mudanga de paradigma de ensino e aprendizagem é o estudo
apresentado neste trabalho que mostra que algumas disciplinas do curso de
Engenharia Elétrica com énfase em energia da Epusp tém altas taxas de reprovagao
e desisténcia e de forma recorrente semestre apos semestre, sem que nada ocorra
para detectar e sanar tal problema.

A necessidade de se criar ferramentas de acompanhamento dos cursos e mais
especificamente das disciplinas é vital para mudar o desempenho na formacao de
engenheiros. Se olharmos os resultados gerais dos exames de avaliagdo nacional
como o ENC, ¢ facil observar que os resultados nacionais dos nossos alunos e das
escolas de engenharia na formacéo destes é preocupante, mesmo as boas escolas
com nota A tém problemas. O exame nao consegue também avaliar de forma clara as
competéncias e habilidades exigidas e mesmo os conteldos sio avaliados de
maneira bem parcial. A analise dos questionarios respondidos pelos alunos mostra a
Preocupacao deles com varias competéncias exigidas, que ndo foram estimuladas oy
desenvolvidas nos cursos. Neste mesmo questionario muitos alunos apontam 3 falta
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de planejamento dos professores € o uso  excessivo de um unico tipo de estratégia
(aula expositiva) e de avaliagdo somativa (provas distribuidas pelo semestre ou ano).

A proposicdo de comissdes de avaliagdo de cursos com a participacdo dos
professores do semestre ideal e de representantes de classe, que realizem reunides
que discutam o planejamento das disciplinas no inicio do semestre, para mapear os
pré-requisitos necessarios, os objetivos colocados, as estratégias e avaliagbes que
serao utilizadas, o nivel de exigéncia em horas de cada disciplina e do total e a
possivel inter-relacdo entre elas, permitira ter uma visdo clara do semestre e criar
uma base para poder melhorar o andamento das disciplinas. Na primeira aula o
professor disiibuiia um questionario de expectativas dos alunos quanto a sua
disciplina ou faria uma atividade para discutir os objetivos da disciplina. Uma
ferramenta que poderia ser usada seria um diario de bordo, onde o professor em
conjunto com os representantes de classe anotaria/registraria os eventos do semestre
que marcaram o andamento da disciplina e que permitiram uma rapida atuacgao diante
de problemas detectados. Uma reunido intermediaria do mesmo grupo que se reuniu
no inicio do semestre permitira avaliar este andamento e uma viséo global de todas
as disciplinas. No final do semestre seria feita uma reunido de fechamento para
avaliar o processo como um todo, em que seriam avaliados os questionarios de
avaliagdo de final de curso de todas as disciplinas tabuladas pelos alunos e
professores de cada semestre ideal de forma integrada. Com uma avaliacao de todos
Os agentes do processo e de forma mais continua o desempenho das disciplinas
melhoraria com certeza.

O trabalho também apresentou uma evolugédo histérica do setor energético
brasileiro parta mostrar as mudangas nos modelos deste setor que iniciou privado,
passou a estatal na década de 1960 e voltou a ser privado a partir da década de
1990, mas com o Estado como forte agente regulador. Estas mudangas, aliadas as
evolugdes tecnoldgicas e a maior preocupacao da sociedade com o uso da energia e
seus efeitos sécioambientais, forcam as escolas de engenharia a se adaptarem
constantemente e criar novas disciplinas e meios para interagir com as demandas da
sociedade neste setor. A visdo dos orgé@os que regulam a profissdo dos engenheiros
no Brasil também foi apresentada e discutida neste trabalho e ela se mostrou mais
alinhada com a visdo do MEC e da Abenge segundo a resolugéo de 2005 do Crea
que regulariza a profissdo e cita as diretrizes curriculares do MEC e os projetos
politico-pedagdgicos das escolas de engenharia como referéncias. O mercado deve
ser consultado para se saber o que ele espera do engenheiro recém formado.

Foram mostradas as diferencas de visdes de alguns cursos de Engenharia de
algumas escolas, selecionadas pelas suas reconhecidas competéncias por seus
parceiros, pelo MEC (através das notas do ENC) e pelo mercado, que absorve seus
alunos. Escolas como a Unifei e a Epusp, tradicionais escolas de formagéo de
engenheiros na area elétrica com énfase em energia, mais especificamente em
sistemas de poténcia, tém uma estrutura didatica sem muitas aberturas para
disciplinas optativas e uma carga de horas acima de 4 mil horas aula, enguanto
outras escolas tém uma abertura bem maior quanto as disciplinas optativas e em
nimero de horas. Existem cursos que dao atestados intermediarios com certo
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numero de optativas feitas pelo aluno, como a Unicamp e a UFMG, mas o que
chama a atengcdo é que apesar desta visdo diferenciada, seus alunos tiveram
desempenhos similares nos exames nacionais de avaliago.

Este trabalho apresenta ainda de forma sucinta conceitos e caminhos com
base cientifica da pedagogia e psicologia da educacdo para realizar a mudanca de
paradigma com o intuito de melhorar o desempenho nos cursos de Engenharia e
formar engenheiros mais completos e cidad&os atuantes na sociedade, que, além de
resolver problemas desta sociedade, atuem de forma critica e criativa para nao criar
novos problemas.

As experiéncias do autor em propor novas atividades, quase todas elas
permitindo o desenvolvimento de coisas praticas, algumas delas ligadas a atividades
cotidianas dos alunos, visa buscar este novo paradigma de ensino e aprendizagem
em que o aluno ndo é mais um agente passivo do processo. O aluno passa a ser
atuante e tomar decisbes, bem como fazer conjecturas sobre seu aprendizado. Um
provérbio chinés, provavelmente atribuido a Conflcio diz o seguinte: Eu ougo entdo
eu esqueco, se eu vejo entdo eu lembro e se eu fago entdo eu aprendo. Alguns
exemplos destas atividades desenvolvidas com os alunos sio mostrados neste
trabalho acompanhados de uma andlise de como elas afetam o aprendizado do
aluno.

Uma das experiéncias mostradas foi a criagdo de uma disciplina para tentar
minimizar o problema de formagdo de professores de escolas de engenharia, que
normalmente n&o tém nenhuma formac&o oficial em cursos de pedagogia. Por causa
da falta de formagao constata-se um grande empirismo, e em geral o novo professor
acaba copiando modelos de comportamento de professores gue foram considerados
bons durante o curso de graduagdo. Existe uma necessidade de se discutir
abertamente e sem preconceitos a questdo do ensino de engenharia nas escolas
entre os professores e alunos. A desisténcia de muitos alunos se da em grande parte
pela baixa qualidade dos cursos e pela falta de preparo dos professores.

Visando a preocupagdo da formagdo de professores, na elaboragdo da sua
nova estrutura curricular a Epusp, implantada em 1999, convidou o professor Marcos
Masetto da Feusp e da PUC-SP, para oferecer uma série de cursos sobre formacao
de professores de ensino superior, que acabou atingindo cerca de 150 professores da
Epusp.

A Epusp, no seu projeto estratégico POLI — 2015, que foi desenvolvido na
gestao da diretoria de 2002-2005, contava com um grupo de ensino que realizou
uma série de reunibes e discussdes sobre o ensino de engenharia de forma geral e
especificamente na Escola. O grupo de pessoas envolvidas era bem pequeno, cerca
de cinco pessoas que se alternavam, num universo de 450 professores da Poli. O
grupo acabou elaborando varias propostas de projetos nesta area e realizou algumas
atividades. Uma atividade proposta e desenvolvida foi a criagdo de um banco de
dados de disciplinas através do preenchimento de um questionario via Web, com
dados sobre as caracteristicas das disciplinas de graduagdo, pos e de extensio,
como estratégias e atividades desenvolvidas, métodos de avaliagdo, material de
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apoio, uso de ferramentas de apoio, como softwares de simulacdo e
animag&o, modelos reduzidos. Um evento foi realizado em 14 de outubro de 2005 {
Encontro de Ensino de Engenharia da Epusp "Experiéncias Didaticas na Escola
Politécnica"), para mostrar algumas destas experiéncias, mapeadas no banco de
dados, para toda a comunidade que participou, também foram convidados
professores de outras escolas de engenharia (Unicamp, Eescusp, Unesp-
Guaratingueta) e o professor Marcos Masetto da Feusp e da PUC-SP para discutirem
alguns temas escolhidos, como ensino por problemas e por projetos, a avaliacéo de
competéncias do alunos. Uma das idéias que surgiram deste evento foi a de elaborar
uma publicagdo sobre as experiéncias didatinras do Epusp. Outra idéia foi a de
retomar os cursos de formacdo de professuies de ensino superior e realizar
workshops internos & escola para apresentar e discutir as experiéncias bem-
sucedidas de ensino nesta. Neste evento foi oficialmente criado um Grupo de Ensino
dentro da Epusp. Também foram apresentadas as idéias dos projetos que o grupo de
ensino priorizou nas discussdes do Poli 2015:

- Programa de melhoria continua da qualidade dos cursos da Epusp;

- Flexibilizag&o curricular e novos perfis profissionais:

- Educacgéo a Distancia;

- Exceléncia Internacional da Pés-Graduagao;

- Empreendedorismo e agdo social como meios de integragéo dos alunos com a
sociedade.

A Epusp ja tem hoje em andamento o projeto Poli Cidad3 que procura coletar
temas de projetos de ONGs e Instituiges, que apresentam problemas de engenharia
cuja solugdes tenham um impacto social mais amplo e direto. Um exemplo deste tipo
de projeto foi o desenvolvimento de uma solugdo de baixo custo de um elevador para
deficientes fisicos.

A Epusp conta também com o Centro Minerva de Empreendedorismo que criou
um espago de discussdo quanto a essa questdo e realiza jornadas em que tenta
desenvolver uma visdo empreendedora nos alunos que participam. Ele vem atuando
com alunos de toda a USP.

Um outro projeto em andamento na Epusp é o Mapeamento de Competéncias -
Mapcom , que visa mapear competéncias dos alunos ingressantes e dos egressos
para determinar com quais competéncias os alunos ingressam no curso e se no final
do curso ocorreram mudangas nestas no grau destas competéncias ou surgiram
novas.

Na area de energia o Departamento de Energia e Automagéo Elétricas da Epusp
implantou, com recursos obtidos de projetos de pesquisa e extensdo, um programa
de bolsa de iniciagéo cientifica, mestrado e doutorado, auxilio a congressos e mais
recentemente um programa de auxilio a projetos ligados ao ensino, que visem
melhorar a sua qualidade. A criagdo de material didatico, a criagdo e o
desenvolvimento de novas experiéncias de laboratério sdo exemplos de projetos
financiaveis. O projeto de aquisigéo e tratamento de dados do mini-sistema elétrico de
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energia, apresentado no Capitulo 4 , foi  financiado por um projeto deste tipo.
Além dos programas desenvolvidos , foram montados cinco kits de aquisicao de
dados com placas A/D e sensores Hall de corrente e de tensdo, que possibilitardo
termos cinco bancadas para atender cerca de 15 alunos. Novas experiéncias estdo
sendo elaboradas utilizando estes kits, como por exemplo, uma experiéncia que
simule a logica de um sistema de prote¢cdo no mini-sistema em situagbes de curto-
circuito controlado. Outro projeto implementado pelo Departamento de Energia e
Automacéo Elétricas da Epusp foi o de reforma das salas de aula, com a compra de
cadeiras mais ergonémicas , reforma das lousas, instalagdo de tela de projecao e de
local para instalar 1'm.canii3o de projecdo com conexio para um microcomputador,
reforma do sistema de iiuminagéo e elétrico e instalacéo de ar-condicionado.

A parceria, dentro de certos limites razoaveis, com empresas que fabricam
equipamentos e sistemas ligados a area de energia elétrica, ¢ salutar para reequipar
€ modernizar os laboratérios das escolas. Uma parceria com a Rockwell Automation
que permitiu construir um laboratério de automagdo com o fornecimento de PLCs e
software de programagdo e a ajuda para montar uma série de experiéncias. A
Rockwell & responsavel pela manutengéo de uma sala de aula e de defesa de teses.
Neste convénio os alunos de graduagio e pés podem realizar cursos de treinamento
na Rockwell e se envolver em pesquisas e projetos com as indUstrias. A Philips do
Brasil esta instalando (em fevereiro de 2006) também no departamento, um
laboratério demonstrativo de equipamentos de iluminagao (varios tipos de lampadas e
seus componentes), que ira atender alunos da Epusp, da Fauusp e do leeusp.

O Brasil tem uma competéncia construida na area de energia elétrica desde o
inicio da estruturagdo e expans&o no final do século XIX e no século XX. Grandes
obras de usinas hidroelétricas, como ltaipu e Tucurui, e um sistema de transmissao,
como a conexao de ltaipu com o sistema de transmissdo da Regides Sul e Sudeste
através de linhas de corrente alternada e de corrente continua, o qual teve que se
desenvolver em fungéo das grandes distancias entre os sistemas de producdo e de
consumo de energia e ainda sistemas de distribuicido densos como nas grandes
cidades, a exemplo de S&o Paulo e Rio de Janeiro, criaram toda esta competéncia,
que deve ser levada as escolas de engenharia, para motivar os alunos e realimentar
e construir novas competéncias diante de novos desafios. Um dos grandes desafios
recentes que a engenharia brasileira tem que enfrentar é o de diversificar a nossa
matriz energética, com o desenvolvimento dos potenciais de energias mais limpas. O
desenvolvimento de tecnologia nacional nas areas de energia oriunda da biomassa,
edlica € um destes desafios. O desafio da insercéo do gas natural na nossa matriz
energética para gerar calor, energia elétrica, para transporte e na inddstria quimica é
um desafio fantastico para nossa engenharia. O uso racional de energia, o
desenvolvimento de equipamentos com consumo de energia menor & outro desafio
colocado. Monitorar e avaliar equipamentos e sistemas de energia para otimizar a
sua utilizagdo € outra possibilidade de atuagdo. A preocupagdo com as relagbes da
energia com a sociedade e o meio ambiente é outra linha de campos de atuagdo do
engenheiro desta area.
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O ensino, se tratado como um processo de transformacido, deve ser
avaliado visando ao aumento do seu desempenho na formagdo de cidaddos
conscientes do impacto da energia elétrica na sociedade e no planeta, em toda a sua
cadeia de atuagdo, ou seja, na produgdo, transmissdo, e na sua utilizagdo. O Brasil
tem grandes desafios em atender & evolugdo do consumo que garanta o crescimento
do pais em suas exportacdes e o aumento da demanda interna de consumo,
incluindo ai os que ainda ndo tém acesso a energia. Para atender a estes desafios as
escolas de engenharia, que tem enfoque na area de energia, tém de implementar
atividades que permitam ao aluno ter acesso e participar intensamente da discussao
destes problemas, de forma ativa e propositiva. Para isso é necessario iuda o
paradigma de ensino atual, que segue uma linha psicopedagdgica mais ligada ao
comportamentalismo, para um na linha do cognitivismo e do humanismo. As escolas
também devem participar ativamente dos debates nacionais, com a presenga de
professores, pesquisadores, alunos e ex-alunos. Para tanto, é necessario abrir um
espaco para discutir este novo paradigma de ensino e aprendizado nas escolas de
engenharia. Esta discussdo deve envolver todos os agentes do processo.

A NSF dos Estados Unidos, instituicdo equivalente ao nosso CNPq, tem uma
divisio de ensino de engenharia, que promove discussdes sobre o assunto,
produzindo diversos textos de referéncia na area, além disto tem uma linha de
financiamentos de projeto. Existem muitas revistas e congressos, simposios e
seminarios sobre ensino de engenharia, o que mostra a importancia desta area de
conhecimento e de pesquisa. No Anexo IX é apresentada uma lista de sites com
enderecos de entidades e de revistas da area. No Brasil recentemente tivemos o
projeto Prodenge/Reenge da Finep, que financiou varias agbes na area de ensino de
engenharia em varias escolas. O projeto Engenheiro 2001 de 1996, feito pela Epusp
e Fundacdo Vanzolini, foi um dos financiados. Ele promoveu uma série de
teleconferéncias para discutir a engenharia sobre varios aspectos, Outro projeto
financiado foi o de estruturagéo e montagem de laboratorios didaticos de eletricidade
e de eletrdnica basica na Epusp, utilizando o software Labview e placas de aquisicéo
GPIB e instrumentagdo associada. A Abenge desenvolveu mais recentemente o
projeto Promove, que pretende atuar novamente de forma similar ao
Prodenge/Reenge.
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ANEXO1
RESOLUGAO N° 48/76, de 27 de abril de 1976

Fixa os minimos de contetido e de duragéo do curso de graduag@o em Engenharia
e define suas areas de habilitagées:

O Presidente do Conselho Federal de Educagéo, no uso de suas atribuigbes e
com observéancia do que dispde o art. 26 da Lej n° 5.540/68, considerando, ainda,
as conclusdes do Parecer n° 4.807/75, e seu ancic, nor:dlogado pelo Exm®
Senhor Ministro da Educacéo e Cultura, que a esta se incorpora,

RESOLVE:

Art. 1° - O curriculo minimo do curso de Engenharia tera uma parte comum a
todas as areas em que se desdobra, e uma parte diversificada, em funcao de cada
area de habilitag3o.

Paragrafo dnico - A parte comum do curriculo compreendera matérias de
formagdo basica e de formacao geral. A parte diversificada compreendera
mateérias de formagao profissional geral e de formacé&o profissional especifica.

Art. 2° - A ordenag&o das matérias consideradas no artigo primeiro ndo representa
sequéncia imposta na estruturagdo do curriculo pleno, o qual podera admitir
interpenetragéo de matérias de ambas as partes.

Paragrafo Unico - Nas instituicdes unicurriculares onde inexista primeiro ciclo, o
curriculo pleno podera comportar, desde o inicio estudos que contribuam para
desenvolver no aluno a atitude profissional do engenheiro.

Art. 3° - As matérias de formagédo basica, comuns a todas as areas,
compreenderdo os fundamentos cientificos e tecnol6gicos da Engenharia,
cobrindo os seguintes campos:

Matematica

Fisica

Quimica

Mecanica

Processamento de Dados
Desenho

Eletricidade

Resisténcia dos Materiais
Fendmenos de Transporte.

Art. 4° - As matérias de formagéo geral conterdo assuntos que contribuam para
complementar a formacgdo basica do engenheiro, capacitando-o a utilizagéo de
elementos de natureza socio-econdémica no processo de elaboragio criativa.
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Paragrafo unico - As matérias de formacao geral, igualmente comuns a todas as
areas da Engenharia, cobrirdo os seguintes campos: Humanidade e Ciéncias
Sociais, destacando-se Administragdo e Economia e Ciéncias do Ambiente.

Art. 5° - As matérias de formagdo profissional geral conterdo assuntos que
possibilitem o adequado conhecimento dos fundamentos, materiais, sistemas e
processos, nas diferentes areas da Engenharia.

Art. 6° - Consideram-co, nrara o< efeitos desta Resolugdo, como areas de
habilitagdo da Engenharia as seis seguintes:

- Civil

- Eletricidade
- Mecanica

- Metalurgia
- Minas

- Quimica.

§ 1° - Outras areas de habilitagdo poderdo ser definidas pelo Conselho Federal de
Educagéo, se assim o exigirem as necessidades do desenvolvimento nacional, ou
ser criadas pelas instituigdes, na forma do que dispbe o art. 18 da Lei n° 5.540/68.

§ 2° - As matérias de formagdo profissional geral, em cada area de habilitagao,
serdo as seguintes:

a) Area: Civil

Topografia

Mecanica dos Solos
Hidrologia Aplicada
Hidraulica.

Teoria das Estruturas
Materiais de Construgao Civil
Sistemas Estruturais

Transportes
Saneamento Basico
Construgao Civil

b) Area: Eletricidade

Circuitos Elétricos
Eletromagnetismo
Eletronica

Materiais Elétricos
Conversédo de Energia
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Controle e Servomecanismos
c) Area: Mecanica

Mecénica Aplicada
Termodinamica Aplicada
Materiais de Construgdo Mecanica
Sistemas Mecanicos

Sistemas Térmicos

Sisterjoe Fluidomecanicos
Fiucessos de Fabricacéo

d) Area: Metalurgia

Fisico-Quimica

Ciéncia dos Materiais

Mineralogia e Tratamento de Minérios
Metalurgia Fisica

Metallrgia Extrativa

Processos de Fabricagéo

d) Area: Minas

Topografia

Geologia Geral
Geologia Econémica
Mineralogia e Petrologia
Sistemas Mecanicos
Pesquisa Mineral

Lavra de Minas
Tratamento de Minérios

f) Area: Quimica
Quimica Analitica

Quimica Descritiva
Fisico-Quimica
Materiais

Quimica Industrial
Operagoes Unitarias
Processos Quimicos.

Art. 7° - As areas referidas no art. 6° compreender@o as atuais habilitagGes
correspondentes: Engenharia Civil, Elétrica, Mecanica, Metalurgica Minas e
Quimica.
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Paragrafo unico - Habilitagdes especificas do curso de Engenharia,
correspondentes a especializagbes profissionais, tais como as de Engenharia
Aeronautica, de Alimentos, Eletrénica, Eletrotécnica, de Materiais, Naval, de
Produgéo, de Telecomunicagbes e outras, ja existentes ou que venham a ser
criadas, deverdo ter origem em uma ou mais areas da Engenharia, referidas no
art. 6° (%)

Art. 8° - As matérias de formagao profissional especifica conterdo assuntos que
cubram outros aspectos da profissdo ligados as habilitagdes especificas da
Engenharia.

§ 1° - As matérias de formagso profissional especifica resultardo de
aprofundamento ou desdobramento de matérias pertinentes as respectivas areas
de habilitag&o ou, ainda, de assuntos especificos, profissionais, caracteristicos de
cada habilitagao.

§ 2° - As matérias referidas no artigo serdo estabelecidas pelas préprias
instituicdes e submetidas a aprovacéo do CFE, devendo incluir tépicos relativos a
seguranga na concepgao dos projetos de Engenharia, bem como a normalizac3o.

Art. 9° - As habilitagbes especificas do curso de Engenharia, referidas no
paragrafo Unico do art. 7°, poderdo conter matérias de formagéo profissional geral,
constantes do curriculo minimo de uma ou mais areas, a critério do Conselho
Federal de Educagéo, de conformidade com a natureza das respectivas matérias
de formagé&o profissional especifica.

Art. 10 - A metodologia de ensino das matérias de formag&o profissional especifica
devera comportar, obrigatoriamente, além de trabalhos praticos, atividades de
planejamento e de projeto.

Art. 11 - As matérias de formagdo basica, de formacéo geral, de formagao
profissional geral e de formacdo profissional especifica deverdo ser ministradas
através de disciplinas constituidas de:

a) todos os assuntos de uma ou mais matérias;
b) parte dos assuntos de uma ou mais matérias.

§ 1° - O programa de cada disciplina decorrente das matérias do curriculo
minimo deve ser estruturado a partir das ementas apresentadas no anexo |, as
quais devem ser entendidas como descritivas dos contetidos minimos a abranger
nao cabendo interpreta-las como programas de disciplina.

§ 2° - As disciplinas mencionadas neste artigo as instituicées de ensino
acrescentarao outras, obrigatérias e optativas, de modo a compor o curriculo
pleno do curso, visando a atender as peculiaridades locais e regionais, ou
as caracteristicas dos seus proprios projetos.
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Art. 12 - As ementas das matérias fixadas nos arts. 3°, 4° e 6° constam do
anexo |, que fica incorporado a esta Resoiugao.

Art. 13 - Os curriculos plenos do curso de Engenharia serdo desenvolvidos no
tempo util de 3.600 horas de atividades didaticas, que deverdo ser integralizadas
em tempo total variavel de 4 a 9 anos letivos, com termo médio de 5 anos.

Paragrafo unico - As matérias do curriculo pleno poderdo ser ministradas em
disciplinas semestrais ou anuais, ou, também, em periodos letivos especiais, de,
pelo menos, 45 dias, respeitadzas as respostivas cargas horarias totais, previstas
para as mesmas, pelas instituicoes ae ensino.

Art. 14 - O tempo Util minimo de 3.600 horas, exigido para o curriculo pleno do
curso de Engenharia, sera integralizado pela soma das seguintes parcelas:

a) cargas horarias estabelecidas para as matérias de formagdo basica, de
formacéo geral, de formag&o profissional geral e de formagéo profissional
especifica;

b) cargas horarias correspondentes a outras disciplinas exigidas por legislagéo
especifica, inclusive as ministradas no primeiro ciclo das universidades, né&o
abrangidas no item "a" deste artigo:

c) carga horaria que permita a instituicdo complementar o curriculo com disciplinas
gue representam extensdo ou desdobramento das matérias mencionadas no item
"a" deste artigo, ou com outras disciplinas de carater profissional especifico, ndo
engloba das naquelas matérias.

Paragrafo Unico - N&o serdo incluidas no cdmputo das 3.600 horas referidas neste
artigo as cargas horarias destinadas a Estudo de Problemas Brasileiros e
Educagéo Fisica, nem as cargas horarias de disciplinas que visem & recuperagéo
de deficiéncias observadas no concurso vestibular, ndo obstante sua importancia
e conveniéncia.

Art. 15 - A carga horéria disponivel, referida na alinea "c" do art. 14, devera incluir,
no minimo, 30 horas destinadas a realizacdo de estagios supervisionados, de
curta duragédo, em periodos letivos, ou dos que combinam periodo de estudos nas
escolas, com periodos de praticas em empresas e instituicdes publicas e privadas,
nas areas correspondentes da Engenharia.

Paragrafo unico - No estabelecimento do curriculo pleno do curso, o nimero de
horas dedicadas aos estagios mencionados no artigo podera ser aumentado, a
critério das instituicdes, ndo podendo, porém, ser computadas para integralizagéo
do tempo util minimo as que excedam a um décimo do ntmero de horas fixadas
para o curso.
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Art. 16 - As instituigbes de ensino poderdo, uma vez atendidas as exigéncias do
curriculo minimo, acrescentar ou desdobrar as matérias, aumentar a duragdo do
curso, além das 3.600 horas, na medida em que 0s acréscimos sejam necessarios
a complementacéo da formacao basica ou profissional, em cada area, em funcéo
das peculiaridades locais e regionais ou caracteristicas de seus proprios projetos.

Art. 17 - Os orgéos colegiados competentes das instituicdes que ministram o curso
de Engenharia deverdo indicar em termos genéricos ao Conselho Federal de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA), em fungdo do curriculo pleno
que for desenvclvido em suas habilitages, as caracteristicas dos engenheiros por
elas diploriados.

Art. 18 - O novo curriculo minimo do curso de Engenharia tera vigéncia a partir do
ano letivo de 1977.

§ 1° - As instituigdes de ensino de Engenharia poderdo fazer adaptaces
curriculares, a seu critério, mantidas as exigéncias dos curriculos minimos
anteriores, para os alunos admitidos & matricula inicial antes de 1977,

§ 2° - No decorrer do ano de 1976 as instituicbes de ensino encaminhardo a
apreciagéo do CFE os anexos de seus Regimentos devidamente adaptados a esta
Resolugao.

Art. 19 - Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagdo no D.O.,
revogadas as disposi¢gdes em contrario.

P. José Vieira de Vasconcellos
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ANEXO I

CONSELHO NACIONAL DE EDUCAGAO
CAMARA DE EDUCACAO SUPERIOR

RESOLUGAO CNE/CES 11, DE 11 DE MARGO DE 2002.(*)

Institui Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Graduagao em Engenharia.

O Presidente da Camara de Educagdo Superior do Conselho Nacional de
Educacéo, tendo em vista o disposto no Art. 9°, do § 2°, alinea “c”, da Lei 9.131,
de 25 de novembro de 1995, e com fundamento no Parecer CES 1.362/2001, de
12 de dezembro de 2001, pega indispensavel do conjunto das presentes Diretrizes
Curriculares Nacionais, homologado pelo Senhor Ministro da Educacédo, em 22 de
fevereiro de 2002, resolve:

Art. 1° A presente Resolugdo institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso
de Graduagéo em Engenharia, a serem observadas na organizagdo curricular das
Instituigdes do Sistema de Educagdo Superior do Pais.

Art. 2° As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino de Graduagé&o em
Engenharia definem os principios, fundamentos, condigbes e procedimentos da
formagéo de engenheiros, estabelecidas pela Camara de Educagéo Superior do
Conselho Nacional de Educagdo, para aplicagdo em &ambito nacional na
organizagdo, desenvolvimento e avaliagdo dos projetos pedagdgicos dos Cursos
de Graduagdo em Engenharia das Instituicbes do Sistema de Ensino Superior.

Art. 3° O Curso de Graduagdo em Engenharia tem como perfil do formando
egresso/profissional o engenheiro, com formacao generalista, humanista, critica e
reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a
sua atuagdo critica e criativa na identificagdo e resolugdo de problemas,
considerando seus aspectos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais,
com vis&o ética e humanistica, em atendimento as demandas da sociedade.

Art. 4° A formagdo do engenheiro tem por objetivo dotar o profissional dos
conhecimentos requeridos para o exercicio das seguintes competéncias e
habilidades gerais:

| - aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a
engenharia;

Il - projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

Il - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

IV - planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de
engenharia;

V - identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

VI - desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

VI - supervisionar a operagéo e a manutencéo de sistemas;

VII - avaliar criticamente a operagéo e a manutengéo de sistemas:

VIII - comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréfica;

IX - atuar em equipes multidisciplinares;

X - compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;
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X| - avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;
Xl - avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia;
XIlI - assumir a postura de permanente busca de atualizagéo profissional.

Art. 5° Cada curso de Engenharia deve possuir um projeto pedagédgico que
demonstre claramente como o conjunto das atividades previstas garantira o perfil
desejado de seu egresso e o desenvolvimento das competéncias e habilidades
esperadas. Enfase deve ser dada a necessidade de se reduzir o tempo em sala de
aula, favorecendo o trabalho individual e em grupo dos estudantes.

§ 1° Deverdo existir os trabalhcz 42 zinicre e integragdo dos conhecimentos
adquiridos ao longo do curso, senao que, pelo menos, um deles devera se
constituir em atividade obrigatéria como requisito para a graduacéao.

(*) CNE. Resolugdo CNE/CES 11/2002. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 9 de abril
de 2002. Segéo 1, p. 32.

§ 2° Deverdo também ser estimuladas atividades complementares, tais como
trabalhos de iniciagdo cientifica, projetos multidisciplinares, visitas teodricas,
trabalhos em equipe, desenvolvimento de prototipos, monitorias, participacdo em
empresas juniores e outras atividades empreendedoras.

Art. 6° Todo o curso de Engenharia, independente de sua modalidade, deve
possuir em seu curriculo um nucleo de contetdos basicos, um nutcleo de
conteudos profissionalizantes € um nucleo de contetidos especificos que
caracterizem a modalidade.

§ 1° O nicleo de conteddos basicos, cerca de 30% da carga horaria minima,
versara sobre os topicos que seguem:

| - Metodologia Cientifica e Tecnoldgica;

Il - Comunicagéo e Expressao;

[l - Informatica;

IV - Expresséo Gréfica;

V - Matematica;

VI - Fisica;

VII - Fendmenos de Transporte;

VIII - Mecénica dos Sélidos;

IX - Eletricidade Aplicada;

X - Quimica;

Xl - Ciéncia e Tecnologia dos Materiais:

Xl - Administrag&o;

Xl - Economia;

X1V - Ciéncias do Ambiente;

XV - Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania.

§ 2°Nos contetidos de Fisica, Quimica e Informatica, € obrigatéria a existéncia de
atividades de laboratério. Nos demais contetdos basicos, deverdo ser previstas
atividades praticas e de laboratérios, com enfoques e intensividade compativeis
com a modalidade pleiteada.

§ 3° O nicleo de contetdos profissionalizantes, cerca de 15% de carga horaria
minima, versara sobre um subconjunto coerente dos topicos abaixo discriminados,
a ser definido pela IES:

| - Algoritmos e Estruturas de Dados:
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Il - Bioquimica;

lIl - Ciéncia dos Materiais;

IV - Circuitos Elétricos;

V - Circuitos Légicos;

VI - Compiladores;

VIl - Construcéo Civil;

VIII - Controle de Sistemas Dinamicos:

IX - Conversdo de Energia;

X - Eletromagnetismo;

Xl - Eletrénira 8na!aaica e Digital;

XIl - Engennaria do Produto;

Xill - Ergonomia e Seguranga do Trabalho:

XIV - Estratégia e Organizacgéo;

XV - Fisico-quimica;

XVI - Geoprocessamento;

XVII — Geotecnia:

XVIII - Geréncia de Produgao:

XIX - Gestdo Ambiental:

XX - Gestdo Econdmica;

XXI - Gestédo de Tecnologia;

XXII - Hidraulica, Hidrologia Aplicada e Saneamento Basico;
XXIII - Instrumentacéo;

XXIV - Maquinas de fluxo;

XXV - Matematica discreta;

XXVI - Materiais de Construgao Civil:

XXVII - Materiais de Construgdo Mecanica:
XXVIII - Materiais Elétricos:

XXIX - Mecanica Aplicada;

XXX - Métodos Numéricos;

XXXI - Microbiologia;

XXXII - Mineralogia e Tratamento de Minérios;
XXXII - Modelagem, Analise e Simulagao de Sistemas;
XXXIV - Operagdes Unitarias:

XXXV - Organizagdo de computadores:
XXXVI - Paradigmas de Programagao;
XXXVI -Pesquisa Operacional;

XXXVIII - Processos de Fabricagso;

XXXIX - Processos Quimicos e Bioquimicos;
XL - Qualidade;

XLI - Quimica Analitica;

XLII - Quimica Organica;

XLIIl - Reatores Quimicos e Bioguimicos:
XLIV - Sistemas Estruturais e Teoria das Estruturas;
XLV - Sistemas de Informagao;

XLVI - Sistemas Mecanicos;

XLVII - Sistemas operacionais;

XLVIII - Sistemas Térmicos:
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XLIX - Tecnologia Mecanica:

L - Telecomunicagdes;

LI - Termodinamica Aplicada:

LIl - Topografia e Geodésia:

LIl - Transporte e Logistica.

§ 4° O nlcleo de conteudos especificos se constitui em extensées e
aprofundamentos dos contetidos do nucleo de contetdos profissionalizantes, bem
como de outros conteldos destinados a caracterizar modalidades. Estes
conteudos, consubstanciando o restante da carga horéria total, serdo propostos
exclusivamente pela IES. Constituem-se em conhecimerivs ciemificos,
tecnoldgicos e instrumentais necessarios para a definicdo das modalidades de
engenharia e devem garantir o desenvolvimento das competéncias e habilidades
estabelecidas nestas diretrizes.

Art. 7° A formagdo do engenheiro incluira, como etapa integrante da graduacso,
estagios curriculares obrigatorios sob supervisdo direta da instituicdo de ensino,
atraveés de relatorios técnicos e acompanhamento individualizado durante o
periodo de realizacdo da atividade. A carga horaria minima do estagio curricular
devera atingir 160 (cento e sessenta) horas.

Paragrafo tnico. E obrigatério o trabalho final de curso como atividade de sintese
e integragdo deconhecimento.

Art. 8° A implantagéo e desenvolvimento das diretrizes curriculares devem orientar
e propiciar concepgdes curriculares ao Curso de Graduagédo em Engenharia que
deverdo ser acompanhadas e permanentemente avaliadas, a fim de permitir os
ajustes que se fizerem necessarios ao seu aperfeicoamento.

§ 1° As avaliagdes dos alunos deverso basear-se nas competéncias, habilidades e
conteudos curriculares desenvolvidos tendo como referéncia as Diretrizes
Curriculares.

§ 2° O Curso de Graduagdo em Engenharia devera utilizar metodologias e critérios
para acompanhamento e avaliacdo do processo ensino-aprendizagem e do
proprio curso, em consonancia com o sistema de avaliag&o e a dinamica curricular
definidos pela IES a qual pertence.

Art. 9° Esta Resolugéo entra em vigor na data de sua publicagéo, revogadas as
disposigdes emcontrario.

ARTHUR ROQUETE DE MACEDO
Presidente da Camara de Educagao Superior
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ANEXO III

RESOLUCAO N° 1.010, DE 22 DE AGOSTO DE 2005.

Dispde sobre a regulamentagéo
da atribuicao de titulos
profissionais, atividades,
competéncias e caracterizagao do
amgita de atuagédo dos
profissionais inseridos no Sistema
Confea/Crea, para efeito de
fiscalizagado do exercicio
profissional.

O CONSELHO FEDERAL DE ENGENHARIA, ARQUITETURA E
AGRONOMIA - Confea, no uso das atribuicdes que Ihe confere a alinea "f" do art.
27 da Lei n°® 5.194, de 24 de dezembro 1966, e

Considerando a Lei n° 5.194, de 24 de dezembro de 1966, que
regula o exercicio das profissdes de engenheiro, de arquiteto e de engenheiro
agrébnomo;

Considerando a Lei n° 4.076, de 23 de junho de 1962, que regula
o exercicio da profissdo de gedlogo;

Considerando a Lei n° 6.664, de 26 de junho de 1979, que
disciplina a profissdo de geografo;

Considerando a Lei n° 6.835, de 14 de outubro de 1980, que
dispde sobre o exercicio da profissdo de meteorologista;

Considerando o Decreto n® 23.196, de 12 de outubro de 1933, que
regula o exercicio da profissdo agronoémica;

Considerando o Decreto n° 23.569, de 11 de dezembro de 1933,

que regula o exercicio das profissbes de engenheiro, de arquiteto e de
agrimensor;

Considerando o Decreto-Lei n° 8.620, de 10 de janeiro de 1946,
que dispde sobre a regulamentagdo do exercicio das profissdes de engenheiro, de
arquiteto e de agrimensor, regida pelo Decreto n°® 23.569, de 1933;

Considerando a Lei n° 4.643, de 31 de maio de 1965, que
determina a inclusdo da especializagdo de engenheiro florestal na enumeragéo do
art. 16 do Decreto-Lei n°® 8.620, de 1946;

Considerando a Lei n° 5.524, de 5 de novembro de 1968, que
dispde sobre a profissdo de técnico industrial e agricola de nivel médio;
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Considerando o Decreto n° 90.922, de 6 de fevereiro de 1985, que
regulamenta a Lei n° 5.524, de 1968, modificado pelo Decreto n° 4.560, de 30 de
dezembro de 2002;

Considerando a Lei n°® 7.410, de 27 de novembro de 1985, que
dispbe sobre a especializagdo de engenheiros e arquitetos em Engenharia de
Seguranga do Trabalho;

Considerando o Decreto n® 92.530, de 9 de abril de 1986, que
regulamenta a Lei n° 7.410, de 1985;

CurncidGianus a Lei n° 7.270, de 10 de dezembro de 1984, que
apresenta disposi¢bes referentes ao exercicio da atividade de pericia técnica;

Considerando a Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que
estabelece as diretrizes e bases da educacgéo nacional;

Considerando o Decreto n° 5.154, de 23 de julho de 2004, que
regulamenta o § 2° do art. 36 e os arts. 39 a 41 da Lei n® 9.394, de 1996;

Considerando a Lei n° 9.131, de 24 de novembro de 1985, que
altera dispositivos da Lei n° 4.024, de 20 de dezembro de 1961,

RESOLVE:

Art. 1° Estabelecer normas, estruturadas dentro de uma
concepgdo matricial, para a atribuicdo de titulos profissionais, atividades e
competéncias no ambito da atuagéo profissional, para efeito de fiscalizagédo do
exercicio das profissdes inseridas no Sistema Confea/Crea.

Paragrafo unico. As profissdes inseridas no Sistema Confea/Crea
sdo as de engenheiro, de arquiteto e urbanista, de engenheiro agronomo, de
geologo, de geografo, de meteorologista, de tecndlogo e de técnico.

_ CAPITULO |
DAS ATRIBUICOES DE TITULOS PROFISSIONAIS

Art. 2° Para efeito da fiscalizagdo do exercicio das profissdes
objeto desta Resolugéo, sdo adotadas as seguintes definigdes:

| — atribuigdo: ato geral de consignar direitos e responsabilidades
dentro do ordenamento juridico que rege a comunidade;

Il - atribuigéo profissional: ato especifico de consignar direitos e
responsabilidades para o exercicio da profissdo, em reconhecimento de
competéncias e habilidades derivadas de formagé&o profissional obtida em cursos
regulares;

Il - titulo profissional: titulo atribuido pelo Sistema Confea/Crea a
portador de diploma expedido por instituicdes de ensino para egressos de cursos
regulares, correlacionado com o(s) respectivo(s) campo(s) de atuagao profissional,
em fungéo do perfil de formagéo do egresso, e do projeto pedagdgico do curso;



144

IV - atividade profissional: ag&o caracteristica da profisséo,
exercida regularmente;

V - campo de atuagdo profissional: area em que o profissional
exerce sua profissdo, em fungdo de competéncias adquiridas na sua formacgao;

VI -~ formagdo profissional: processo de aquisicdo de
competéncias e habilidades para o exercicio responsavel da profissao;

VIl - competéncia profissional: capacidade de utilizagdo de
conhecimentos, habilidades e atitudes necessarios ao desempenho de atividades
em campos profissionais especificos, obedecendo a padrbes de qualicacz ¢
produtividade;

VIl - modalidade profissional: conjunto de campos de atuagéo
profissional da Engenharia correspondentes a formagdes basicas afins,
estabelecido em termos genéricos pelo Confea;

IX — categoria (ou grupo) profissional: cada uma das trés
profissdes regulamentadas na Lei n°® 5.194 de 1966; e

X — curso regular: curso técnico ou de graduagéo reconhecido, de
pos-graduacdo credenciado, ou de poés-graduagéo senso lato considerado valido,
em consonancia com as disposicoes legais que disciplinam o sistema educacional,
e devidamente registrado no Sistema Confea/Crea.

Art. 3° Para efeito da regulamentagdo da atribuicdo de titulos,
atividades e competéncias para os diplomados no ambito das profissdes inseridas
no Sistema Confea/Crea, consideram-se nesta Resolugdo os seguintes niveis de
formacao profissional, quando couber:

| - técnico;

Il — graduagéao superior tecnologica,

Il — graduag&o superior plena;

IV - pos-graduagao no senso lato (especializagéo); e

V - pos-graduagao no senso estrito (mestrado ou doutorado).

Art. 4° Sera obedecida a seguinte sistematizagéo para a atribuigéo
de titulos profissionais e designagdes de especialistas, em correlagdo com os
respectivos perfis e niveis de formagéo, e projetos pedagégicos dos cursos, no

ambito do respectivo campo de atuagdo profissional, de formagdo ou
especializagéo:

| - para o diplomado em curso de formagao profissional tecnica,
serd atribuido o titulo de técnico;

Il - para o diplomado em curso de graduagdo superior tecnologica,
sera atribuido o titulo de tecnélogo;

Il - para o diplomado em curso de graduac&o superior plena, sera
atribuido o titulo de engenheiro, de arquiteto e urbanista, de engenheiro
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agronomo, de geologo, de gedgrafo ou de meteorologista, conforme a sua
formacéo;

IV - para o técnico ou tecnélogo portador de certificado de curso
de especializagdo sera acrescida ao titulo profissional atribuido inicialmente a
designacgéo de especializado no dmbito do curso;

V - para os profissionais mencionados nos incisos |l e lll do art. 3°
desta Resolucéo, portadores de certificado de curso de formag&o profissional pos-
graduada no senso lato, sera acrescida ao titulo profissional atribuido inicialmente
a designagao de especialista;

V|l - para o portador de certificado de curso de formagéo
profissional poés-graduada no senso lato em Engenharia de Seguranga do
Trabalho, sera acrescida ao titulo profissional atribuido inicialmente a designagéo
de engenheiro de segurancga do trabalho; e

VIl - para os profissionais mencionados nos incisos Il e Il do art.
3° desta Resolugédo, diplomados em curso de formagéao profissional poés-graduada
no senso estrito, sera acrescida ao titulo profissional atribuido inicialmente a
designacdo de mestre ou doutor na respectiva area de concentragéo de seu
mestrado ou doutorado.

§ 1° Os titulos profissionais serdo atribuidos em conformidade
com a Tabela de Titulos Profissionais do Sistema Confea/Crea, estabelecida em
resolugdo especifica do Confea, atualizada periodicamente, e com observéancia do
disposto nos arts. 7°, 8°, 9°, 10 e 11 e seus paragrafos, desta Resolugao.

§ 2° O titulo de engenheiro seréa obrigatoriamente acrescido de
denominagéo que caracterize a sua formagao profissional basica no dmbito do(s)
respectivo(s) campo(s) de atuagéo profissional da categoria, podendo abranger
simultaneamente diferentes ambitos de campos.

§ 3° As designagdes de especialista, mestre ou doutor s6 poderéo
ser acrescidas ao titulo profissional de graduados em nivel superior previamente
registrados no Sistema Confea/Crea.

) CAPITULO Il
DAS ATRIBUIGOES PARA O DESEMPENHO DE ATIVIDADES
NO AMBITO DAS COMPETENCIAS PROFISSIONAIS

Art. 5° Para efeito de fiscalizagdo do exercicio profissional dos
diplomados no Ambito das profissdes inseridas no Sistema Confea/Crea, em todos
os seus respectivos niveis de formagéo, ficam designadas as seguintes atividades,
que poderdo ser atribuidas de forma integral ou parcial, em seu conjunto ou
separadamente, observadas as disposigbes gerais e limitagdes estabelecidas nos
arts. 7°, 8°, 9°, 10 e 11 e seus paragrafos, desta Resolugéo:

Atividade 01 - Gestédo, supervisdo, coordenagdo, orientagao
técnica;
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Atividade 02 - Coleta de dados, estudo, planejamento, projeto,
especificagao;

Atividade 03 - Estudo de viabilidade técnico-econdmica e
ambiental;

Atividade 04 - Assisténcia, assessoria, consultoria;
Atividade 05 - Direg&o de obra ou servigo técnico:

Atividade 06 - Vistoria, pericia, avaliagdo, monitoramento, laudo,
parecer técnico, auditoria, arbitragem;

Atividade U7 - Desempenho de cargo ou fungdo técnica:

Atividade 08 - Treinamento, ensino, pesquisa, desenvolvimento,
analise, experimentagao, ensaio, divulgag&o técnica, extensio;

Atividade 09 - Elaboragao de orgamento;

Atividade 10 - Padronizag&o, mensuracéo, controle de qualidade;
Atividade 11 - Execugéo de obra ou servigo técnico;

Atividade 12 - Fiscalizag&o de obra ou servigo técnico;

Atividade 13 - Produgao técnica e especializada:

Atividade 14 - Condug&o de servigo técnico;

Atividade 15 - Condugdo de equipe de instalagao, montagem,
operagao, reparo ou manutencéo;

Atividade 16 - Execugdo de instalagdo, montagem, operagio,
reparo ou manutengao;

Atividade 17 — Operagdo, manutengdo de equipamento ou
instalacao; e

Atividade 18 - Execugado de desenho técnico.

Paragrafo unico. As definicdes das atividades referidas no caput
deste artigo encontram-se no glossario constante do Anexo | desta Resolugéo.

Art. 6° Aos profissionais dos varios niveis de formagdo das
profissdes inseridas no Sistema Confea/Crea ¢ dada atribuicdo para o
desempenho integral ou parcial das atividades estabelecidas no artigo anterior,
circunscritas ao ambito do(s) respectivo(s) campo(s) profissional(ais), observadas
as disposigbes gerais estabelecidas nos arts. 7°, 8°, 9°, 10 e 11 e seus paragrafos,
desta Resolugdo, a sistematizacdo dos campos de atuagdo profissional
estabelecida no Anexo Il, e as seguintes disposigdes:

| - ao técnico, ao tecndlogo, ao engenheiro, ao arquiteto e
urbanista, ao engenheiro agrénomo, ao gedlogo, ao geografo, e ao meteorologista
compete o desempenho de atividades no(s) seu(s) respectivo(s) campo(s)
profissional(ais), circunscritos ao ambito da sua respectiva formagdo e
especializagdo profissional; e
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Il - ao engenheiro, ao arquiteto e urbanista, ao engenheiro
agrénomo, ao gedlogo, ao gedgrafo, ao meteorologista e ao tecndlogo, com
diploma de mestre ou doutor compete o desempenho de atividades estendidas ao
ambito das respectivas areas de concentracdo do seu mestrado ou doutorado.

CAPITULO Ill
DO REGISTRO DOS PROFISSIONAIS

Secao |
Da Atribuigao Inicial

Art. 7° A atribuicdo inicial de titulos profissionais, atividades e
competéncias para os diplomados nos respectivos niveis de formagao, nos
campos de atuagdo profissional abrangidos pelas diferentes profissdes inseridas
no Sistema Confea/Crea, sera efetuada mediante registro e expedicdo de carteira
de identidade profissional no Crea, e a respectiva anotagdo no Sistema de
Informagdes Confea/Crea - SIC.

Art. 8° O Crea, atendendo ao que estabelecem os arts. 10 e 11 da
Lei n° 5.194, de 1966, deverd anotar as caracteristicas da formagdo do
profissional, com a correspondente atribuigdo inicial de titulo, atividades e
competéncias para o exercicio profissional, levando em consideragado as
disposigoes dos artigos anteriores e do Anexo Il desta Resolugao.

§ 1° O registro dos profissionais no Crea e a respectiva atribuigéo
inicial de titulo profissional, atividades e competéncias serdo procedidos de acordo
com critérios a serem estabelecidos pelo Confea para a padronizagdo dos
procedimentos, e dependerdo de analise e decisdo favoravel da(s) camara(s)
especializada(s) do Crea, correlacionada(s) com o respectivo ambito do(s)
campos(s) de atuagao profissional.

§ 2° A atribuigdo inicial de titulo profissional, atividades e
competéncias decorrerd, rigorosamente, da analise do perfil profissional do
diplomado, de seu curriculo integralizado e do projeto pedagégico do curso
regular, em consonancia com as respectivas diretrizes curriculares nacionais.

Secao ll
Da Extenséo da Atribuigéo Inicial

Art. 9° A extenséo da atribui¢do inicial fica restrita a0 ambito da
mesma categoria profissional.

Art. 10. A extensdo da atribuicdo inicial de titulo profissional,
atividades e competéncias na categoria profissional Engenharia, em qualquer dos
respectivos niveis de formagdo profissional sera concedida pelo Crea em que o
profissional requereu a extensdo, observadas as seguintes disposicoes:

I - no caso em que a extensao da atribuigdo inicial se mantiver na
mesma modalidade profissional, o procedimento dar-se-4 como estabelecido no
caput deste artigo, e dependera de decisdo favoravel da respectiva cdmara
especializada; e
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Il — no caso em que a extensdo da atribuicdo inicial ndo se
mantiver na mesma modalidade, o procedimento dar-se-a4 como estabelecido no
caput deste artigo, e dependera de decisdo favoravel das cadmaras especializadas
das modalidades envolvidas.

§ 1° A extensdo da atribuicéo inicial decorrera da analise dos
perfis da formagdo profissional adicional obtida formalmente, mediante cursos
comprovadamente regulares, cursados apds a diplomagdo, devendo haver
decis&o favoravel da(s) camara(s) especializada(s) envolvida(s).

§ 2° No caso de ndo haver camara esnecializada no ambito do
campo de atuagdo profissional do interessado, ou cdmara icrente a extensdo de
atribuicao pretendida, a decisao cabera ao Plenario do Crea.

§ 3° A extensdo da atribuigéo inicial aos técnicos portadores de
certificados de curso de especializagdo sera considerada dentro dos mesmos
critérios do caput deste artigo e seus incisos.

§ 4° A extens&o da atribuicéo inicial aos portadores de certificados
de formagé&o profissional adicional obtida no nivel de formagdo pods-graduada no
senso lato, expedidos por curso regular registrado no Sistema Confea/Crea, seréa
considerada dentro dos mesmos critérios do caput deste artigo e seus incisos.

§ 5° Nos casos previstos nos §§ 3° e 4° sera exigida a prévia
comprovagao do cumprimento das exigéncias estabelecidas pelo sistema
educacional para a validade dos respectivos cursos.

Secgao lll
Da Sistematizagdo dos Campos de Atuagao Profissional

Art. 11. Para a atribuigdo de titulos profissionais, atividades e
competéncias sera observada a sistematizagdo dos campos de atuagao
profissional e dos niveis de formagéo profissional mencionados no art. 3° desta
Resolugéo, e consideradas as especificidades de cada campo de atuacdo
profissional e nivel de formagdo das vérias profissées integrantes do Sistema
Confea/Crea, apresentadas no Anexo |l.

§ 1° A sistematizagdo mencionada no caput deste artigo,
constante do Anexo I, tem caracteristicas que deverdo ser consideradas, no que
couber, em conexdo com os perfis profissionais, estruturas curriculares e projetos
pedagodgicos, em consonancia com as diretrizes curriculares nacionais dos cursos
que levem a diplomagdo ou concessdo de certificados nos varios niveis
profissionais, e devera ser revista periodicamente, com a decisdo favoravel das
camaras especializadas, do Plenario dos Creas e aprovagdo pelo Plenario do
Confea com voto favoravel de no minimo dois tergos do total de seus membros.

§ 2° Para a atribuigéo inicial de titulos profissionais, atividades e
competéncias para os profissionais diplomados no nivel técnico e para os
diplomados no nivel superior em Geologia, em Geografia e em Meteorologia

prevalecerdo as disposigbes estabelecidas nas respectivas legislagbes
especificas.
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CAPITULO IV
DAS DISPOSIGOES GERAIS

Art. 12. Ao profissional j& diplomado aplicar-se-a um dos seguintes
critérios:

| — ao que estiver registrado sera permitida a extensdo da
atribuicdo inicial de titulo profissional, atividades e competéncias, em

conformidade com o estabelecido ros arts. 9° e 10 e seus paragrafos, desta
Resolucédo; ou

Il - ao que ainda ndo estiver registrado, sera concedida a
atribuigdo inicial de titulo profissional, atividades e competéncias, em
conformidade com os critérios em vigor antes da vigéncia desta Resolugao,
sendo-lhe permitida a extensdo da mesma em conformidade com o estabelecido
nos arts. 9° e 10 e seus paragrafos, desta Resolugao.

Art. 13. Ao aluno matriculado em curso comprovadamente regular,
anteriormente a entrada em vigor desta Resolugdo, é permitida a opcéo pelo
registro em conformidade com as disposigdes entao vigentes.

Art. 14. Questdes levantadas no ambito dos Creas relativas a
atribuicdes de titulos profissionais, atividades e competéncias serdo decididas pelo
Confea em conformidade com o disposto no paragrafo Unico do art. 27 da Lei n°
5.194, de 1966.

Art. 15. O Confea, no prazo de até cento e vinte dias a contar da
data de publicagédo desta Resolugdo, devera apreciar e aprovar os Anexos | e |l
nela referidos.

Art. 16. Esta resolugdo entra em vigor em, no maximo, cento e
oitenta dias apés a data do estabelecimento pelo Confea dos critérios para a
padronizag&o dos procedimentos mencionados no § 1° do art. 8°, necessarios a
sua devida operacionalizag&o.

Paragrafo unico. O estabelecimento dos critérios objeto deste
artigo devera, obrigatoriamente, ser expedido pelo Confea em, no maximo,
trezentos e sessenta e cinco dias a partir da data da publicagdo desta Resolugao.

Brasilia, 22 de agosto de 2005.

Eng. Wilson Lang
Presidente

Publicado no D.O.U de 30 de agosto de 2005 — Segdo 1, pag. 191 ¢192

Publicada no D.O.U de 21 de setembro de 2005 — Sego 3, pég. 99 as Retificacdes do inciso X do art. 2° e deo § 4° do art,
10.
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ANEXO IV ;

DIRETRIZES DO PROVAO DE ENGENHARIA ELETRICA - 2003

Portaria no. 3811 de 24 de dezembro de 2002

Publicada no Diario da Unido de 26 de dezembro de 2002

O MINISTRO DE ESTADO DA EDUCACAO, no uso de suas atribuigdes e tendo
em vista o disposto no artigo 3o da Lei no 9.131, de 24 de novembro de 1995, e
nos artigos 40 e 60 da Portaria Ministerial no 1.843, de 31 de outubro de 2000, e
considerando as definigdes estabelecidas pela Comissdo de Avaliagdo do Curso
de Engenharia Elétrica, nomeada pela Portaria Ministerial no 3.159 de 13 de
novembhrn dz 2002, resolve:

Art. 10 O Exame Nacional de Cursos, como parte integrante do sistema de
avaliagdo da educagdo superior, no que se refere aos cursos de Engenharia
Elétrica, tera por objetivos: |. Contribuir para a: a) avaliagdo dos cursos de
graduacdo em Engenharia Elétrica, com o intuito de promover a melhoria da
qualidade e o continuo aperfeicoamento do ensino oferecido, por meio da
verificagdo de competéncias, habilidades e dominio de conhecimentos
necessarios para o exercicio da profissdo e da cidadania; b) analise do processo
de ensino-aprendizagem e suas relagdes com fatores socioecondmicos e culturais
com base em uma série historica de informagbes e dados, quantitativos e
qualitativos, por meio da analise dos resultados de prova escrita e questionarios,
visando a um diagnostico do ensino de Engenharia Elétrica; c) identificacdo de
necessidades, demandas e problemas na formagédo do Engenheiro Eletricista,
considerando-se as exigéncias sociais, econdmicas, politicas, culturais, éticas e
educacionais. Il. Oferecer subsidios para: a) a formulagdo de politicas publicas
para a melhoria do ensino de graduagdo no Pais; b) o acompanhamento, por parte
da sociedade, da qualificagdo oferecida aos graduandos pelos cursos de
Engenharia Elétrica; c) o processo de auto-avaliacdo dos cursos de Engenharia
Eletrica; d) a auto-avaliagdo dos graduandos em Engenharia Elétrica. IIl. Estimular
as instituicdes de educagdo superior a aprimorarem seus projetos pedagogicos na
area de Engenharia Elétrica, sua infra-estrutura e os recursos humanos
envolvidos.

Art. 20 O Exame Nacional dos Cursos de Engenharia Elétrica de 2003 tomara
como referéncia que o graduando deve apresentar o seguinte perfil: sélida
formagdo basica e profissional em Engenharia Elétrica; postura ética e
humanistica; viséo critica, global e atualizada do mundo; responsabilidade social e
ambiental; consciéncia da importéncia da formag&o continuada e da promogao da
qualidade; iniciativa; criatividade e lideranga; espirito empreendedor: autonomia
intelectual; e com capacidade para: a) atuar em equipes interdisciplinares e
multiprofissionais; b) transmitir e registrar seu conhecimento e producgao; c)
enfrentar novos desafios tecnolégicos e sociais; d) promover inovagdes, conceber,
coordenar, supervisionar e implementar aplicagées.

Art. 3o O Exame Nacional dos Cursos de Engenharia Elétrica de 2003 avaliara se
o conjunto de graduandos desenvolveu, ao longo do curso: |. Competéncias e
habilidades gerais de: a) dominio do padrdo culto da lingua portuguesa e
utilizagéo da linguagem com clareza, precisdo e propriedade na comunicagao; b)
leitura critica de artigos técnico-cientificos; c) raciocinio l6gico, andlise e sintese:
d) identificagdo e solugdo de problemas; e) organizagdo, expressdo e
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comunicacdo do pensamento, argumentagdo, persuasdo e reflexdo critica: f)
administragdo de situagdes inéditas, nao habituais e/ou inesperadas; g)
observagéo, interpretagdo e analise de dados e informagoes; h) utilizagdo de
procedimentos de metodologia cientifica; i) compreenséo e expressdo em pelo
menos uma lingua estrangeira. Il. Habilidades especificas para: a) identificar,
equacionar e solucionar problemas na area de Engenharia Elétrica, utilizando
conhecimentos tecnico-cientificos, com propostas adequadas e eficientes: b)
demonstrar nogdo de ordem de grandeza na estimativa de dados e na avaliagao
de resultados; c) criar e utilizar modelos aplicados a dispositivos e sistemas: d)
resolver problemas concretos, promovendo abstragdes, modelands sasus reais e
adequando-se a novas situagbes; e) planejar, projetar, implementar e manter
sistemas na area de Engenharia Elétrica, com solugbes viaveis, técnica e
economicamente competitivas; f) ler e interpretar tabelas e graficos; g) expressar-
se por meio de tabelas e graficos.

Art. 40 Os conteudos de referéncia para o Exame Nacional dos Cursos de
Engenharia Elétrica de 2003 serdo: |. Basicos: Matematica; Fisica; Quimica:
Mecanica; Informética; Eletricidade; Fenémenos de Transporte; Administragao;
Humanidades e Ciéncias Sociais; Economia e Ciéncias do Ambiente. |I.
Profissionalizantes: Circuitos Elétricos; Circuitos Logicos; Eletromagnetismo;
Eletrébnica; Materiais Elétricos; Conversdo de Energia; Modelagem; Analise e
Simulagdo de Sistemas. Ill. Especificos conforme a énfase ou modalidade do
curso: a) Eletrotécnica — Geragéo; Transmiss&o e Distribuigo de Energia; Analise
de Sistemas de Poténcia; Instalagdes Elétricas; Maquinas Elétricas; Acionamentos
Elétricos e Eletronica Industrial, e Qualidade de Energia. b) Eletronica — Eletronica
Analdgica; Eletronica Digital; Dispositivos Semicondutores: Microeletrdnica,
Instrumentag&o Eletronica e Processamento de Sinais. ¢) Telecomunicagoes —
Principios de Comunicagdes; Propagagdo; Antenas; Microondas; Sistemas de
Comunicagdes; Redes de Comunicagdes; Telefonia e Comunicagdo de Dados. d)
Computagéo — Algoritmos e Estruturas de Dados; Fundamentos de Telematica:
Arquitetura de  Computadores; Organizagdo de Sistemas Digitais;
Microcomputadores; Sistemas Operacionais; Compiladores; Software Basico;
Bancos de Dados; Linguagens e Técnicas de Programacio; Paradigmas de
Programagéo; Engenharia de Software; Sistemas de Informacgdo; Redes de
Computadores e Protocolos de Comunicag&o; e) Automagdo e Controle — Controle
de Processos; Automagdo de Sistemas; Instrumentagédo; Informatica Industrial:
Sistemas de Produgéo; Desenvolvimento; Estruturagao; Integracéo e Avaliagao de
Sistemas.

Art. 50 A prova do Exame Nacional dos Cursos de Engenharia Elétrica de 2003,
com 4 (quatro) horas de duragdo total, sera constituida por questdes discursivas e
constara de duas partes: a primeira, com 5 (cinco) questdes comuns a todos os
graduandos, abrangerd contetdos basicos e profissionalizantes: a segunda,
apresentara 15 (quinze) questdes relativas aos contedos especificos, das quais o
graduando escolhera 3 (trés) quaisquer para responder.

Art. 6o Fara parte, também, do Exame Nacional dos Cursos de Engenharia
Elétrica um questionario, que sera enviado previamente aos graduandos, e cujo
cartdo-resposta devera ser entregue, ja preenchido, no dia da prova.

Art. 7o Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagao.
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ANEXOV
DIRETRIZES DO ENADE
Portaria INEP n° 161 de 24 de agosto de 2005
Publicada no Diario Oficial de 26 de agosto de 2005, Secao 1, pag. 54

O Presidente do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira — INEP, no uso de suas atribuigdes, tendo em vista a Lei n° 10.861, de 14
de abril de 2004; a Portaria Ministerial 2.051, de 9 de julho de 2004: a Portaria
Ministerial n° 2.205, de 22 de junho de 2005, retificada no DOU de 8 de julho de
2005; e considerando as definicdes estabelecidas pela Comissdo Assessora de
Avaliagdo da Area de Engenharia. (runo I - Engenharia da Computagio,
Engenharia de Comunicagdes, Engenharia de Controle e Automacgao,
Engenharia de Redes de Comunicagédo, Engenharia de Telecomunicacoes,
Engenharia Elétrica, Engenharia Eletrénica, Engenharia Eletrotécnica,
Engenharia Industrial Elétrica e Engenharia Mecatroénica), nomeada pela
Portaria INEP N° 23, de 14 de julho de 2005, pela Comissdo Assessora de
Avaliag8o da parte comum dos cursos de graduagdo dos grupos de Engenharia,
nomeada pela portaria INEP n°® 147, de 9 de agosto de 2005 e pela Comisso
Assessora de Avaliagdo da Formagéo Geral do ENADE, nomeada pela Portaria
INEP n° 79, de 19 de maio de 2005, resolve:

(o]

Art. 1 O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE), parte
integrante do Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagdo Superior (SINAES),
tem como objetivo geral avaliar o desempenho dos estudantes em relagdo aos
conteldos programéticos previstos nas diretrizes curriculares, as habilidades e
competéncias para a atualizagdo permanente e aos conhecimentos sobre a
realidade brasileira, mundial e sobre outras areas do conhecimento.

Art. 2° A prova do ENADE 2005, com duragéo total de 4 (quatro) horas,
tera um componente de avaliagéo da formagado geral comum aos cursos de todas
as areas, um componente comum a area de Engenharia (grupos | a Vil) e um
componente especifico para o grupo |Il.

Art. 3° No componente de avaliagdo da formagéo geral, sera investigada a
formag&o de um profissional ético, competente e comprometido com a sociedade
em que vive.

§ 1° No componente de avaliagdo da formag&o geral, serdo consideradas,
entre outras, as habilidades do estudante para analisar, sintetizar, criticar, deduzir,
construir hipéteses, estabelecer relacdes, fazer comparagdes, detectar
contradicdes, decidir, organizar, trabalhar em equipe e administrar conflitos.

§ 2° O componente de avaliagio da formag&o geral do ENADE 2005 tera 10
(dez) questdes, discursivas e de mudltipla escolha, que abordardo situagbes-
problema, estudos de caso, simulagdes e interpretagdo de textos, imagens,
gréficos e tabelas.

§ 3° As questdes discursivas investigardo, além do contetdo especifico,
aspectos como a clareza, a coeréncia, a coesdo, as estratégias argumentativas, a
utilizag&o de vocabulario adequado, e a corregéo gramatical do texto.

§ 4° A avaliagdo da formagao geral contemplara temas como:
sociodiversidade: multiculturalismo e inclusdo; exclusdo e minorias;
biodiversidade; ecologia; novos mapas sécio e geopoliticos; globalizagéo; arte e
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filosofia; politicas publicas: educagao, habitagdo, satde e seguranga; redes sociais
e responsabilidade: setor publico, privado, terceiro setor; relagées interpessoais
(respeitar, cuidar, considerar e conviver); vida urbana e rural: inclusdo/excluséo
digital; cidadania; violéncia; terrorismo, avangos tecnoldgicos, relacbes de
trabalho.

o]

Art. 4 O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE 2005),
no componente especifico da area de Engenharia (Grupo 1), tera por objetivos,
contribuir para:

a) avaliar a capacidade do aluno em utilizar conhecimentos cientificos e
teciicioulcos por meio da sintese e integragdo dos conhecimentos
adquiridos ao longo do curso para a solugdo de problemas relacionados
com a area da engenharia;

b) verificar as competéncias, habilidades e dominio de conhecimentos para
o exercicio da profissdo e da cidadania;

c) construir uma série histérica de avaliagdes, objetivando um diagnostico
da educagdo em engenharia para o aperfeicoamento do processo de
ensino aprendizagem;

d) estabelecer politicas publicas para melhoria da qualidade da educacgao
em engenharia;

e) identificar as necessidades, demandas e probiemas do processo de
formagé&o de profissionais no 4mbito da engenharia.

o]

Art. 5 A prova do ENADE 2005, no componente especifico da area de
Engenharia (Grupo Il), tomara como referéncia o seguinte perfil do profissional:
engenheiro com formag&o generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a
absorver e desenvolver novas tecnologias, com atuag&o critica e criativa na
identificagcdo e resolugdo de problemas, considerando seus aspectos politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em
atendimento as demandas da sociedade.

[}

Art. 6 A prova do ENADE 2005, no componente especifico da area de
Engenharia (Grupo Il), avaliard se o estudante desenvolveu, no processo de
formagéo, habilidades e competéncias dentre as descritas a seguir:

a) aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnologicos e

instrumentais a engenharia;

b) projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados:;

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

d) planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de

engenharia;

e) identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

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

g) supervisionar a operagéo e a manutencgéo de sistemas:

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

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

j) atuar em equipes multidisciplinares;

k) compreender e aplicar a ética e a responsabilidade profissionais;

|) avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e

ambiental;
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m) avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia;
n) assumir a postura de permanente busca de atualizagdo profissional.
o

Art. 7 A prova do ENADE 2005, no componente especifico da area de
Engenharia (Grupo 11), tomara como referencial os contetidos descritos a seguir:

I) Nucleo de Contetdos Basicos (comum aos grupos | a VIi de Engenharia):
Metodologia Cientifica e Tecnolégica; Comunicagéo e Expressio; Informatica: Expressao
Grafica; Matematica; Fisica; Fenémenos de Transporte; Mecanica dos Sdlidos;
Eletricidade Aplicada; Quimica; Administracdo; Economia; Ciéncia e Tecnologia dos
Materiais; Ciéncias do Ambiente; Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania.

Il) Nacleo de Conteudos Profissionalizantes Especificos do giapo
Circuitos elétricos; Circuitos logicos; Conversdo de energia; Eletromagnetismo;
Eletrénica analogica; Eletrénica digital; Sinais e sistemas; Materiais elétricos;
Métodos numéricos.

l11) Nucleo de Conteldos Profissionalizantes Especificos de cada curso do
grupo ll:

1 - Computagdo: Algoritmos e estrutura de dados: Organizagdo de

computadores; Redes de computadores; Sistemas de informacéo; Sistemas

operacionais.

2 - Controle e automagéo: Controle de sistemas dinamicos; Modelagem,

analise e simulagdo de sistemas; Robotica; Sistemas lineares e nao

lineares; Automacéo industrial.

3 — Eletrénica: Instrumentagéo; Sistemas digitais; Processamento de sinais

de audio e video; Circuitos eletrénicos; Dispositivos semicondutores.

4 — Eletrotécnica: Geragédo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica;

Maquinas elétricas; Modelagem e andlise de sistemas de poténcia;

Instalagdes elétricas; Acionamentos elétricos.

9 — Telecomunicagbes: Transmissdo digital da informagdo; Antenas e

propagagdo; Sistemas de comunicagdo; Redes de comunicagdo de dados;

Telefonia.

Art. 8° A prova do ENADE 2005, no componente especifico da area de
Engenharia (Grupo 1), tera 30 (trinta) questdes, discursivas e de multipla escolha,
envolvendo situagdes-problema e estudos de caso, de acordo com os contetidos
definidos no Art. 7° desta Portaria:

a) 10 (dez) questdes do Nucleo de Contetidos Basicos (comum aos grupos |

a Vil);

b) 15 (quinze) questdes do Nucleo de Conteudos Profissionalizantes

Especificos do grupo Il;

c) 5 (cinco) questdes diferenciadas, do Nucleo de Contetidos

Profissionalizantes Especificos de cada curso do grupo I, a serem

respondidas exclusivamente pelos estudantes dos seus respectivos cursos.

Art. 9° A Comisséo Assessora de Avaliagdo da area de Engenharia (Grupo
l) e a Comissdo de Avaliagdo da Formagdo Geral do ENADE subsidiardo a banca
de elaborag&o com informagdes adicionais sobre a prova.

Art. 10 Esta portaria entra em vigor na data de sua publicago.

ELIEZER MOREIRA PACHECO
PRESIDENTE
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ANEXO VI

Estruturas Curriculares

Estrutura Curricular da EPUSP — 2006

1° Semestre

Crédi

:l
=

IFEP2195 ]Fisica Geral e Experimental para Engenharia |

IMAC2166 ]Introdugéo a Computagao para Engenharia

|MAT2453 |Calculo Diferencial e Integral para Engenharia |

IMAT2457 |Algebra Linear para Engenharia |

|PC02121 ]Geometria Gréfica para Engenharia

]PNV2100 'Introdugéo a Engenharia

—

| PQI2110 |Quimica Tecnoldgica Geral

PlOIN] RO D

N
N
N|O|l=|—=|O]J]O|lO|©

2° Semestre

FEP2196 |Fisica para Engenharia |

| FEP2198 |Laboratério de Fisica para Engenharia Il

[MAP2121 [Calculo Numérico

IMAT2454 Calculo Diferencial e Integral para Engenharia ||

'MAT2458 Algebra Linear para Engenharia ||

|PCCZ122 |Representagéo Grafica para Engenharia

|[PME2100 [Mecanica A

|PMT2100 [introdugéo & Ciéncia dos Materiais para Engenharia

N FS) Y BN N BN VXY (N I S

{

K= K=l B K~ K=l K=l E=] =] i |

N

3° Semestre

—_—

Creéditos

]
.

|DFD0451 |instituigdes de Direito | 2 | o
FAP2292 |Fisica para Engenharia Elétrica | | | 6 | 0
|MAT2455 Célculo Diferencial e Integral para Engenharia IlI 4 0
|P082214 Fundamentos de Engenharia de Computagéo | 4 0
|PEA2200 |Energia, Meio Ambiente e Sustentabilidade 4 0
PSI2211 |Circuitos Elétricos | | 4 0
PSI2221 |Préticas de Eletricidade e Eletronica | | 4 0
[ 28 0

|4° Semestre

| Créditos |
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’
1

| FAP2293 |Fisica para Engenharia Elétrica | V [ 6 | o
IMAT2456 [Céiculo Diferencial e Integral para Engenharia 1V | 4 I 0 ]
|PC82215 [Fundamentos de Engenharia de Computacéo || [ 4 | o |
|PEA2211 [Introdugao a Eletromecanica e a Automagao | 4 ] o |
| PSI2212 [Circuitos Elétricos |l [ 4 | o |
| PS12222 |Praticas de Eletricidade e Eletronica I [ 2 | 2 ]
| PSI12223 introdugao a Eletranica | 4 | o

| ) [ 28 [ 2
5° Semestre | Creditos l

| PEA2303 [Teoria Eletromagnética | 4 | o
IPM E2378 |lntrodugéo as Ciéncias Térmicas I 4 | 0
|[PRO2201 [Estatistica | [ 4 ] o
| PSI2306 |Eletronica [ 4 | o
| PSI2307 |Laboratério de Eletronica | 4 | o

PSI2315 |Laboratério de Eletricidade | | 4 I 0

PTC2307 [Sistemas e Sinais | | 4 | o
- | 28 0

6° Semestre

:I
?‘

| Créditos ]

PCS2304 |Projeto Lagico Digital

|PCS2355 |Laboratério Digital

| PEA2301 [Introdugao a Sistemas Elétricos de Poténcia

| PEA2306

Converséao Eletromecanica de Energia

| PEF2308

Fundamentos de Mecénica das Estruturas

[PME2332

Laboratério e Aplicagbes de Mecanica dos Fluidos

| PSI2316 |Laboratorio de Eletricidade Il

|PTC2359 [Engenharia de Comunicagées

BlEININ]ER]IA DD

e —— —

N
[e¥]

7° Semestre

Créditos

=] o) ol Fol Nol Fol Nol ol N

| PEA2400

Maquinas Eiétricas |

| PEA2401

Laboratério de Instalagées Elétricas |

| PEA2402 (Instalagdes Elétricas |

PEA2410

Sistemas de Poténcia |

PEA2411

Introdugéo a Automagéo de Sistemas Elétricos

PEA2455

Controle

PEA2487

Eletrénica de Poténcia |

IN] (NN XY NS Y XY N I

=] oi Nl ol No) Nol Nol B |
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PR02208 |introdugao & Economia | 4 | o
I 28 0

8° Semestre | Créditos |

:‘
:l

|PEA2403 |Instalagdes Elétricas I} | 4 | o
]PEA2404 |Ma’quinas Eletricas e Seus Acionamentos | 4 [ 0
|PEA2406 |Laboratério de Sistemas de Poténcia | 2 | o
[PEA2412|Automagéo de Sistemas Elétricos de Poténcia | 4 | o

[PEA2417 [Sistemas de Poténcia II | 4 L%
|PEA2420 |Produgio de Energia | 4 | o
|PEA2488 |Eletronica de Poténcia Il 4 | 0
. l. 26 0

9° Semestre lmos—[

A | T

PEAZ2500 |Projeto de Formatura | 4 | 0
PEA2502 |Laboratério de Eletrénica de Poténcia | 2 | o
PEA2504 |Laboratério de Maquinas Elétricas | 2 | o
| PEA2505 [Introdugao a Automagao de Sistemas Industriais [ 2 | o
PEA2511 |Transporte de Energia Elétrica | 4 | o
PEA2520 |Uso da Energia Elétrica | 4 0
| PEA2522 [Técnicas de Otimizag&do em Engenharia de Poténcia | 2 0
|PR0O2305 |Principios de Gestao de Projeto | 2 | o
|« | 22 0
- Créditos

10° Semestre

:l
:I

|PEA2503 [Laboratério de Qualidade de Energia

|PEA2507 |Projeto de Formatura I

IPEA2509 Laboratério de Automag&o de Sistemas Elétricos
|PEA2521 Qualidade e Regulagao de Energia Elétrica
IPEA2600 Estagio Supervisionado

el IR L B DN

DO |O|O|lO| O

N
[6;]
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Escola de Engenharia de Sao Carlos

Curso: Engenharia Elétrica

Enfase em Sistemas de Energia e Automacao

Informagoes Basicas do Curriculo

ﬂ?é?ofje 01/01/2006 Corpods ded semestr;g

Minima & semestres

NSRS semestrlz
Carga Horaria Aula Trabatho Estagio Subtotal
Obrigatoria 2850 450 180 3480
Optativa Livre 90 0 - 20
Optativa Eletiva 540 0 - 540
Total 3480 450 180 4110

Informagoes Especificas

1) Todos os conjuntos de disciplinas (C) exigem matricula
simultanea e avaliagao em separado consoante decisdo da
Comisséo de Graduagido, em reunido de 14/5/1992.

2) Estudo de Problemas Brasileiros: a Egrégia Congregagéo da
EESC, consoante o disposto no artigo 20. da Resolugéo CoG
3902, de 21/12/1991, decidiu que Estudo de Problemas
Brasileiros sera ministrado como atividade integrada em
disciplinas dos respectivos cursos de graduacao, de acordo com
o item 3 do Artigo 20. da Resolugao atras apontada.
Disciplinas: SEP0527-Gestao e Organizacao e SEP0587-
Principios de Economia.

3) O aluno devera cursar, no minimo, 36 créditos em disciplinas
optativas eletivas. e, no minimo, 6 créditos em disciplinass
optativas livres, para a conclusdo do curso.

Grade Curricular

Disciplinasi®brigatorias - GG : . (anpnS
G G cone
FCMO0101 Fisica | 6 0 90

FFI0180 Laboratério de Fisica Geral | 2 0 30
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SAP0126 Humanidades e Ciéncias Sociais
SAP0144 Desenho Técnico - Fa
SCEO0103 introducdo a Ciéncia da Computagao

SELO300 Informagéao Profissional em Engenharia Eletrica

SMAQ0300 Geometria Analitica
SMAQ301 Calculo |

2° Periodo ldeal

FCMO0102 Fisica ll

FFI0181 Laboratério de Fisica Geral |l

SCE0283 Linguagens de Programacéo e Aplicacbes
SEL0416 Introdugao aos Sistemas de Energia
SET0188 Introducao a Isostatica

SMA0304 Aigebra Linear

SMA0332 Calculo I!

SQMO0405 Quimica Geral e Experimental

3° Periodo Ideal

SCEQ105 Estatistica !

SCE0178 Calculo Numérico

SEL0301 Circuitos Elétricos |

SEL0304 Medidas Elétricas e Eletronicas |
SELO414 Sistemas Digitais

SMAQ127 Equagdes Diferenciais Ordinarias
SMAQ0333 Calculo Il

4° Perjodo Ideal

FFI0338 Fisica IV

SEL0302 Circuitos Elétricos I

SEL0309 Eletromagnetismo

SEL0383 Sinais e Sistemas em Engenharia Elétrica
SEL0384 Laboratério de Sistemas Digitais |

SEL0415 Introdugdo & Organizagao de Computadores

SMA0111 Fungdes de Variavel Complexa

5° Periodo Ideal

SEL0305 Medidas Elétricas e Eletrénicas I

S b~ NN

Subtotal: 25

<N OO

NS O

Créd. Créd.
Aula Trab.

DR NN NN O

oo

Subtotal: 29

0
0

e = & N oo B S o)

Créd. Créd.
Aula Trab.

R T S T S T S S =N

Subtotal: 28

o O O O O O o o

Créd. Créd.
Aula Trab.

R AR S R T L N

Subtotal: 24

o CcC O O O o o O

Carga
Horaria

90

20
465

Carga
Horaria

60
60
60
60
60
60
60
420

Carga
Horaria

60
60
60
60
30
30
60
360

Créd. Créd. Carga
Aula Trab. Horéria

2

0

30



SEL0310
SEL0311

SEL0313
SEL0327
SEL0336
SELO417
SEL0426
SHS0183
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Ondas Eletromagnéticas

instalacdes Elétricas |

Circuitos Eletrénicos |

Laboratorio de Fundamentos de Controle |
Aplicacao de Microprocessadores |
Fundamentos de Controle

Materiais Elétricos e Ferromagnéticos

Fenémenos de Transporte

Subtotal:

6° Periodo Ideal

SEL0312
SELQ0314
SEL0329
SEL0331
SEL0363
SEL0418

Instalacdes Elétricas |1

Circuitos Eletronicos 1

Convers&o Eletromecanica de Energia

Andlise Estatica de Sistemas de Energia Elétrica
Geracdo de Energia Elétrica

Laboratério de Circuitos Eletronicos (ea)

Suhtotal:

7° Periodo Ideal

SEL0330
SEL0343
SELQ365
SEL0401
SEL0406

SHS0182

Laboratério de Conversdo Eletromecéanica de Energia
Processamento Digital de Sinais

Linhas de Transmissdo de Energia Elétrica

Eletrénica de Poténcia

Automagcéo

Ciéncias do Ambiente para Engenharia Elétrica

Subtotal;

8° Periodo ldeal

SEL0402
SEL0409

Laboratério de Eletrénica de Poténcia
Qualidade de Energia

SEMO0360 Fundamentos Termodinamicos

Subtotal:

9° Periodo ldeal

SEL0422
SEP0527
SEP0587

Maquinas Elétricas
Gestdo e Crganizagéo
Principios de Economia

Subtotal:

10° Periodo Ideal

SEL0394

Projeto de Formatura

4 0
2 0
4 0
2 0
2 0
4 0
3 @
2 ®
25 C
Créd. Créd.
Aula Trab.
3 0
4 0
4 C
3 0
3 0
2 0
19 0
Créd. Créd.
Aula Trab.
2 0
2 0
3 0
4 0
3 0
2 0
16 0
Créd. Créd.
Aula Trab.
4 0
3 0
4 0
11 0

60

30

60

30

30

60

45

30

37k
Carga

Horaria

45

60

285

Carga
Horaria

30
30
45
60
45
30
240

Carga
Horéria

60
45
60
165

Créd. Créd. Carga
Aula Trab. Horaria

@ NN S

0
0
0

0

60
30
30
120

Créd. Créd. Carga
Aula Trab. Horaria

0

6

180
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SELQ423 l.aboratério de Maquinas Elétricas 2 0 30
SEL0425 Estagio Supervisionado 0 6 180
SEP0171 Gerenciamento de Projetos 3 ¢ 45

Subtotal: 5 12 435

yors i

LS 5 T ol 4 M b Sy G
R A N eyt e e 1

Distiplinas'Optativas = -7 03

2° Periodo ideal Créd. Créd. Carga

Aula Trab. Horéria
1800040 A Etica e a Responsabilidade Social em Engenharia 2 G 30
4 Periodo Ideal Aula Trab. Horas
1800043 O Engenheiro Como Agente Etico 2 0 30
5° Periodo Ideal Aula Trab. Hordre
SELO0399 Fundamentos de Semicondutores 2 0 30
6° Periodo Idea Alla Trab. Hordr
SEL0337 Aplicagao de Microprocessadores || 2 4] 30
SHS0115 Aproveitamentos Hidroelétricos 3 0 45
SEL0326 Controle de Sistemas Lineares 2 0 30
SET0189 Elementos de Mecénica dos Solidos 2 0 30
SEL0424 Meétodos de Otimizacado em Sistemas 3 0 45
7 porodo s ofl.ce can
SEL0348 Calculo de Curto Circuito 3 0 45
SEL0420 Distribuicdo de Energia Elétrica 2 0 30
SEL0419 Operagao Energética e Expanséo dos Sistemas Elétricos 2 0 30
SEL0360 Principios de Comunicagao 3 0 45
& Periodo Idea Aula. Trab. Hordr
SEL0356 Aplicagao de Processamento Digital de Sinais 3 0 45
SEL0359 Controle Digital 4 0 €0
SEL0375 Engenharia de Software 2 0 30
SEL0354 Protegao em Sistemas de Energia Elétrica 3 0 45
SEL0378 Redes de Computadores 2 0 30
SEL0421 Sistemas Inteligentes 4 0 60
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SEL0358 Transdutores

9° Periodo ldeal

SEL0342 Acionamento e Controle de Maquinas Elétricas
SEL0357 Operacao de Sistemas Elétricos de Poténcia
SELO0353 Principios de Alta Tensao e Coodernacao de Isolacao

10° Periodo Ideal

SEL0355 Estabilidade de Sistemas Elétricos de Poiéncia

4 0 60

Créd. Créd. Carga
Aula Trab. Horéria

2 30
3 45
3 0 45

Créd. Créd. Carga
Aula Trab. Horaria

3 0 45
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curso 11 - Engenharia Elétrica - Sugestdes

01° Semestre:

EA772 (04)
F 129 (02)

02° Semestre:

EA513 (04)
F 229 (02)

03° Semestre:

EAB11 (04)
F 313 (04)

04° Semestre:

EAS870 (04)
EE521 (04)

05° Semestre:

EAO078 (04)
EE540 (04)

06° Semestre:

EAO079 (02)
EE754 (04)

07° Semestre:

ELET.(04)
EE531 (02)
ET720 (04)

08° Semestre:

ELET.(08)

28 Créditos

32 Créditos

EAT773 (02)
MA211 (06)

28 Créditos

EAB869 (04)
MA311 (06)

30 Créditos

EE300 (04)
LA122 (04)

27 Créditos

EA614 (04)
EM423 (03)

26 Créditos

EAB16 (04)
EE881 (04)

28 Créditos
EA721 (04)
EEB40 (04)
28 Créditos

CE738 (04)

EE103 (02)
ME323 (04)

EE301 (02)
MS211 (04)

EE410 (04)
ET520 (04)

EA619 (02)
ET620 (04)

EA722 (02)
EE755 (02)

CE838 (02)

Catalogo 2005

F 128 (04)

F 228 (04)
MC102 (06)

EM524 (04)

EE400 (04)
QG100 (04)

EE522 (02)
ET521 (02)

EE530 (04)
ET621 (02)

EA876 (04)
EE882 (02)

EA044 (04)



EE610 (04) EE641 (02)
09° Semestre: 20 Créditos

ELET.(16) BE310 (02)
10° Semestre: 14 Créditos

ELET.(14)

164

EE833 (04)

CE304 (02)

curso 11 - Engenharia Elétrica - Curriculo Pleno

Nucieo Comum ao Curso:

BE310 Ciéncias do Ambiente

CE738 Economia para Engenharia

Catalogo 2005

CE304 Direito

CE838 Contabilidade para Engenharia

EA044 Planejamento e Analise de Sistemas EAQ078 Micro e Minicomputadores: Hardware

A Dradvinla

EAQ79 Laboratério de Micro e

RAiminAarmni tmdAran

EAB11 Circuitos I
EA616 Analise Linear de Sistemas
EA721 Principios de Controle e

CAmimrmAannniana

EA772 Circuitos Logicos

EAB869 Introdugéo a Sistemas de

CAarmmiibnAaRAa Ninidnl

EA876 Introdugéo a Software de Sistema

EE300 Fundamentos da Fisica Moderna

EE400 Métodos da Engenharia Elétrica

EAS513 Circuitos Elétricos

EAB14 Analise de Sinais

EAB19 Laboratério de Analise Linear

EA722 Laboratério de Controle e Servomecanismo
EAT773 Laboratério de Circuitos Légicos

EA870 Laboratério de Computagéo

EE103 Laboratério de Engenharia Elétrica |

EE301 Laboratério de Fundamentos Fisicos para a
nAaanhAaria ClASriaA

n

EE410 Introdugéo a Ciéncia dos Materiais para
Enmananbharia ClAdeian

EES521 Introdugéo a Teoria Eletromagnética EE522 Laboratério de Eletromagnetismo

EE530 Eletronica Basica |
EES540 Teoria Eletromagnética
EEG640 Eietronica Basica Il
EE754 Ondas Guiadas
EE833 Eletronica de Poténcia

EE882 Laboratério de Comunicacoes |

EE531 Laboratério de Eletrénica Basica |
EE610 Eletronica Digital |

EE641 Laboratério de Eletrénica Basica Il
EE755 Laboratério de Ondas Guiadas
EE881 Principios de Comunicagdes |

EM2312 Desenho Técnico



ET520 Principios de Conversao de Energia

ET620 Maquinas Elétricas

ET720 Sistemas de Energia Elétrica |
F 128 Fisica Experimental |

F 229 Fisica Experimental ||

LA122 Inglés Instrumental |

MA141 Geometria Analitica e Vetores
MA311 Calculo Il

MC102 Algoritmos e Programacéo de
Computadores

MS211 Calculo Numérico

Disciplinas Eletivas

06 créditos dentre:

EAQ001 Estagio em Engenharia Elétrica
EAQ03 Estéagio de Iniciagdo Cientifica Il
EAQ05 Estéagio de Iniciagdo Cientifica IV
EAQ07 Trabalho de Graduag&o |

EAQQ9 Estagio em Engenharia Biomédica |

165

ET521 Laboratério de Principios de Converséo de
Energia

ET621 Laboratério de Maquinas Elétricas
F 128 Fisica Geral |

F 228 Fisica Geral li

F 313 Mecanica Geral

MA111 Cailculo |

MA211 Calculo Il

MASZ7 Algebra Linear

ME323 Introdugdo aos Modelos Probabilisticos

QG100 Quimica

EAQ02 Estagio de Iniciagao Cientifica |
EAQ04 Estagio de Iniciagéo Cientifica Il1
EAQQ6 Trabalho de Fim de Curso
EAQ08 Trabalho de Graduacao I

EAQ010 Estagio em Engenharia Biomédica |!

EAQ011 Estagio em Engenharia de Telecomunicagdes EE010 Estagio em Empresa Janior

02 créditos dentre:

EA900 Ciéncia, Tecnologia e Engenharia
HG023 Introdugéio a Filosofia da Ciéncia

HZ292 Tépicos Especiais de Humanidades |

34 créditos dentre:

GT001 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
HZ291 Toépicos Especiais de Humanidades |
HZ293 Tépicos Especiais de Humanidades Il

----- Qualquer disciplina oferecida pela UNICAMP

70 vagas diurno — 10 semestres

30 vagas noturn0 — 14 semestres
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UFMG

Diciplinas
Numero Carga

Periodo de Nomeclatura Codigo Ciassificacdo Horaria Créd.

Ordem Total

ACATitmos e

1 Estrutura de DCCO003 OB 60 4
Dados |
Introducao &

2 Engenharia EEEQ01 OB 15 1
Elétrica
Indtroducao a

3 Fisica FIS054 OB 45 P 3
Experimental

4 Fundamentos de
Mecanica
Inglés 30T +

2 Instrumental | LEG601 QB 30P
Caleculo

6 Diferencial e MATO001 OB 90 6
Integral |
Geometria

7 Analitica e MATO038 OB 60 4

Algebra Linear
Soma 390 26
Algoritmos e

8 Estrutura de DCC004 OB 60 4

Dados Il

9 Analise Numérica DCC033 OB 60 4
Formacgdo em

10 Ciéncias FCHO001 OB 60 4
Humanas |

1 Fisica
Experimental EQ

12 Fundamentos de
Termodindmica
Fundamentos de

Segundo 13  Mecanica Solidos FIS067 OB 15 1

e Fluidos

Fundamentos de
14  Mecénica FIS068 OB 15 1
Ondulatéria

Inglés 30T +
5 nstrumentay LEG602 OB op ¢

Calculo
16  Diferencial e MATO039 OB 60 4
Integral (|

Primeiro FIS065 OB 60 4

=N

FIS060 OB 45P 3

FIS066 oB 30 2

Pré-Requisitos

DCCO003

F1S054

MATO01

FIS065

FIS065

LEG601

MAT001,MAT038
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Soma 405 27
Anglise de
17  Circuitos Elétricos ELE064 OB 30 2
|
Sistemas Digitais
18 em Engenharia ELT028 OB 60 4
Elétrica
Fenbmenos de 30T +
19 Transporte orte EQMO044 OB 15pP 3 FIS066,FIS067,FIS068
. Fundamentos de
Terceiro 20 Eletromaanetismo FIS069 OB 60 4 FIS065
Calculo
21 Diferencial e MATO002 OB 60 4 MATO039
Integral 11l
o2  Eauacbes MAT015 oB 60 4 MATO039
Diferenciais A
Optativa do _
23 GRUPO | OB 60 4
Soma 375 25
Laboratdrio de
24  Circuitos Elétricos ELE028 OB 30P 2 ELEO64
1
Andlise de
25  Circuitos Elétricos ELE065 OB 30 2 ELEO64,MAT015
1l
Laboratério de
26 _Sistemas_Diqitais ELT029 OB 30P 2 ELT028
Analise de
27  Sistemas ELT032 OB 60 4 MATO015
Lineares
Quarto 28  Eletronica | ELTO55 OB 60 4 ELEO64
Fundamentos de
29 Optica FIS070 OB 30 2 FIS069
Fundamentos de
30 Fisica Moderna FIS071 OB 30 2 FIS069
Equagdes
31 Diferenciais B MATO016 OB 60 4 MATO039
Soma 330 22
32 Eletromagnetismo ELEQQ1 OB 60 4 FIS069,MAT016
Sistemas de 30T +
33 Medicdo ELEO29 OB 30P 4 ELEO065
Laboratério de
34  Circuitos Elétricos ELE031 OB 30P 2 ELEO028,ELT032
i
Analise de
Quinto 35 Circuitos Elétricos ELEQ66 OB 30 2 ELEO65,ELT032
1]
Laboratério de
36 Eletrénica | ELTO031 OB 30P 2 ELTO055
37  Eletronica Il ELTO033 OB 45 3 ELT032,ELTO55

Controle de



Sexto

Sétimo

Oitavo

Nono

Décimo

80. ao
100.

39

40

47

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

Sistemas
Lineares
Optativa do
GRUPO I
Soma

Teoria dos
Materiais
Circuitos
Polifasicos e
Magnéticos
Conversédo da
Energia
Laboratério de
Eletrénica |l

Probabilidade e

Processos
Estocasticos

Optativas do
GRUPOQ I

Soma

Laboratério de
Conversédo de
Energia

Optativas do
GRUPQ IV

Soma
Formagdo em
Ciéncias
Humanas |l

Optativas do
GRUPO Ve VI

Soma

Optativas do
GRUPQO Ve VI

Soma

Optativas do
GRUPO Ve VI

Soma

Estagio Curricular

Carga Horaria
Total

ELEQ32

ELEO33

ELEQO34

ELT034

EST045

ELE035

FCH002
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Outras Atividades Geradoras de Créditos

OB

OB

OB

OB

OB

60 4
375 25
60 4
45T +
150 4
60 4
0P 2
60 4
120 8
390 26
0P 2
300 20
330 22
60 4
300 20
360 24
300 20
300 20
60 4
60 4
180 12
3495 233

Quarto ao Décimo Periodo

ELEOQO1

ELEOO1,ELE065

ELEOO1,ELE065

ELTO33

MATO001

ELE034
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Iniciagéo Cientifica | ENG017 oP 2
Iniciagéo Cientifica Il ENG018 OoP 1
Projeto Orientado | ENGO019 oP 1
Projeto Orientado Il ENG020 OP 1
Projeto de Extenséo | ENG021 oP 1
Projeto de Extenséo li ENG022 OP 1
Programa de Iniciagdo & Docéncia ENG023 oP 1
Produgéo Cientifica | ENG024 OoP 1
Produgao Cientifica Il ENG025 OoP 1
Atividade a Dist&neia | ENGO026 OoP 2
Atividade a Distancia Il ENG027 OP 1
Formagao Livre | ENG028 oP 4
Formac&o Livre 1| ENG029 OP 4
Estudos Avangados | (p6s) ENGO030 OP 4
Grupos de Disciplinas
Grupo I ( Terceiro Periodo )
Nomeclatura Codigo H%‘:';gr?a Créditos Pré-Requisitos

Desenho Técnico ELE061 60 4
Programacéo Orientada & Objeto DCC038 60 4 DCC004

Grupo Il ( Quinto Periodo )

Ngmeclatur& Horaria

Fundamentos de Engenharia Fl EARO o 4

Cédigo Carga Créditos Pré-Requisitos
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Comunicacéo
Geracdo de Energia Elétrica ELEQ45 60 4

Instalacdes Elétricas Residenciais e
Prediais

Introducao a Arquitetura de
Computadores

Laboratério de Controle e

ELEO54 30T +30P 4

DCC017 30T + 30P 4

i ELTO14 60 P 4
Automagéo |
Tecnologia de Dispositivos EEE006 60 4

Semicondutores
Qutras Atividades Geradoras de Crédito

Grupo IV ( Sétimo Periodo )
Carga

Nomeclatura Codigo Horaria Créditos Pré-Requisitos
Acionamentos Elétricos ELEO039 60 4
AnéJisg de Sistemas Elétricos de ELE049 60 4
Poténcia
Controle Digital ELT013 60 4
Eletrénica de Poténcia ELTO40 60 4
Fundamentgs de Redes de ELT036 60 4
Comunicacio
Laboratér_io de Controle e ELT014 60P 4
Automacio |
Engenharia de Software DCC603 60 4
Teqria da Irradiacdo e Ondas ELT044 60 4
Guiadas
Teoria das Comunicactes ELT045 45T + 30P 5
Trgnrsitério em Sistemas de Energia ELEO50 60 4
Eletrica

Grupo V

Nomeclatura Cédiao Caraa Créditos Pré-Reauisitos
Comunicagdes Opticas ELT049 60 4
Conservacao da Energia ELEO44 45 3
Controle Estocastico de Processos ELT017 30 2
Controle Multivariavel ELTO19 45 3
Coordenacéo de Isolamento ELE052 45 3
Desenho Técnico ELE061 60 4
Distribuicdo de Energia Elétrica ELE062 45 3
Estabilidade de Sistemas de
Energia Elétrica ___ SLE0Ss 45 ;
Fontes de Alimentagdo CC e CA ELT043 45 3
Fundamentos da Teoria da DCC129 60 4

Computacéo



Comunicacdes Méveis
Comunicacdes Opticas
Conservacéo da Energia

Controle Estocastico de Processos
Controle Multivariavel
Coordenaco de Isolamento
Desenho Técnico

Distribuicdo de Energia Elétrica
Estabilidade de Sistemas de

Energia Elétrica

Fontes de Alimentacdo CC e CA
Fundamentos da Teoria da
Computagéo

Fundamentos de Engenharia
Biomédica

Informatica Industrial
Instrumentacao industrial
Inteligéncia_ Computacional
Interface para Microcomputadores
Introducéo a Banco de Dados

Introducéo ao Controle Adaptativo

Laboratorio de Acionamentos
Elétricos

Laboratério de Controle e
Automacéo ||

Laboratério de Eletronica de
Poténcia

Linguagens de Programacéo
Manipuladores Robéticos
Microondas

Multimidia

Otimizacéo

Planejamento de Sistemas de
Enerqia

Processamento de Sinais
Programacio QOrientada a Objeto
Projeto Assistido por Computadar

Propagacé&o de Ondas de Radio

Protec&o Digital de Sistemas
Elétricos

Qualidade da Energia Elétrica
Redes de Longa Distancia

Redes de Telecomunicacdes
Sistemas de Controle N3o-Lineares

Sistemas Distribuidos para
Automacio

ELTO48
ELT049
ELEO44
ELTO17
ELT019
ELE052
ELEOB1
ELEO062

ELEO53
ELTO043
DCC129

ELEQS59

ELT008
ELTO010
EEEQ03
EEEQ004
DCCO011
ELTO18

ELEO40

ELTO015

ELT042

DCC024
ELEO41
ELTO50
ELT037
ELEO037

ELE055

ELEO42
DCCO038
ELEO38
ELTO051

ELE056

ELE046
ELTO38
ELT052
ELT115

ELTO11
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60
60
45
30
45
45
60
45

45
45
60

60

30T + 30P
45
60
45
60
30

45P
60 P

45P

60
60
60
45
60

45

60
60
60
60

60

45

60
45T + 30P

45

30

W bk WwMmwke
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DCC004



Sistemas Elétricos |ndustriais
Sistemas Especialistas
Sistemas Operacionais

Sistemas Processadores e
Periféricos

Software Basico
Supervisdo e Controle de Sistemas

Elétricos de Poténcia
Técnicas de Alta Tensdo

Técnica de Controle de Frazcess
Industriais

Técnicas de Modelagem de
Sistemas Dindmicos

Tecnologia de Maguinas Elétricas
Transmissdo de Dados

Variavel Complexa

Veiculos Elétricos e Hibridos

ELE618
EEE005
DCC605

ELTO05
DCCo008
ELE060
ELE614
cLT039

ELTO16

ELEQO47
ELTO053
MAT118
ELEO48
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45T + 14P
45
60

45T + 30P
60
45
30T + 15P
45

30

45
45
60
45

Disciplinas pertencentes ao GRUPQ I
Disciplinas pertencentes ao GRUPQ IV

Grupo VI ( a partir do Oitavo Periodo )

Nomeclatura

Maquinas Hidraulicas

Metodologia € Modelos de
Planejamento Energético

Organizagéo Industrial para
Engenharia

Planejamento da Producao

Sistema_de Desenvolvimento de
Produto

Tépicos Especiais em Engenharia
Elétrica A

Topicos Especiais em Engenharia
Elétrica B

Topicos Especiais em Engenharia
Elétrica C

Usinas Hidroelétricas
Janela de Formag&o Livre

Nomeclatura

Disciplinas da Pés-Graduagao

s Carga
Codigo Horaria
EHDO002 60
ENUQ0S 60
EPDO001 60
EPDO035 60
EPD034 60
EEEQ07 30
EEEQ08 45
EEEQ09 60
EHDOQO03 60

- 120

Grupo VII

B Carga
£odigo Horaria

ENG

Créditos
4
4

Créditos

Pré-Requisitos

Pré-Requisitos
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UNIFEI
CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA
1° ANO
Primeiro Semestre:
Cédigo |Disciplinas Tedrica Pratica Pré-requisito I CH
| CT0101  |Processamento de Dados | 4 0 | ’
| EEL101 |[Introduc&o & Engenharia 2 0o | N

FIS101 |Metodologia Cientifica 2 1 | 45
MAT101 |Célculo | 6 0 | | 90
MAT102 |Geometria Analitica 4 0 i [ 60
QUI101 |Quimica Geral 4 2 90

TOTAL 22 3 375
Segundo Semestre:

Codigo |Disciplinas Tedrica Pratica | Pré-requisito CH
CCO0201 |Processamento de Dados || 4 0 [ CCO101-P 60
DES201 |Desenho Técnico Basico 4 0 60
MAT201 |Equages Diferenciais Ordinarias | 4 0 MAT101-P/MAT102 - P 60

FIS201 |Fisica Geral A 4 1 I FIS101-P [ 75
MAT202 |Calculo I 5 0 MAT101 -P 75

TOTAL 21 1 330
2° ANO
Primeiro Semestre:

Cddigo |Disciplinas Tedrica | Pratica Pre-requisito CH
EEL301 |Eletrotécnica Geral | 4 0 60
ELT301 |Eletronica Digital | 3 1 60
EME301 [Mecéanica dos Solidos 111 3 0 45

FIS301 |Fisica Geral B 4 1 75
MAT301 |Equagdes Diferenciais Ordinarias || 4 0 MAT201-P/MAT202 - P 60
MAT302 |Calculo Vetorial 3 0 MAT201-P/ MAT202 - P 45
MAT303 |Calculo Numérico 4 0 MAT201-P/ MAT202 - P 60

TOTAL 25 2 405
Segundo Semestre:

Codigo  |Disciplinas Tedrica | Pratica Pré-requisito CH
EEL401 (Eletrotécnica Geral |l 4 1 EEL301-P 7
ELT401 |Eletrénica Basica | 4 1 75
ELT402 |Eletronica Digital Il 3 1 ELT301-P 60
EME401 |Resisténcia dos Materiais 2 0 30
EME402 |Dinamica dos Sélidos | 3 0 45

FIS401 |Fisica Geral C 4 1 MAT302 - P 75
MAT401 |Equagdes Diferenciais Parciais 4 0 MAT301 - P 60

TOTAL 24 4 420
3° ANO
Primeiro Semestre

Cédigo |Disciplinas Teorica | Pratica Pré-requisito c

EEL501 |Converséo Eletromecanica de Energia | 4 1 7:
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EEL502 |Medidas 3 1 EEL401-P 60
EEL503 |Modelagem e Analise de Sistemas Dinamicos 3 0 45
ELT501 |Eletrénica Basica Il 4 1 ELT401-P 75
FIS501 |Fisica Geral D 4 1 FIS401 -P 75
FIS502 |Eletromagnetismo || 4 0 FIS401 - P 60
TOTAL 22 4 34
Segundo Semestre
Cédigo |Disciplinas Teodrica | Pratica Pré-requisito | CH
EEL601 |Conversao Eletromecéanica de Energia |l 3 1 EEL501-P | 60
EEL602 [Instrumentacdo 2 1 45
EEL603 |Materiais Elétricos e Instalagoes Elétricas a i 75
ECAB01 [Sistemas de Controle Classico 4 1 EEL503-P 75
EELB04 |Transitorios Elétricos 3 0 45
EMEG01 |Fendmenos de Transporte 2 1 45
PRE601 |Probabilidade e Estatistica 4 0 60
TOTAL 22 5 405
SISTEMAS ELETRICOS DE POTENCIA
4° ANO
Primeiro Semestre
Codigo |Disciplinas Teodrica | Pratica Pré-requisito CH
EEL701 |Anélise de Sistemas de Energia Elétrica | 4 0 60
ECA701 |Automagao de Sistemas Eléfricos 1 3 60
PRE701 |Probabilidade e Estatistica Il 3 0 45
EEL702 |Topicos em Eietronica de Poténcia 4 1 75
EEL703 |Transmiss&o de Energia Elétrica 3 0 45
TOTAL 15 4 285
Segundo Semestre:
Cédigo |Discipiinas Tedrica | Pratica Pré-requisito CH
EEL801 |Analise de Sistemas de Energia Elétrica li 4 0 EEL701-P 60
TES801 |Topicos Especiais em Sistemas Elétricos de 3 0 45
Poténcia |
EME801 |Geragao de Energia Elétrica 3 1 60
EEL803 |Transitérios em Maquinas de CA 2 1 45
EEL804 |Protecdo de Sistemas Elétricos 4 0 EEL701-P 60
TOTAL 16 2 270
5° ANO
Cadigo |Disciplinas Tedrica | Pratica Pré-requisito CH
EEL901 |Distribuicdo de Energia Elétrica 4 0 60
EEL902 [Subestactes 3 0 45
EEL903 |Estabilidade de Sistemas de Poténcia 3 1 EEL601 - P 60
TES902 |Topicos Especiais em Sistemas Elétricos de 3 0 45
Poténcia Il
TES903 |Topicos Especiais em Sistemas Elétricos de 3 0 45
Poténcia lll
TOTAL 16 1 255

TODAS AS LINHAS

DISCIPLINAS OBRIGATORIAS

ORIENTACAO.

Cédigo

Disciplina

|Teoria| Prética | Cursar a Partir de |

Sugest:

- CURSAR EM QUALQUER SEMESTRE CONFORME A SEG!
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SOCX01 |Ciéncias Humanas e Sociais 60 0 do 2° sem. do 1° Ano | 2° Sem. do 1° Ano
EAMX01 |Ciéncias do Ambiente 60 0 2°sem. do 1°Ano | 1° Sem. do 5° Ano
ECNX01 |Economia 45 0 2° Ano | 1° Sem. do 4° Ano
EPRX01 |Engenharia Econdmica 45 0 2° Ano 2° Sem. do 4° Ano
EPRX02 |Organizagao Industrial e Administragdo | 60 0 2° Ano 1° Sem. do 5° Ano
EDFX01 |Educacao Fisica | 0 30  |Qualquer Semestre |
EDFX02 IEducagéo Fisica Il 0 30 |Qualquer Semestre |
|TOTAL 255 60 | |
5° ANO
El- 480 |Estagio Supervisionado Integral (MINIMO) 480
EEL-41 |[Projeto Final de Gradnacao 75
TOTAL | 560
CARGA
CURRICULO HORARIA | COEFICIENTE
Disciplinas obrigatérias do 12 ao 39 ano G SIH
Estagio Supervisionado Integral 480 NAO
Disciplinas Obrigatorias cursadas sem restricao de periodo 330
Projeto Final de Graduagéao 75 SIM - SEM LIMITES
Pesquisas, Projetos, Cursos de lingua estrangeira,| 60 NAO — SEM LIMITES
disciplinas de extens&o e de outros cursos (minimo)
SUBTOTAL | 3270
TOTAL
LINHAS - Disciplinas obrigatérias do 42 e 52 ano !
12 T Sistemas Elétricos Industriais 915 4185 SIM
28 | Sistemas Elétricos de Poténcia 810 4080 SIM
3= Engenharia Clinica 735 4005 SiM
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ENGENHARIA ELETRICA UFRGS

Numero de vagas — 100 vagas

et ,Z;;',._,‘.. ron "”"mﬁ'ﬁ1\*¢#jm"‘lt&‘mfﬂ"l‘l’J-‘h"gl_'(;'.‘. : __;‘.'- 3

TR
IR

Cédigo Disciplina/Pré-Requisito Hcoar:i%iaa Crédito Carater
MATO1353 CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA | - A %0 6  Obrigatoria
ARQ0331g DESENHO TECNICO I-A 60 4  Obrigatéria
FIS011g1 EISICAIC 90 6  Obrigatéria
ARQ03317 CEQOMETRIA DESCRITIVA I1-A 20 2 Obrigatoris
ENG04013 INTRODUGAO A ENGENHARIA ELETRICA -A = 4 Obrigatéria
INFo1040 INTRODUCAO A PROGRAMACAQ 60 4 Obrigatéria
b A Wk o A T G T R A e T i
T N . . - Carga T :
Cédigo Disciplina/Pré-Requisito Horaria Crédito Carater
ALGEBRA LINEAR | - A .
MAT01355 CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA [ - A ) 4 Obrigatéria
CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA Il - A L
peallops iy CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA [ - A 0 6 ° Obrigatéria
DESENHO TECNICO II-A
ARQ03319 DESENHO TECNICO I-A 60 4  Obrigatoria
e  GEOMETRIA DESCRITIVA IIl-A
FISICA II-C
FIS01182 FISICA I-C , a0 6  Obrigatoria
e  CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA | - A
Quio1121 QUIMICA FUNDAMENTAL 90 6  Obrigatria

f 2oy

Carga

Codigo Disciplina/Pré-Requisito Horaria Crédito Carater
INFO1211 ALGORITMOS E PROGRAMACAQ 60 4 Adicional

INTRODUGAO A PROGRAMACAO

ANALISE DE CIRCUITOS |
ENG04030 FISICA II-C 80 6  Obrigatéria
e  CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA !l - A

EQUACQES DIFERENCIAIS I
MATO01167 ALGEBRA LINEAR | - A ) 90 6 Obrigatoria
e CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA Il - A

i e e -
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FISICA llI-C = v
FIS01183 T FISICA Il-C 90 6 Obrigatéria
MECANIQA
ENGO01156 FISICAI-C ) 60 4 Obrigatoria
e CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA Il - A
TECNICAS DIGITAIS .
ENG04427 INTRODUGAO A ENGENHARIA ELETRICA -A %0 6 Obrigatoria
Etapa 4 oo e e e 0 AERREER T AR
Cédigo Disciplina/Pré-Requisito Hcoi;%?a Uradit~  Carater
ANALISE DE CIRCUITOS |I
ENG04031 ANALISE DE CIRCUITOS | 90 6 Obrigatoria
e EQUACOES DIFERENCIAIS ||
CALCULO NUMERICO
MATO01169 EQUAGOES DIFERENCIAIS Il 920 6 Obrigatoria
e INTRODUCAO A PROGRAMAGCAO
ELETRONICA FUNDAMENTAL I-A P
ENG04447 ANALISE DE CIRCUITOS | 90 6 Obrigatoria
FISICA IV-C , .
FIS01184 T FBICAI-C a0 6 Obrigatoria
MATEMATICA APLICADA I o
MAT01168 EQUACOES DIFERENGIAIS Il 90 6 Obrigatoria
METODOLOGIA DE PROGRAMACAO -
INF01212 ALGORITMOS E PROGRAMAGAO 60 4 Adicional
RESISTENCIA DOS MATERIAIS A P
ENGO01140 MECANICA 60 4 Obrigatéria

Carga
Horaria

Cédigo Disciplina/Pré-Requisito Crédito Carater
ANALISE DE CIRCUITOS il
ENG04032 MATEMATICA APLICADA | 90 6 Obrigatoria
e  ANALISE DE CIRCUITOS Il

ELETRONICA FUNDAMENTAL [I-B
ENG04033 ANALISE DE CIRCUITOS || 60 4 Obrigatoria
e ELETRONICA FUNDAMENTAL [-A

IPHO1111 HIDRAULICA E HIDROLOGIA APLICADA Il

MECANICA 60 4 Obrigatoria
MATERIAIS ELETRICOS E MAGNETICOS S
ENG02213 W__ 75 5 Obrigatoria
SISTEMAS E SINAIS , .
ENG04006 MATEMATICA APLICADA Il %0 6  Obrigatéria
TEORIA ELETROMAGNETICA APLICADA A
ENG04454 FisICA lII-C 90 6  Obrigatoria

e  MATEMATICA APLICADA II

L iyl

Etapa@ it ke ;
Cédigo Disciplina/Pré-Requisito

A LT L LA L TR et e T

Caraa Crédito Carater
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Horaria
CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA | e
ENG04407 ANALISE DE CIRCUTOS 1l a0 6 Obrigatoéria
ELETRONICA 1|
ENG04038 SISTEMAS E SINAIS 90 6 Eletiva
e  ELETRONICA FUNDAMENTAL Il - B
MICROPROCESSADORES | R
ENGO04475 TECNICAS DIGITAIS 75 5 Obrigatéria
ONDAS FLETROMAGNETICAS o
ENG04404 TEORIA ELETROMAGNETICA APLICADA A D 6 Obrigatoria
SISTEMAS DE CONTROLE | n
ENG04035 SISTEMAS E SINAIS 90 6 Obrigatoria
GRUPO [ 1] DE ALTERNATIVAS") - [2] CREDITOS EXIGIDOS
FUNDAMENTOS DE ENGENHARIA DE SEGURANCA DO
ENG08007 TRABALHO - ELE 30 2 Alternativa
Créditos Qbrigatorios: 120
MED05011 HIGIENE E SEGURANCA DO TRABALHO - A 30 2 Atemativa

Créditos Obrigatérios: 120

s R e

Carga

Cédigo Disciplina/Pré-Requisito Horaria Crédito Carater
ENGO04436 ANTENAS E PROPAGACAQO 60 4 Eletiva

ONDAS ELETROMAGNETICAS

APLICACOES INDUSTRIAIS DA ELETRONICA

ENG04460 ELETRONICA FUNDAMENTAL I-A 60 4 Obrigatoria
@  CONVERSAQ ELETROMECANICA DE ENERGIA |

APLICACOES INDUSTRIAIS DO CALOR |
Créditos Obrigatorios: 100

ENGO03304 o L | 60 4  Eletiva
e  CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA Ii - A
CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA Ii ey
ENGOZ08 CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA| 90 6  Obrigatoria
ENGENHARIA ECONOMICA E AVALIACOES S
ABMGIlSS Créditos Obrigatérios: 123 =l 2 Dongataria
Bio11010 FUNDAMENTO DE ECOLOGIA APLICADA - A % T

Creditos Obrigatorios: 70

PRINCIPIOS DE COMUNICACAO
ENG04434 SISTEMAS E SINAIS 60 4 Obrigatéria
e ELETRONICA FUNDAMENTAL I-A

MAT02219 PROBABILIDADE E ESTATISTICA

CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA | - A o0 4 Obrigatoria
SISTEMAS DE CONTROLE i .
ENG04036 SISTEMAS DE CONTROLE | 60 4 Eletiva
ENGo4461 SISTEMAS DIGITAIS 75 §  Eletiva

TECNICAS DIGITAIS
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Cédigo Disciplina/Pré-Requisito

ANALISE DE SISTEMAS DE POTENCIA
ENGO04444 CALCULO NUMERICO .
e CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA [i

CAD PARA SISTEMAS DIGITAIS
INFO1205 SISTEMAS DIGITAIS

CENTRAIS TERMOELETRICAS
ENGO04422 APLICAGOES INDUSTRIAIS DO CALOR |
e CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA (I

COMUNICACOES OTICAS
ENG04001 ONDAS ELETROMAGNETICAS

e  PRINCIPIOS DE COMUNICACAO

DINAMICA DE DISPOSITIVOS ELETROMAGNETICOS
CONVERSAQ ELETROMECANICA DE ENERGIA Il

ECONOMIA A
Créditos Obrigatérios: 135

ELETRONICA DAS COMUNICAGOES - A

ELETRONICA || ]
e PRINCIPIOS DE COMUNICAGAO
e PROBABILIDADE E ESTATISTICA

ENG04466 INSTALA OES ELETRICAS

CONVERSAQ ELETROMECANICA DE ENERGIA Il

INSTRUMENTAGAO A ‘
PROBABILIDADE E ESTATISTICA
e  ELETRONICA FUNDAMENTAL Il - B
e  CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA |

MICROPROCESSADORES ||
MICROPROCESSADORES |

PROCESSAMENTO DIGITAL DE SINAIS
ENG04477 SISTEMAS E SINAIS
e MICROPROCESSADORES |

SISTEMAS DE CONTROLE DIGITAIS
SISTEMAS DE CONTROLE |

TELEFONIA A
ENG04458 ANALISE DE CIRCUITOS |l
e  PROBABILIDADE E ESTATISTICA

TEORIA DA INFORMACAQ - A
ENG04014 PROBABILIDADE E ESTATISTICA

DIR04423 TOPICOS JURIDICOS E SOCIAIS

ENG04040

ECO02254

ENG04003

ENG04457

ENG04476

ENG04037

Créditos Obrigatérias: 120

Cédigo Disciplina/Pré-Requisito

ADM01134 ADMINISTRACAO E FINANCAS

PROBABILIDADE E ESTATISTICA

ENG04465 APLICACOES INDUSTRIAIS DA ELETRICIDADE

CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA |

Carga

Carga
Horaria

60

60

60

60

60

60

60

60

75

60

60

60

60

30

Horaria

60

60

Crédito Carater

4 Obrigatoria

4 Eletiva
4 Eletiva
4 Eletiva
4 Eletiva

4 Qbrigatéria

4 Eletiva

4 Obrigatéria

4 Obrigatoria
5 Eletiva
4 Eletiva
4 Eletiva
4 Eletiva
4 Eletiva

2 Obrigatoria

Crédito Carater

4 Obrigatéria

4 Eletiva
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CENTRAIS HIDROELETRICAS
ENG04421 HIDRAULIQA E HIDROLOGIA APLICADA Il 60 4 Eletiva
e  CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA ||

INFO1185 CONCEPCAO DE CIRCUITOS INTEGRADOS |

TECNICAS DIGITAIS 60 & Eletiva
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA
ENG04469 RESISTENCIA DOS MATERIAIS A 60 4 Eletiva

e CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA |
ENG04497 ESTAGIO SUPERVISIONADO Ill - ELE

Créditos Obrigatorios: 190 450 0 Obrigatoria
. MICROONDAS | .
ENG04438 ONDAS ELETROMAGNETICAS 60 4 Eletiva
PROJETO DE DISPOSITIVOS ELETROMAGNETICOS .
S CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA NI 60 4 Eletiva
PROJETOS ELETRONICOS | :
ENG04428 T ELETRONICA I 60 4 Eletiva
ROBOTICA A
ENG04479 SISTEMAS E SINAIS 60 4  Eletva
¢  MICROPROCESSADORES |
. SISTEMAS DE TELEVISAO .
ENGo447g SISTEMASLETELEVISA0 60 4  Eletva
ENGO4a71 TOPICOS ESPECIAIS DE ENGENHARIA ELETRICA | P .

Créditos Obrigatorios: 200

TRANSMISSAO EM ENERGIA ELETRICA
RESISTENCIA DOS MATERIAIS A 60 4 Elet
e TEORIA ELETROMAGNETICA APLICADA A etva
e CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA II

ENG04470

P i e e e S Lo g b

Carga

Cédigo Disciplina/Pré-Requisito Horaria

Crédito Carater

ACIONAMENTO DE MAQUINAS ELETRICAS
ENG04462 APLICAGOES INDUSTRIAIS DA ELETRONICA 60 4  Eletiva
e  CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA Il

CONCEPCAQ DE CIRCUITOS INTEGRADOS I

INFO1194 SISTEMAS DIGITAIS 60 4 Eletiva
e CONCEPGAQ DE CIRCUITQS INTEGRADOS |
MICROONDAS li .
ENG04439 MICROONDAS | 60 4 Eletiva
PROJETO DE DIPLOMACAO
ENG04029 Créditos Obrigatdrios: 214 90 6 Obrigatéria

e Creditos Eletivos: 16

PROTECAO E ESTABILIDADE DOS SISTEMAS
ENG04425 ELETRICOS A 60 4 Eletiva
ANALISE DE SISTEMAS DE POTENCIA

ENG04463 TOPICOS ESPECIAIS EM ENGENHARIA ELETRICA

45 3 Eletiva

Créditos Obrigatérios: 200
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Cédigo Disciplina/Pré-Requisito

ANALISE DE RISCOS INDUSTRIAIS
Créditos Obrigatorios: 135

ENGABI04 FISICA ll-C ,
e CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA Il - A
ENGossas ENGENHARIA DE REATORES NUCLEARES

INTRODUGAO A ENGENHARIA NUCLEAR |

FUNDAMENTQS DE ASTRONOMIA
FISICAII-C

ENG08002 FUNDAMENTOS DE PROTECAO RADIOLOGICA

Créditos Obrigatdrios: 60

INTRODUCAO A ENGENHARIA NUCLEAR |
ENG08801 FISICA II-C )
e CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA Il - A

ENG08802 INTRODUCAQ A ENGENHARIA NUCLEAR I

INTRODUGAO A ENGENHARIA NUCLEAR |

LINGUAGEM C PARA ENGENHARIA
ENG08001 ALGORITMOS E PROGRAMAGAO
e  INTRODUGAO A PROGRAMACAOQ

TECNICAS E MEDIDAS NUCLEARES
INTRODUGAO A ENGENHARIA NUCLEAR |

TEORIA DOS REATORES NUCLEARES
INTRODUGAC A ENGENHARIA NUCLEAR |

F1S02207

ENG08897

ENG08895

TOPICOS ESPECIAIS EM AUTOMAGAO E CONTROLE |

ENG04020 SISTEMAS DE CONTROLE |

TOPICOS ESPECIAIS EM AUTOMACAO E CONTROLE ||

ENGO04027 SISTEMAS DE CONTROLE |

ENG04021

ENG04028
TOPICOS ESPECIAIS EM INSTRUMENTACAQ |
ENCOR0:P INSTRUMENTAGAO A

TOPICOS ESPECIAIS EM INSTRUMENTACAQ I
INSTRUMENTAGAO A

ENG04016 TOPICOS ESPECIAIS EM MAQUINAS ELETRICAS |

ENG04026

CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA Il

TOPICOS ESPECIAIS EM MAQUINAS ELETRICAS II

TOPICOS ESPECIAIS EM ELETRONICA DE POTENCIA |
APLICACOES INDUSTRIAIS DA ELETRONICA

TOPICOS ESPECIAIS EM ELETRONICA DE POTENCIA Il
APLICAGOES INDUSTRIAIS DA ELETRONICA

ENG04023

CONVERSAQ ELETROMECANICA DE ENERGIA I
ENG04015 TOPICOS ESPECIAIS EM SISTEMAS DE POTENCIA |
ANALISE DE SISTEMAS DE POTENCIA

TOPICOS ESPECIAIS EM SISTEMAS DE POTENCIA I

ENG04022 ANALISE DE SISTEMAS DE POTENCIA
TOPICOS ESPECIAIS EM SISTEMAS DIGITAIS
ENG04025 SISTEMAS DIGITAIS

ou  MICROPROCESSADORES Il

ENG04018 TOPICOS ESPECIAIS EM SISTEMAS DIGITAIS |
SISTEMAS DIGITAIS

Carga
Horaria

60

60

30

60

60

60

45

60

60

(22}

0

w

0

60

30

30

60

Crédito

Carater

Adicional

Adicional

Adicional

Adicional

Adicional

Adicional

Adicional

Adicional

Adicional

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva

Eletiva
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SISTEMAS DIGITAIS
ou MICROPROCESSADORES il

TOPICOS ESPECIAIS EM TELECOMUNICAGOES | .
ENG04017 PRINCIPIOS DE COMUNICAGCAO 60 4 Eletiva

TOPICOS ESPECIAIS EM TELECOMUNICAGOES Il ,
ENG04024 PRINCIPIOS DE COMUNICACAO 30 2 Eletiva
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ANEXO VII

Para realizar um diagndstico dos nossos encontros e dos resultados obtidos na disciplina
PEA5900, estou solicitando a todos os alunos que respondam este questiondrio, com total

QUESTIONARIO DE AVALIACAO
DISCIPLINA PEA5900 — TECNICA DE ENSINO DE ENGENHARIA

liberdade para colocar sua visdo, suas criticas e sugestdes. Use os seguintes codigos:
NA - ndo se aplica; N —ndo; S—simeP - parcialmente.

1 - AVALIACAO DA DISCIPLINA

Os objetivos da disciplina foram colocados claramente no inicio da disciplina?

Os objetivos da disciplina foram alcangados?

O conteudo apresentado esté relacionado com os objetivos colocados?

Foi apresentado um planejamento do curso?

O contetdo proposto foi cumprido?

Foi colocada alguma necessidade de pré-requisitos?

As técnicas utilizadas durante as aulas ajudaram no entendimento dos contetidos?

As atividades de aula e fora de aula foram consistentes?

Os métodos de avaliagéio conseguiram detectar se houve aprendizado?

Os métodos de avaliagio sdo consistentes com os objetivos propostos?

Os métodos de avalia¢do sdo consistentes com os contetidos apresentados?

Houve realimentagio ap6s as avaliagdes para corrigir erros?

O material de apoio era de facil acesso?

Ny oy £ Fo g V=0 o] BN T E- N EVAY I NY FVY N0 P

O material de apoio era de boa qualidade?

2 - AVALIACAO DO PROFESSOR

A relagdo professor aluno era boa e favorecia o processo de ensino-aprendizagem?

O professor era acessivel fora da aula?

O professor demonstra dominio do contetido da disciplina?

O professor era claro e objetivo em suas explicacdes?

O professor criou um ambiente de discusséo, participagiio durante as aulas?

NN | WIN|—

O professor utilizava bem o tempo em sala de aula?

3 — AUTO-AVALIACAO DO ALUNO

Vocé participou de mais de 70% das aulas?

Vocé se dedicou a disciplina mais de 3 horas por semana fora da sala de aula?

Vocé€ participou intensamente dos trabalhos em classe e fora de classe?

Vocé detectou a falta de algum pré-requisito nesta disciplina?

Vocé detectou alguma dificuldade durante o andamento da disciplina?

QN[N | WM r—

Suas expectativas da disciplina foram atendidas?

4~ AVALIAGAO DO CURSO DE POS E DA INSTITUICAO
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| 4 | O atendimento nas secretarias € bom?

5 - OBSERVACOES, CRITICAS, COMENTARIOS E SUGESTOES.




Anexo VIII

187

Unesp ~ Guaratingueta

Engenharia Elétrica A 2003 31 100.0 > 06 | 3,2 12,9 355 48,4
__Engenharia Elétrica A 2002 16 1000 > -4,3 0.0 12,56 375 50.0
Engenharia Elétrica A 2001 16 1000 | => -1,0 0,0 6.3 375 56.3
Engenharia Elétrica A 2000 21 95,2 > -1,4 4.8 9,5 3343 52,4
Engenharia Elétrica A 1999 19 1000 & 12,5 0,0 15,8 26,3 57.9
|__Engenbharia Elétrica B 1998 46 100.0
Unesp — Bauru
Engenharia Elétrica B 2003 51 1000 | <> 5,2 11.8 17,6 41,2 29.4
Engenharia Elétrica C 2002 53 96,2 - -2,9 11.3 17.0 37,7 34,0
Engenharia Elétrica B 2001 58 98.3 > 7.5 17,2 20,7 25,9 36,2
Engenharia Elétrica C 2000 43 100.0 3 -10,1 25,6 20,9 27,9 25,6
Engenharia Elétrica B 1999 72 1000| = 0,0 5,6 19,4 45,8 29,2
Engenharia Elétrica B 1998 57 100,0
Unesp — llha Solteira
|Engenharia Elétrica A 2003 45 97.8 > 3,6 2,2 8.9 42,2 46,7
Engenharia Elétrica A 2002 27 1000 > 3.4 3,7 7.4 33.3 55,6
[Engenharia Elétrica A 2001 38 97.4 Pl 17,3 2.6 18.4 289 50.0
Engenharia Elétrica c 2000 39 97.4 b -10,2 17.9 28,2 30,8 23.1
Engenharia Elétrica B 1999 38 100,0 ? 12,9 7.9 21,1 31.6 39,56
Engenharia Elétrica C 1998 31 100.0
IME
|Engenharia Elétrica A 2003 50 1000 > 8,5 0.0 20 4,0 94,0
|Engenharia Elétrica A 2002 37 1000 = -4,7 0,0 2,7 21,6 75,7
Engenharia Elétrica A 2001 20 100.0 A 10,8 0,0 0,0 15,0 85.0
[Engenharia Elétrica A 2000 13 1000 = 0.4 7.7 0,0 154 76.9
|Engenharia Elétrica A 1999 25 1000 N -13,8 0.0 40 36,0 60,0
Engenharia Elétrica A 1998 12 100,0
ITA
Engenharia Elétrica A 2003 53 100,0 > 1,7 0,0 0.0 57 94,3
Engenharia Elétrica A 2002 46 1000 | => 7,2 0,0 0.0 6.5 93.5
Engenharia Elétrica A 2001 41 1000 = -6,5 0.0 0,0 7.3 92,7
Engenharia Elétrica A 2000 34 1000 = 1,6 0,0 2,9 2,9 94,1
Engenharia Elétrica A 1999 33 1000 = 2,0 0.0 3.0 15,2 81,8
Engenharia Elétrica A 1998 30 100,0
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Anexo IX

Enderegos na Internet de Sociedades e de Revistas de Ensino de Engenharia
acessados em 2 de fevereiro de 2006.

http://www.abenge.org.br/ - ABENGE -Associacdo Brasileira de Ensino de
Engenharia

http://www.asee.org/ - American Society of Engineering Education
http://www.ijee.dit.ie/ - The International Journal of Enginnering Education
http://www.ntb.ch/SEFI/ - European Society for Enginnering Education

http://www.ncsu.edu/felder-public/RMF.html - Resources in Science and
Engineering Education

http.//www.ece.mtu.edu/faculty/libohman/peec/peec.ntm - IEEE - Power
Engineering Education Committee -

http://powerlearn.ee.iastate.edu/asp/ - lowa State University of Science &

Technology and Virginia Polytechnic Institute and State University - power
engineering courseware

http://scitation.aip.org/epo/ - Journal of Professional Issues in Engineering
Education and Practice

http://www.needs.org/needs/ - The National Engineering Education Delivery
System

http://cee.che.ufl.edu/ - Chemical Engineering Education

http://www.eng.monash.edu.au/uicee/ - UNESCO International Centre for
Engineering Education
http://www.eng.monash.edu.au/uicee/gjee/globalj.htm - Global Journal of

Engineering Education

http://www.me.umist.ac.uk/ijmee/ijmee.htm - International Journal of Mechanical
Engineering Education
http://mup.mcc.ac.uk/cgi-bin/MUP?COMval=journal&key=IJEEE - - International
Journal of Electrical Engineering Education

http://www.eng.nsf.gov/eec/ - The Division of Engineering Education and Centers —
NSF

http://www.ineer.org/Welcome.htm - INEER International Network for Engineering
Education and Research

http://www.ewh.ieee.org/soc/es/ - IEEE Education Society
http://www.ewh.ieee.org/soc/es/ - IEEE Transaction on Education
http://library.queensu.ca/webeng/guides/education.htm - Engineering Education
Journals
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