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RESUMO

Este trabalho teve como objeto de estudo o ensino de Fisica nos cursos de
engenharia, verificando a formagio do corpo docente e os contetidos curriculares da
disciplina, como também uma breve analise de todas as disciplinas, suas inserg¢des e
relevancias, avaliando a profissdo e formagdo de engenheiros e o papel da fisica, como
ciéncia basica nesse processo, relacionando a ligagio do conhecimento cientifico e
tecnologico na historia.

Etapas do trabalho:

e Evolugdo historica;

e Historia das Institui¢des;

e Levantamento de situagdes especificas em Escolas de Engenharia, incluindo o
ensino de Fisica - questionarios e entrevistas com alunos, professores e
engenheiros;

o Conceituagdo de Ciéncia, Técnica e Tecnologia e suas inter-relagbes

e Tendéncias Atuais.

Através dessa anilise é possivel identificar algumas dificuldades e solugdes
para a melhoria do ensino de Fisica e, de um modo geral, da formagdo do engenheiro para o

atual mercado de trabalho.



ABSTRACT

The present research work is a study of the Physics teaching in the
engineering courses verifying the teaching staff background and the physics curriculum
contents, also a short analysis of all the discipline, its insertion and amount, estimating the
profession and the engineer graduate and the physics role that basic science, in this process,
connecting the scientific knowledge and technological in the history.

The stages of the research work:
e History development;
e Institutions histories;
o Research of specific engineering schools situation — including the Physics teaching -
questionnaires and interviews with students, teachers and engineers;
e Science, technique and technology conceptions and this relations;
e Currents tendencies
Across the analysis of each part of the research work shows some difficulties
and solutions for the improvement of Physics Education, and in general, the engineer

graduate for the current work market.



Introducao

A educacgdo e a engenharia sdo fundamentais no mundo contemporaneo.
Hoje em dia, as criangas sabem usar o computador, navegar na Internet, brincar de
videogame, andar de jet-ski, entre outras coisas, provando a inser¢do dos produtos da
engenharia e do processo educacional no cotidiano atual, simbolizando algumas das
caracteristicas da civilizagio tecno-cientifica vigente. Por tras desse comportamento
infantil encontra-se uma intricada rede de varidveis socio-econOmicas e culturais, dentre
elas a ciéncia e a tecnologia, indissoluvelmente ligadas & engenharia e a educagdo (embora
em moldes diferentes), responsavel pelo cenario historico deste comego de século.

Com as rapidas transformagdes nos meios € nos modos de produgio,
advindas da revolucio tecnoldgica e cientifica, estamos entrando numa nova era da
humanidade. A natureza do trabalho e a relagdo econdmica entre pessoas € nagdes sofreram
enormes transformagdes, mudando a natureza do que hoje entendemos por profissdo e,
portanto o que ¢ a engenharia e, por conseqiiéncia, 0 que € 0 ensino de engenharia.

A educacdo nio deve apenas adaptar-se as novas necessidades mas,

principalmente, assumir um papel de ponta nesse processo: “ensinar a aprender”. Alvin
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Toffler denomina esse estagio atual de transformagdo por “ferceira onda”, onde o
conhecimento passa a exercer um papel primordial nas relagdes de produgdo e,
conseqiientemente, na ordem e no poder mundiais, superando o valor do trabalho e o da
matéria-prima.®> Por exemplo, na produgio de um chip, a porcentagem do custo referente a
matéria-prima encontra-se entre 1 e 3% , sendo a parte relativa a mao-de-obra cerca de 12%

e a correspondente a ciéncia, ou ao investimento em conhecimento, aproximadamente

70%.°

Portanto, o profissional a ser formado tera como principal caracteristica
saber aprender e dominar as novas técnicas resultantes do rapido desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, uma vez que os computadores executardo as tarefas e a ele cabera
a criatividade, a imaginacio e a inovagdo. Assim como o século XX foi o século da
massificacdo da educacdio, o século XXI serd o século da sociedade do conhecimento de
qualidade, j4 que atualmente o mercado ndo mais necessita de especialistas, mas sim, de

profissionais versateis.

Como professora de Fisica em cursos de Engenharia ha 15 anos e
pertencendo a essa realidade, resolvi levantar questdes pertinentes a caracteristica desse
ensino, contribuindo para que a Fisica ndo seja encarada como uma disciplina a mais e
desestimuladora e sim como base de sustentagdo desse curso. Ela deve contribuir para a

formagio geral dos alunos como ponte para um melhor preparo profissional. Ao fazer esse

! Primeira onda: inicia-se com a descoberta da agricultura; Segunda onda: com o advento da Revolugdo

Industrial.
2 Seabra, C. Uma Nova Educagdo Para Uma Nova Era. In: A Revolugdo Tecnologica e 0s Novos Paradigmas

da Sociedade. IPSO. Oficina e Livros, 1994. BH/SP, p. 91

3 Machado, N.J. Ensaios Transversais: Cidadania e Educagdo. Escrituras Editora, 1997. Sdo Paulo, p.16.
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estudo procurei ndo s6 pesquisar o ensino de Fisica nos cursos de Engenharia, mas verificar
a formagdo do corpo docente, a organizagdo das escolas, os conteudos curriculares,
avaliando a profissdo e formacdo de engenheiros, e também um estudo sobre a ligagdo do
conhecimento cientifico e a criagdo de tecnologia na historia.

Com essas idéias em mente esse estudo foi feito através de uma
investigagdo historica da evolugdo da ciéncia, técnica e tecnologia como também da
historia da engenharia no Brasil e de instituigdes competentes de ensino de Engenharia -
capitulos 1 e 2. Da analise do ensino na EPUSP em particular e de levantamento de
opinides dos alunos, professores e engenheiros, particularmente, sobre o ensino de Fisica -
capitulos 3 e 4, verifica-se dois caminhos distintos na formagdo de engenheiros: o de
“fazer” ¢ o de “inovar”. Tanto um quanto outro tém a Fisica como base imprescindivel do
treinamento para resolugdo de situagdes novas, seja na empresa ou na pesquisa de
novas tecnologias. Relacionando o fazer e o inovar com técnica e tecnologia, ao estudar as
definicbes e citagdes sobre essa conceituagdo de técnica e de tecnologia pude verificar que
muitas vezes esses conceitos se confundem ao longo da historia — capitulo 5. O significado
atribuido se reflete nas diferentes propostas para o papel da formagdo cientifica do
engenheiro — como concluimos no capitulo 6.

Em anexo estio documentos importantes no estudo (Anexos I ¢ II) e

entrevista com o professor Milton Vargas (Anexo 1l1), feita pela autora.
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1. O Inicio da Historia da Tecnologia
no Brasil: Definicao de uma
Engenharia Nacional

“A pesquisa cientifica nasceu e cresceu no Brasil como nos demais paises:
de um lado, a pesquisa como resposta a perguntas tecnologicas no processo de
desenvolvimento; de outro lado, a pesquisa como resposta a perguntas do homem que
deseja conhecer o mecanismo ultimo e as leis das coisas e dos seres vivos. Ambos os
aspectos da ciéncia sempre estiveram tdo intimamente ligados que nao ¢ facil dissocia-los
inteiramente no processo da evolugdo técnico-cientifica do homem”.*

“E comum ouvir-se dizer que a engenharia chegou ao Brasil, com os
primeiros colonizadores portugueses”.” A primeira noticia que se tem de obras construtivas,
no nosso pais, refere-se a construgdo da Cidade de Salvador, quando Tomé de Souza ¢
incumbido pelo rei de Portugal de escolher local conveniente, para a fundagdo de uma
cidade que seria a sede da coldnia recém-descoberta, e ali construir um forte, porto

para amarrar os navios, edificios publicos e habitagGes. Para isso os portugueses trouxeram

4«0 valor da Ciéncia e da Tecnologia”. Publicado em Educacdo ¢ Ciéncias Sociais, vol. 6, n°12, 1959. In:
Ciéncia e Desenvolvimento (ensaios), J. Leite Lopes. EdigBes Tempo Brasileiro, 2° ed. Rio de Janeiro, 1987.

> Milton Vargas, Importincia Historica da Engenharia Nacional, segunda versio do CD-ROM da IV
Semana de Engenharia da Universidade Catolica de Santos, 28/09/2001. Este capitulo se baseia nessa

referéncia.
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mestres de obras, chefiados por um habil construtor Luiz Dias - que veio a ser conhecido
como o primeiro engenheiro a trabalhar no Brasil.

Porém, ¢ dificil acreditar que Luiz Dias tivesse conhecimentos semelhantes
aos arquitetos renascentistas da época. O grupo de mestres, oficiais e aprendizes que
chegara a Bahia, nos meados do século XVI tinha todo o aspecto de uma corporagac
medieval de construtores, cujos conhecimentos eram totalmente empiricos, transmitidos de
gera¢do em geragdo, pelos mestres aos aprendizes. Todas as obras do Brasil coldnia
foram feitas a base do aprendizado pratico, a partir de mestres, padres construtores ou
engenheiros militares portugueses, geralmente ndo versados em teorias cientificas. A méio-
de-obra era suprida por soldados rasos, indios e caboclos e, talvez em escala menor, por
€sCravos.

As técnicas empregadas na cultura da cana e fabricagdo do agucar, assim
como na minera¢io do ouro em Minas Gerais também sdo antigas, montada a base de
técnica medievais, com energia fornecida por rodas d'agua. No correr do século XIX,
vemos a transformacdo dos engenhos, movidos a roda d'agua, em usinas movidas a vapor.
Esta contribuigdo tecnologica a industria do aglcar, veio através de maquinas e motores
importados.

Em 1763, quando o Marqués de Pombal instituiu o ensino da engenharia
militar, como parte da reorganizagdo do exército portugués, comegaram a ser ministrados
conhecimentos cientificos aos oficiais do exército. Ricardo Franco de Almeida Serra (1748-
1809), com formagio pombalina, veio demarcar os limites, com as terras da Espanha, pelo

tratado de Santo Ildefonso, em 1780. O mais conhecido desses engenheiros-militares, €
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Jodo da Costa Ferreira (1750-1822) o projetista e construtor da "Calgada do Lorena", com
trechos ainda hoje preservados, na antiga subida da Serra de Cubatdo, Sdo Paulo.

Outro grupo que exerceu atividades técnicas no Brasil, no século XVIl
foram os padres-matematicos jesuitas que tinham instrugdo em "artes", fisica e matematica.
Uma missdo de tais padres chegou ao Brasil em 1729, sob a direcdo do Padre Domingos
Capacci (1604-1736) auxiliado pelo padre Jodo Batista Carbone, para demarcar as
fronteiras entre as terras de Portugal e Espanha. Além disso eles fizeram mapeamentos e
determinagdo de coordenadas geograficas de grande parte do litoral, inclusive mapa do
atual Estado do Rio, ainda existente. Particularmente notaveis sdo os trabalhos de
saneamento e recuperagio de terras executados pelos jesuitas na Fazenda Santa Cruz,
proximo do Rio de Janeiro, em 1732.

A ciéncia criada na Europa no século XVII s6 atinge o Brasil no inicio do
século X1X com a chegada da corte portuguesa. A maior contribui¢do a educacdo cientifica
foi das escolas profissionais superiores: as Academias Naval e Militar do Rio de Janeiro,
fundadas em 1808 e 1810; a Escola de Cirurgia de Salvador, de 1808 e a Academia
Médico-Cirurgica do Rio, de 1813, ambas convertidas em Faculdades de Medicina em
1832. As ciéncias exatas foram ensinadas na Escola Central, de 1858; na Escola Politécnica
em 1874, no Rio; na Escola de Minas de Ouro Preto, de 1876; ¢ finalmente na Escola
Politécnica de Sdo Paulo, ja na Republica, em 1894. As filosofias e ciéncias humanas eram
ensinadas nas Academias de Direito de Recife e de Sdo Paulo, fundadas em 1827. Qutros
notaveis centros de cultura cientifica foram os criados por D. Jodo VI, no Rio de Janeiro: o
Jardim Botanico, Real Horto de 1808; o Museu Nacional e o Museu Real de 1818. O

Observatorio Astrondmico fio criado em 1827, ja no Império.
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J& no inicio do século XIX destaca-se a figura de José Bonifacio de Andrada
e Silva, o patriarca da independéncia (1822), mineralogista famoso na Europa, secretario da
Academia de Ciéncias de Lisboa e aluno de um dos criadores da Geologia, que volta-se
para a solu¢do de problemas técnicos de mineragio e metalurgia.

Desenvolve-se entdio a competéncia de usar os conhecimentos tedricos
cientificos na resolugdo de problemas técnicos por partes dos engenheiros e militares. A
instituicdo definitiva da Engenharia Civil deu-se a partir de 1858, na Escola Central,
quando seu ensino foi separado do da Academia Militar. Os formados por ambas as escolas
eram incumbidos do que hoje chamamos de obras publicas, sendo a principal atividade a
constru¢do de edificios e, com a exportacdo do café, projetos e construgao de estradas de
ferro e de portos exportadores.

A atividade de construcdo de estradas de ferro, embora empreitada a firmas
e engenheiros ingleses e americanos, foi planejada e dirigida pelos engenheiros brasileiros,
formados na Academia Militar e na Escola Central e, posteriormente, na Escola Politécnica.
A primeira estrada de ferro foi idealizada pelo industrial Irineu Evangelista de Souza, o
Visconde de Mau4, uma linha de cerca de 15 km de comprimento através da baixada, no
fundo da Baia de Guanabara, até o pé da Serra de Petropolis, e foi construida por
empreiteiros ingleses em 1852.

O ensino na Escola Central era constituido por um curso fundamental com
quatro anos, onde se aprendiam ciéncias fisicas e quimicas, astronomia e matematicas, além

de topicos de engenharia civil. Havia um curso suplementar de Engenharia Civil, de dois
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anos. O programa desse curso sugere um aprendizado especificamente técnicos, mas ja
indicava uma aproximago dos problemas técnicos com abordagem cientifica. Por exemplo,
vao usar a matematica nos projetos e célculos; a astronomia de posigio nos
levantamentos topograficos; a geologia, na implantagdo de estradas e barragens. Como
conceitua o professor Milton Vargas, pode-se dizer que havia uma "tecnologia implicita"
nos ensinamentos de engenharia civil.

Tecnologia seria a utilizagdo de teorias e métodos cientificos na solugio de
problemas técnicos, surgidos nas condi¢des concretas de desenvolvimento da sociedade.

Em 1874 a Escola Central foi transformada em Escola Politécnica, com curso
geral de dois anos, onde se ensinavam matematica, fisica, quimica e nog¢des de Historia
Natural. Havia também cursos de dois anos de Ciéncias Fisicas e Naturais ou Ciéncias
Fisicas e Matematicas. Depois dos anos fundamentais seguiam-se trés anos de engenharia
civil, de minas ou ainda um Curso de Artes e Manufaturas.

Segue-se uma reforma em que se diferenciam varios ramos de engenharia
apés os dois anos fundamentais de ensino de ciéncia tendo-se disciplinas técnicas,
diferentes para cada modalidade da engenharia: civil, mecanica, industrial e de minas. Nos
cursos de engenheiros civis e de minas aparece a disciplina: "Tecnologia das profissdes
Elementares"

Tecnologia ai, vem com o significado de simples descricdo de técnicas,
como as de fabrica¢do ou preparo de materiais de construgdo. Na reforma de 1931 - quando

aparecem os cursos de engenheiros civis (5 anos); eletricista (5 anos); industriais (5 anos) e

¢ Barata, Mario. “Escola Politécnica do Largo de Sdo Francisco”.1973. Rio de Janeiro. In: Vargas, M. Op.
Cit.
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geografos (3 anos) - € que aparece a disciplina "Tecnologia e Processos Gerais de
Construgdo"”, como parte da Cadeira "Materiais de Construgio”, onde ha uma orientagdo
tecnologica, no sentido de embutir o conhecimento cientifico.

Em 1858 foi iniciada a construgdo da Estrada de Ferro Pedro II, também por
uma firma empreiteira inglesa, ligando Minas Gerais e Sdo Paulo, entretanto sob a dire¢do
de Christiano Otoni, formado na Escola Central.

Entre 1860 e 1867, uma companhia inglesa construiu e manteve em

operagdo, até o final da 22 Guerra, a linha Santos-Jundiai. A linha Curitiba-Paranagua foi
construida com solugdes dadas pelo engenheiro Antonio Rebougas, em 1872, com
sucessivos tuneis e viadutos. A construgio foi feita em 1886 por uma firma belga, sob a
dire¢do do Eng. Jodo Teixeira Soares.

Os fazendeiros da regidio de Campinas, no estado de Sdo Paulo, para
transportar o café exportado custeiam os estudos para a organiza¢do da Cia. Paulista de
Estradas de Ferro. O primeiro trecho Jundiai-Campinas foi inaugurado em 1872, atingindo
Rio Claro e Porto Ferreira, em 1880. Em 1892, a Cia. Paulista havia concluido 279 km em
bitola de 1,60m. Sob a dire¢io dos engenheiros Gustavo Adolpho da Silveira e Francisco
Paes Leme de Monlevade, foi a primeira estrada de ferro construida e dirgida por
engenheiros brasileiros. Dai por diante a construgdo ferroviaria ¢ dominada por companhias
e engenheiros nacionais, apesar de existirem ainda as companhias inglesas. Estas foram
encampadas depois de 1945, com o fim da 22 Guerra, tanto no Sul como no Nordeste.

A construgio de estradas de ferro durante o Império e a Republica Velha

tiveram importante papel econdémico na exportagdo de produtos agricolas e também na
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expansdo da area produtiva do pais, inclusive no surgimento de cidades novas. Além disso,
os sistemas modernos de correios, telégrafos e bancos foram por elas levados ao interior do
pais.

Em complemento as estradas de ferro foram construidos portos maritimos
para exportagdo. Até a 22 metade do século XIX ndo havia, nos portos brasileiros, cais de
atracag@o. Os navios ficavam ao largo e eram carregados ou descarregados por barcos na
praia ou em rasticos pontdes de madeira. Somente em 1820 foi construido um primeiro
pequeno cais, na Praga do Comeércio, no Rio de Janeiro e, em 1892, o do Valongo, também
no Rio. Foi organizada a Cia. Docas D. Pedro II com projeto de cais na Saude e Gamboa,
de autoria de André Rebougas.

Depois da proclamagio da Republica, em 1889, a engenharia brasileira
entrou numa nova fase, da qual tem papel importante a criagdo da Escola Politécnica de S&o
Paulo, em 1894.

No inicio do século XX surgem os edificios e pontes em concreto armado,
que exigem calculos matematicos e controle tecnologico de concreto e das barras de ago.

Um dos fundadores da Escola Politécnica de Sdo Paulo, Francisco de Paula
Ramos de Azevedo, lidera a industria da construgdo de edificios em S@o Paulo. O Escritorio
Ramos de Azevedo se torna uma grande construtora de Sdo Paulo.

Na cidade de Santos, as primeiras edificagdes em concreto armado ficaram a

cargo do engenheiro civil Alexandre Alfredo Capelache, tataravd da autora, com a
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constru¢do de dois sobrados na avenida Conselheiro Nébias, esquina com a rua Minas
Gerais, e a Capela do Colégio Stella Maris, em frente destas. ’

A grande expansdo das cidades do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo exigiram
obras de grande porte no abastecimento de agua e esgotos e de transportes. Destacam-se
ainda como engenharia urbana os projetos e construgio de Belo Horizonte, entre 1883 e
1897, elaborado e executado sob a chefia dos Eng.” Aardo Reis e Francisco de Paula
Bicalho, e de Goiania, entre 1933 e 1937. Na area de saneamento destaca-se o Eng.’
Francisco Saturnino de Brito (1864-1929), principalmente nas obras de saneamento de
Santos, realizado entre 1905 e 1914, modelo para outras cidades brasileiras, canalizando
também varios corregos que cortavam a cidade.

A expansdo urbana do Rio e Sdo Paulo foi acompanhada por um intenso
desenvolvimento industrial. Esse desenvolvimento exigia energia térmica e elétrica. A
energia térmica para caldeiras das maquinas a vapor era suprida por petroleo e carvao
importados e uma quantidade consideravel de carvdo de madeira nacional. A energia
elétrica foi suprida pelo grupo da companhia Light and Power, no Rio de Janeiro e em
Sdo Paulo, desde o inicio do século, até 1979. Em Sdo Paulo, a Light paulista constrol a
Usina de Parnaiba, sobre o rio Tieté, que atingiu sua capacidade de geragdo de 16000 KW,
em 1912 e a Usina de Ituporangaba, sobre o rio Sorocaba, em 1914. O Rio de Janeiro era
suprido pela Usina de Ribeirdo das Lajes, inaugurada em 1916. Entre 1920 e 1923 foi

construida a Usina de Ilha dos Pombos, sobre o rio Paraiba, sob a diregdo do Eng.° Billings.

7 Grifo Meu
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Na crise de energia elétrica em S3o Paulo, em 1924, foram instaladas as
termoelétricas Paula Souza e a Usina de Rasgido, sobre o rio Tieté, mas so a Usina de
Cubatdo resolveu a crise, mesmo apenas com a 1° parte concluida, planejada por Billings.

A pesquisa tecnologica nacional tem na "Estagdo Experimental de
Combustiveis e Minérios", fundada em 1922, por Ernesto da Fonseca Costa, um exemplo
de iniciativa para o problema dos minérios e combustiveis. Interessante observar que em
1927, Fonseca Costa apresentava a conferéncia na Escola Politécnica do Rio, "O Alcool
como Combustivel Industrial do Brasil”, ja pensando na adequagio dessa fonte de energia
no Brasil agricola.

Iniciadas no final da vigéncia da monarquia, duas obras portuarias
importantes foram realizadas nos primeiros anos da Republica Velha; os cais dos portos de
Santos € do Rio de Janeiro. Com a possibilidade de receber navios de grande porte
desenvolveu-se o comércio internacional de exportagdo de produtos agricolas e a
importagao de bens manufaturados.

A primeira segdo do cais de Santos foi concluida em 1895, pela Construtora
Gaffree-Guinle e Cia., sob a direcdio do engenheiro brasileiro Guilherme Benjamim
Weinschenck.

O cais do Rio de Janeiro foi inaugurado em 1910, projetado pelo Engenheiro
Alfredo Lisboa construido pela construtora "Cia. Industrial de Melhoramentos do Brasil",

sob a presidéncia do Eng.° Paulo de Frontim.
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As constru¢des portuarias continuam o prolongamento do porto com a
construgdo do cais do Caju, entre 1926 e 1929, pela primeira companhia construtora de
obras hidraulicas brasileira, a Cia. Nacional de Construgdes Civis e Hidraulicas
(Civilhydro), fundada por Henrique Lage. Esse empresario fundou, também, a Cia.
Brasileira de Navegacdo Costeira — um “Ita” que se pegava no Norte, para vir no Rio
morar. A Civilhydro dominou o mercado brasileiro de construgdes portuérias durante 20
anos.

Os portos de Manaus, Belém, Salvador e Recife foram os seguintes a serem
construidos.

Antes das estradas de ferro o transporte era, em sua grande maioria, feito em
montaria, em caminhos precarios, muitas vezes remanescentes caminhos abertos por indios.
Um exemplo era o caminho do Rio de Janeiro a Sdo Paulo, que D. Pedro I percorria a
cavalo na época da Independéncia. Havia o Santos - Sdo Paulo, com sua "Calgada do
Lorena", construida entre 1790 e 1792, subindo a Serra de Cubatao. Essa estrada foi sendo
melhorada mudando para Estrada da Maioridade e Estrada do Vergueiro (onde o trecho
inicial é a atual rua Vergueiro, em Sdo Paulo, capital.). A melhoria das estradas permitiu o
trafego de diligéncias, como por exemplo a estrada de Estrela a Petropolis, com lajdes de
pedras e a estrada de Porto Alegre a Sdo Leopoldo. A melhor construida € a célebre "Unido
e Industria", em 1852, por iniciativa do industrial Mariano Procopio Laje, entre Petropolis e
Juiz de Fora, utilizada por grandes diligéncias. O trajeto era feito em 10 horas.
Mencionamos também a "Graciosa", ligando o porto de Antonina a Curitiba € a "Dna.

Francisca", ligando Joinville a Rio Negro, em1853.
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Quando s3o construidas as estradas de ferro, essas estradas foram
abandonadas e o transporte ferroviario domina completamente até o surgimento da
industria automobilistica. Em 1907, o Automovel Clube do Brasil, no Rio de Janeiro e, no
ano seguinte, o de Sao Paulo congregam os aficionados do automobilismo (esporte elegante
que promove 0 uso das antigas estradas). Entre os esportistas, politicos influentes como
Antonio Prado Junior € Washington Luis Pereira de Souza, no estado de Sao Paulo, levam
em frente a idéia de conceder a particulares a construgdo, exploragdo e conservagido das
estradas de rodagem. A primeira delas, para a "exploragdo da industria de transportes por
automoveis", na Estrada do Vergueiro foi concedida em 1910. A estrada s¢ foi reconstruida
em 1920, pelo Eng.° Arthur Rudge Ramos. Em 1916, inicia-se a constru¢do da primeira
rodovia, a Sdo Paulo-Jundiai, construida por detentos do estado e chamada "estrada dos
sentenciados" e que devido a isso levou muito tempo para ser concluida.

Em 1920, quando Washington Luis assumiu o Governo do Estado criou a
"Inspetoria Estadual de Estradas", sob a dire¢do de Joaquim Timotheo de Oliveira
Penteado, orgio precursor do atual DER, intensificando a construgéo de estradas. A estrada
Sio Paulo-Jundiai é completada e prolongada até Campinas. Um plano rodowviario
ambicioso compreendia estradas que saindo de Sdo Paulo iam em diregdo a Santos, Rio de
Janeiro, Minas, Mato Grosso e Parana. O plano se realiza e, em 1927, € concluida a
pavimentagio, com concreto, do trecho da Serra na Estrada Sao Paulo-Santos, a primeira
estrada pavimentada do Brasil.

Também a construcdo de estradas de rodagem no Nordeste, pela antiga

Inspetoria Federal de Obras Contra a Seca, entre 1919 e 1925, constituiram os caminhos da

imigragio das populagdes flageladas pela seca.
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Quando Washington Luis chegou a Presidéncia da Republica, entre 1926 ¢
1930, usou como propaganda e lema: "Governar é construir estradas". Cumprindo,
organizou a "Comissdo de Estradas de Rodagem Federais" e criou um "Fundo Especial para
a Constru¢do e Conservagdo de Estradas de Rodagens", que realizavam um plano
rodoviario destacando-se a construgio da Rio-Petrdpolis, inteiramente pavimentada em
concreto, e a conclusdo da Rio-Sao Paulo.

Apos a crise do café, em 1929, e as revolugdes de Vargas, em 1930 e em Sdo
Paulo, em 1932, a estrutura politica do Brasil tem profunda transformagdo, promovendo-se
a industrializagdo do pais. Por algum tempo o produto industrial chegou a superar o
agricola.

A industria fica concentrada em S3o Paulo gragas, em particular, a

disponibilidade de energia elétrica.

A industrializagdo, no periodo de 1930 até a 22 Guerra Mundial €
incrementada, principalmente, pela industria da constru¢@o civil em Sdo Paulo, no Rio de
Janeiro e em outras capitais de Estado, com o surto de construgdo de edificios e obras
sanitarias e urbanas em concreto armado. Dai uma maior necessidade de assisténcia
tecnolégica. Em Sd@o Paulo, o "Laboratério de Ensaios de Materiais" € transformado no
Instituto de Pesquisas Tecnologicas, 1P.T., simultaneamente com a criagdo da
Universidade de Sio Paulo, em 1934. No Rio, a Estagdo Experimental de Combustiveis e
Minérios tem suas atividades enormemente ampliadas, transformando-se no Instituto

Nacional de Tecnologia, IN.T. Nesse Instituto € criada uma Divisdo de Engenharia Civil,

sob a diregio do Eng.’ Paulo S&.
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Em 1940, o episodio marcante da engenharia brasileira foi a construcéo
da Usina Siderirgica de Volta Redonda, inteiramente por firmas nacionais, com
engenheiros brasileiros, orientados por um pequeno nimero de consultores americanos. O
equipamento industrial foi adquirido nos Estados Unidos e aqui montado sob
supervisao de técnicos americanos; mas a dire¢io da parte metalurgica foi feita por
metalurgistas da Escola Técnica do Exército e do IPT. Este foi o inicio da indastria
siderurgica pesada no pais, embora ji existisse em Minas Gerais uma florescente industria
de barras de ago, a base de carvdo vegetal.

Ao IPT deve-se o desenvolvimento da pesquisa tecnologica no campo da
metalurgia. Foi responsavel pelo projeto e construgdo da Usina Sideriurgica de Piagaguera, a
COSIPA, em Cubatdo, na parte civil e metalrgica.

Durante a 2® Guerra ha novo progresso industrial com demanda de energia
elétrica. As companhias energéticas (Light) tiveram que expandir seus sistemas €, a partir
de meados dos anos 40, ha a ampliagdo das usinas de Cubatdo, no estado de Sdo Paulo e de
Ribeirdo das Lajes, no estado do Rio de Janeiro.

Em 1950 o Eng.° Otavio Marcondes Ferraz projetou e construiu a primeira
usina de Paulo Afonso, represando o rio Sdo Francisco, por um sistema original por ele
mesmo imaginado. A partir dessa época os estados de Sdo Paulo, Minas Gerais ¢ Rio
Grande do Sul organizaram companhias estatais para a construgdo hidroelétrica. Em Sao
Paulo, a CHERP e a USELPA projetaram e construiram as usinas do Rio Pardo e do rio
Paranapanema e, mais tarde, trés usinas no rio Tiete. Em Minas Gerais, a CEMIG
construiu a usina de Trés Marias. No Rio Grande do Sul, a "Companhia Estadual de

Energia Elétrica", entre 1965 e 1978, construiu a Usina de Itaiba. Em 1961, no Parana, a
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COPEL organizou a ELETROCAP para projetar e construir o aproveitamento hidroelétrico
Capivari-Cachoeira.

Em 1957 foi criada a "Central Elétrica de Furnas S/A", que construiu a Usina
de Furnas, sobre o Rio Grande, alimentando Sdo Paulo e Rio de Janeiro, terminada em
1963. FURNAS construiu ainda outras quatro usinas no rio Grande e no rio Parnaiba.

Em 1952, a "Comissdo Interestadual da Bacia Parana-Uruguai - CIBPU
patrocinou o estudo do aproveitamento integral da parte brasileira da Bacia do Prata, do
qual resultou o aproveitamento de salto de Urubupunga, no rio Parana, pelas usinas de
Jupia e de llha Solteira. Para o projeto organizou-se uma firma inteiramente nacional de
consultoria: a Themag (do Eng.° Milton Vargas), e a concorréncia para a construgdo foi
vencida pela Camargo Correa. Em 1965, iniciou-se o projeto de llha Solteira, baseado em
idéias e concepgdes inteiramente nacionais. A construgdo de Itha Solteira iniciou-se em
1968 e foi inaugurada em 1973.

Em 1961, é criada a "ELETROBRAS" congregando as companhias estatais
de eletricidade, com a finalidade de financia-las e de encarregar-se de uma planificagdo
nacional do desenvolvimento hidroelétrico nacional. Sdo suas principais subsidiarias:
FURNAS, no centro do pais, "CHESF", no nordeste; "ELETROSUL" no sul do pais; e
"ELETRONORTE", para o norte. A partir de entdo sdo planejadas e construidas usinas
hidroelétricas em todo o territorio nacional, entre elas ltaipu, no rio Parana e Tucurui, no rio
Tocantins. Com isso, a capacidade geradora de energia elétrica no Brasil, passou de cerca

dos 4 milhdes, do final do ciclo da Light, para cerca dos 50 milhGes.
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A principal fonte de energia no Brasil, antes de 1940, era o carvdo de
madeira, tanto para siderurgia como para caldeiras industriais. O carvdo mineral era
importado, principalmente para as locomotivas ferroviarias e a gasolina, para automoveis,
era de pouco consumo. A Estagdo Experimental de Combustiveis e Minérios, no Rio de
Janeiro, desenvolvia estudos na procura de combustiveis nacionais: o carvio mineral do
Rio Grande do Sul, o aproveitamento dos combustiveis vegetais - entre eles o alcool-motor
- ¢ a procura de jazidas petroliferas no territorio nacional. Em 1939, perfura-se o primeiro

pogo brasileiro de petrdleo, em Lobato, na Bahia. Em 1953, é criada a PETROBRAS que

em 1959, comega a captar 150 mil m3 de 6leo, chegando, em 1970, a 10 milhdes de m3 .

Durante o governo de Juscelino Kubitschek (1951-1961) foi idealizada e
realizada a construgdo de Brasilia, considerada por muitos a obra maxima da engenharia
nacional, com projeto urbanistico do arquiteto Lucio Costa. O arquiteto Oscar Niemeyer
projetou os principais palacios publicos e prédios residenciais da cidade. “Gragas ao alto
nivel de desenvolvimento e organizagio, ja entdo atingidos pela engenharia civil brasileira,
a cidade, com suas avenidas e ruas, suas obras de saneamento e distribuigdo de energia,
pode ser inaugurada em 21 de abril de 1960”. 8

Decorrente da constru¢do de Brasilia surge a grande rede de rodovias
federais pavimentadas: a Belém-Brasilia, a Belo Horizonte-Brasilia ¢ a interliga¢do entre
capitais dos estados e a Brasilia. Constréi-se a BR-101 ligando Oso6rio, no Rio Grande do
Sul a Natal, no Nordeste. As redes ferroviarias que irradiavam dos principais portos sdo

substituidas por estradas que cortam todo o territorio nacional. A regido amazdnica e

8 Vargas, M. op. cit.
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grande parte do planalto central vdo ser atingidas somente pelo transporte aéreo.

O estabelecimento no pais de redes de telecomunicagdes inteiramente
nacionais foram o préximo passo na integragio do territorio brasileiro. A historia das
telecomunicagbes tem a data de 1854 que marca a inauguragio da ligagdo entre o Palacio
de Sdo Cristovdo e o Ministério da Guerra, no Rio de Janeiro. Aos poucos o Rio de Janeiro
foi sendo ligado as capitais das provincias e no final dos anos 1890 havia 19000 km de
linhas telegraficas em territorio nacional. O primeiro cabo submarino internacional foi
langado em 1874 entre o Recife e Lisboa.

O telefone no Brasil também € da época de D. Pedro II que, em 1879
autorizou, por decreto, a organizagdo da Companhia Telefénica do Brasil. Dez anos depois
existiam no Rio de Janeiro 2.000 telefones e cinco estagdes. Em 1918 existiam no Brasil
57.000 aparelhos telefonicos. As discagens automaticas aparecem apos 1930. A companhia
Telefénica Brasileira, pertencente ao grupo Light, mantinha o maior sistema telefénico do
pais nos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Minas Gerais e Espirito Santo, porém sua
operagdo interurbana era precaria. Em 1962 ¢ decretada a intervengdo federal na C.T.B. Na
mesma época forma-se a Companhia Telefonica Nacional que compra os servigos
telefonicos do Parana e do Rio Grande do Sul que pertenciam a L. T.T. americana. Em 1965
cria-se a EMBRATEL que absorve essas companhias e cobre o territério nacional por
troncos de microondas, primeiramente entre Sdo Paulo - Rio de Janeiro - Belo Horizonte -
Brasilia

Em 1972 é criada a companhia "holding", a "Telecomunicagdes Brasileiras
S/A" (TELEBRAS), que organiza a fusdo de inimeras pequenas companhias em

companhias estaduais, subsidiarias da TELEBRAS.
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Curiosamente, a primeira empresa de radiocomunicagdes no Brasil é na

regido Amazdnica. E a empresa americana "Amazon Wireless Telegraph and Telefone C9,
que em 1905 instalou uma estagdo em Belém e outra na linha de Marajé e depois uma em
Santarém e, finalmente em 1911, uma em Manaus. Nos primeiros decénios do século XX
foram instaladas estagGes radiotelegraficas cobrindo grande parte do territério nacional.
Para a Exposi¢do Internacional do Centenario da Independéncia em 1922, foi montada, no
alto do Corcovado, no Rio de Janeiro, a primeira estagdo radio-telefonica nacional para
transmissao de musica e noticiario. A partir de entdo surgem, cada vez mais potentes, as
Estagdes Transmissoras de Radio em todo o pais - a maioria delas como Sociedades ou
Radio-Clubes.

A televisdo tem sua primeira experiéncia com a difusdo comercial a partir de
1950, pela antiga TV Tupi. O emprego de satélites na radio-telefonia internacional principia
com as instalagdes de Jacarepagua, no Rio de Janeiro, em 1962. Atualmente cobre todo o
territorio nacional ndo s6 para a radio-telefonia como para a televisdo, dispondo o pais de
satélites proprios.

Com toda essa atividade da nossa engenharia, o pais viu-se dotado, no final
da década dos anos 1960, de uma ampla infra-estrutura de transportes, energia e
telecomunicacdes, a qual veio a permitir o desenvolvimento industrial e agricola dos anos
70, 80, 90, aumentando a renda per-capia e a expectativa de vida do brasileiro. Houve e
ainda continua havendo conquistas tecnologicas, a exploragdo do petroleo em aguas
profundas pela PETROBRAS, na Bacia de Campos, as fibras opticas, novos materiais,

industria aeronautica ( com grande repercussio no estado de Sdo Paulo ), a tecnologia de
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alimentos e a biotecnologia na agricultura e agropecuaria mostram uma escalada possivel
no desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Porém, o deslanche em escala sustentavel

depende também de fatores ligados a correlagio de natureza econdmica, politica e social.
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2. A Escola Politécnica da USP

2.1 Historico

Logo no inicio da Primeira Republica, correspondendo aos principios
politicos democraticos do novo governo implantado no Pais, foi fundada a ESCOLA
POLITECNICA, a 24 de agosto de 1893, pela Lei Estadual n® 191, resultante da fusdo de
outras duas leis;: a n>26, de 11 de maio de 1892, ¢ a n® 64, de 17 de agosto do mesmo ano.
A necessidade de criagdo de uma escola de engenharia e de institui¢Ges voltadas ao ensino
cientifico, visando a modernizacdo e industrializagdo do Estado, foi o objetivo principal de
trés projetos de lei que tramitaram na Camara dos Deputados entre 1891 e 1893: o projeto
n® 18 (13/08/1891), que previa a organizagdo da Associagdo Protetora das Sciencias de Séo
Paulo; o projeto n2 13, desse mesmo ano, que previa a fundagio de uma Escola Superior de
Agricultura e outra de Engenharia, o projeto n® 9 (20/04/1892), apresentado pelo entdo

presidente da Camara de Deputados — Antonio Francisco de Paula Souza (1843-1917), neto

paterno de ministro liberal do 22 Império e materno de grande fazendeiro de café,

republicano e anti - escravagista, escreveu, ainda durante o império, o revolucionario
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panfleto "A Republica Federativa do Brasil", encarnando exatamente o espirito liberal
porém autoritario da republica Velha, que propds a criagdo do Instituto Polytechnico de Sdo
Paulo. Esses dois ultimos projetos foram transformados, respectivamente nas Leis n>26 e
n® 64.”

A Escola Politécnica de Sdo Paulo foi solenemente inaugurada, a
15/02/1894. Durante a cerimdnia de inauguragio, que contava com o Presidente do Estado,
Bernardino de Campos, do vice, José Alvares de Cerqueira Cezar, e inimeras autoridades,
o secretario do interior, Cesario Motta Jr proferiu discurso, juntamente com o diretor da
escola, Antonio Francisco de Paula Souza e o vice-diretor, Luiz de Anhaia Mello, além do
diretor da Escola de Direito, Jodo Monteiro. Iniciou-se o ano letivo com 31 alunos regulares

e 28 ouvintes matriculados nos quatro cursos entdo oferecidos:

engenharia civil, com cinco anos de duragdo;

engenharia industrial, com cinco anos de duragéo;

engenharia agricola, com trés anos de duragdo,

curso anexo de artes mecanicas, com trés anos de durag@o.

As condicdes de matricula foram fixadas no artigo 131 do regulamento de
1893, que estabeleceu a exigéncia de apresentagdo de certiddo de aprovagdo nas seguintes
matérias; portugués, francés, latim, inglés, alemdo, geografia, histéria do Brasil,
matematica elementar, aritmética, algebra, geometria e trigonometria retilinea, desenho

geométrico e elementar.

9 1’ Oschiavo dos Santos, M. C., Histéria da Escola Politécnica. Imprensa Oficial do Estado — IMESP.1985
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A filosofia de ensino da escola tinha como objetivo a formagdo de
engenheiros praticos, construtores e condutores de maquinas, mestres de oficinas, diretores
de industrias; o ensino superior de matematica e ciéncias aplicadas as artes e industrias. Ou
seja, a Politécnica nasceu comprometida com a implantagdo da modernidade da inddstria.

Tanto no Brasil como no exterior existia uma série de Institutos Politécnicos,
cujos modelos de organizagdo de ensino poderiam servir de exemplo para a criagdo da
Politécnica de Sdo Paulo. Dentre eles, principalmente, destacavam-se: no Brasil, a Escola
Politécnica do Rio de Janeiro, no exterior, a Ecole Polytechnique de Paris e a
Eidgenossische Technische Hochschule de Ziirich. Considerando-se as circunstancias
brasileiras, principalmente os objetivos do projeto republicano de instrugdo para o
progresso e modernizagio de S@o Paulo, a filosofia de ensino da Eidgenossische
Technische Hochschule atendia realmente as necessidades do tipo de ensino previsto para a
Escola Politécnica de Sao Paulo, onde ensinava-se engenharia, com base as ciéncias fisicas
e matematicas, porém, acompanhada de um intenso ensino técnico em oficinas e gabinetes
experimentais. Além disso, sua aplicagdo ndo era muito complexa e daria, imediatamente,
os resultados desejados: formagdo de engenheiros para desenvolver Sdo Paulo. Néo se pode
deixar de mencionar, o que ¢ de extrema significa¢do, que esse modelo de escola técnica,
pratica, representava uma reagdo 4 mentalidade livresca e ao bacharelismo, tdo presente no
ensino superior brasileiro a época.

Assim, comegou um novo capitulo da historia da engenharia e da inddstria
paulista, uma vez que supria o hiato existente entre o progresso material e o politico, dada a
énfase da divulgagio de conhecimentos juridicos e das ciéncias sociais, em detrimento dos

conhecimentos da 4rea cientifica e técnica. Na época, os candidatos a carreira de
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engenharia s6 dispunham de duas alternativas: cursar a Politécnica do Rio de Janeiro
(1874) ¢ a Escola de Minas de Ouro Preto (1875), as tinicas existentes no pais, ja que o
ensino de engenharia brasileiro foi instituido através da Academia Real Militar em 1810, ou
seguir para os principais centros universitarios europeus. Politicamente, se o Império se
alimentou de uma burocracia calcada na tradi¢do de bacharéis, a Republica investiu contra
esse legado, preocupando-se em formar homens praticos, dotados de espirito de eficiéncia.
Portanto, a Escola Politécnica constitui-se também numa das pegas basicas para a
implantag¢do e consolidagdo do pensamento republicano em Sao Paulo.

Mesmo nas primeiras décadas do século XIX, a provincia de Sdo Paulo
pouco exigia em matéria de grandes obras de engenharia mas, tracejar, localizar e abrir
estradas era uma necessidade basica para ganhar novas condigdes de vida. Respondendo a
esse apelo, criou-se o Gabinete Topografico (1850), que apesar de duragéo efémera, pode
ser considerado como um marco na implantagio do ensino técnico e de engenharia de S&o
Paulo. Também, em vista destas primeiras solicitagdes de engenharia e da propria formagao
do pequeno parque paulista, em 1876, foi criado o Instituto Politécnico, uma associag¢do
profissional de engenheiros que visava divulgar leis e fatos que pudessem concorrer para o
adiantamento industrial da Provincia e do Pais, bem como difundir os conhecimentos
tedricos e praticos da engenharia. Estas institui¢Ges exigiam a fundag3o de uma escola de
engenharia e foi a partir dessas raizes que se implantou na Politécnica um ensino de
engenharia desvinculado da formagéo de militares, aspecto muito significante para o papel
desempenhado por Sdo Paulo no processo de industrializagdo brasileiro. Mais tarde, foi

propulsora do processo de modernizagao tecnoldgica, intervindo, assim, diretamente na
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vida econbmica da regifo e transformando-a no principal polo do sistema economico

brasileiro.

2. 2 Evolucao

Nos primeiros onze anos de vida, a Politécnica implantou e estruturou o
ensino superior de engenharia e também dedicou-se a formagdo de mao-de-obra técnica.
Nesse periodo, a economia paulista era, quase que exclusivamente, agraria, justificando-se
o papel relevante da Agricultura ao lado da Engenharia Civil, a qual, a época,
caracterizava-se pelo desenvolvimento de trabalhos na area de engenharia férrea, obras de
saneamento e servicos técnicos de administragio publica. Nessa fase, destaca-se o
reconhecimento do carater oficial dos diplomas expedidos pela Escola Politécnica,
realizado pelo Decreto federal n® 727, de 08/12/1900. Visando estimular a freqiiéncia aos
cursos fundamentais, e prevendo a evasdo escolar antes do término do curso superior de
engenheiros, a Congregagdo definiu graus de profissionalizacdo referentes aos estudos
nesses trés anos. Desse modo, os alunos habilitados no curso preliminar auferiam o titulo
de Contador. A habilitagio nas matérias do curso preliminar, na 4* cadeira do 1% ano geral
(Fisica Experimental e Meteorologia), na 22 cadeira do 2° ano geral (Topografia e Elemento

de Geodésia e Astronomia) e na aula de “Desenho Topografico e Elementos da
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Arquitetura”, dava ao aluno o titulo de Agrimensor; era ainda concedido o titulo de
Engenheiro Gebgrafo aos alunos nos trés anos do curso fundamental. Os cursos de
Engenheiros Civis, Agronomos e Industriais foram mantidos, aumentando-se sua durag@o.
Criou-se o curso de Engenheiros Arquitetos, de Mecinicos e de Maquinistas. Todos eles
classificados como cursos especiais. Em 1901, adaptando-se aos constantes progressos das
sciencias, aumentaram-se ainda mais as exigéncias quanto ao ensino de matérias basicas,
como Matematica e Fisica e criagio da cadeira de Eletrotécnica, acompanhando o
desenvolvimento da industria da eletricidade da época.

Entre 1911 e 1934, a Politécnica consolidou suas atividades como escola
modelar de engenharia, destacando-se também como um importante nucleo experimental
cientifico na area das ciéncias fisicas e matematicas. Esse periodo caracterizou-se pela
criagio do curso de engenheiros mecanicos — eletricistas, dos varios cursos de quimica,
especialidades com curriculos definidos para o atendimento das necessidades de
industrializa¢do de Sdo Paulo. Deve-se destacar ainda a supressao do curso de engenheiros
agronomos, em 1911, com a criagio da Escola de Agricultura Luiz de Queir6z ¢ a
diversificagio curricular do curso de Engenharia Civil, em vista do crescente
desenvolvimento da construgdo civil. Nessa época os laboratorios didaticos -
principalmente o Laboratorio de Ensaios Materiais ¢ o Laboratorio de Eletrotécnica -
sofreram ampla reorganizagdo, passando a realizagao de pesquisas em maior escala,
inclusive prestando servigos a terceiros. Em 1931, através do seu 8% Regulamento, ficou
fixado o curriculo minimo de cada um dos cursos de engenharia: Civil, Eletricista,

Arquiteto e Quimico, deixando a critério da Congregagdo tanto o estabelecimento da
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seriagdo das disciplinas referentes a cada um dos cursos da Escola, como a introdugéo
de novas cadeiras, na medida das necessidades de cada curso. Cabia também a
Congregacdo propor ao governo, quando julgasse oportuno, a criagdo de cursos superiores
de Matematica, Fisica, Quimica, Geologia e Mineralogia. Instituiram-se também os “cursos
livres de conferencia” e a “docéncia livre”.

De 1934 a 1955, destacam-se, a criagdo da Universidade de Sao Paulo, em
Decreto estadual n® 6.283, da qual a Escola Politécnica faz parte, que continuou gozando de
personalidade juridica propria e autonomia didatica e administrativa, observados os
Estatutos Universitarios; a criacdo, em 3 de abril de 1934, do Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas / IPT, anexo a Politécnica, originario do antigo Gabinete de Resisténcia dos
Materiais, posteriormente Laboratorio de Ensaios de Materiais/LEM, responsavel pelo
desenvolvimento de pesquisa técnica sistematica e pelo atendimento e resolugio dos
problemas da industria paulista, em pleno desenvolvimento. Outra instituigdo criada nos
moldes do IPT, foi o Instituto de Eletrotécnica, que, além de ministrar aulas de laboratorio
aos cursos da Escola, executava ensaios industriais. A fundagdo desses institutos anexos
representa um importante marco na historia da pesquisa técnica no Brasil. Deve-se ressaltar
ainda a extincio do curso de engenheiros arquitetos para dar origem a Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao Paulo, bem como a criagdo do curso de
Minas e Metalurgistas. Com o 9° Regulamento, de 06/04/1935, foi aberta também a
possibilidade da Escola Politécnica expedir diplomas ou certificados de doutor, quando,
pelo menos um anos ap6s a conclusdo dos cursos normais ou cientificos e atendidas outras

exigéncias regulamentares, o candidato defendesse uma tese de sua autoria. Com esse
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dispositivo foi instituida, ainda que de forma incipiente e ndo sistematicamente
estruturadas, a pds-graduagio.

A fase entre 1955 e 1970, iniciou-se com a grande reforma didatica ocorrida
na Politécnica no ano de 1955, que introduziu as opg¢des no curriculo da Politécnica. Nesse
periodo, foram criados os cursos de Engenharia Naval, Engenharia de Producido e
subdivididos em dois os cursos de Engenharia de Minas e Metalurgistas para responder as
novas exigéncias da evolugdo industrial paulista e brasileira.

A partir dos anos setenta, iniciou-se uma nova fase na historia da Politécnica
com a implantacdo da Reforma Universitaria (1968): o curriculo minimo da Politécnica
passou a ser composto por uma parte comum a todas as areas e uma parte diversificada, em
funcio de cada area de habilitagdio; os cursos basicos de Matematica, Fisica e Quimica
passaram a ser oferecidos pelos respectivos institutos da Universidade de S&o Paulo. Nessa
fase, iniciaram-se os programas de cursos de atualizagdo em todas as areas de engenharia,
bem como foram criadas fundacdes da EPUSP: Fundagdo Carlos Alberto Vanzolini (criada
no final da década de sessenta) e Fundacdo para o Desenvolvimento Tecnologico da
Engenharia, as quais tém possibilitado um grande desenvolvimento de pesquisas de
vanguarda, bem como a captagdo de recursos através de prestagdo de servigos para

empresas privadas, estatais e 6rgdos publicos.
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2.2.1 Estrutura Atual da Escola Politécnica:

e 15 Departamentos de Ensino e Pesquisa

e Area Construida: 141.500 m® - 9 prédios;
20.000 m® — laboratérios;
16.500 m” - salas de aula;
5.000 m? — 8 bibliotecas.

e 323 Convénios e Contratos com Empresas

¢ 495 docentes,
sendo: 404 com
titulagdo minima
de doutor, 328
em tempo
integral

e 500 funcionarios

e 31 Convénios Internacionais com 27
diferentes paises

e (Graduagdo: 10 cursos semestrais;
3 cursos quadrimestrais
cooperativos com a
industria;
4.524 alunos.

e Pos-Graduagdo: 16 cursos de Mestrado;
16 cursos de Doutorado;
1.312 alunos de
Mestrado;
827 alunos de Doutorado;
1.915 alunos Especiais.

e Educagdo
Continuada: 222 cursos
7.777 alunos
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e Organograma
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2.3 Os Cursos

e Curso de Engenheiros Civis — O curso de engenharia civil sempre foi o curso
classico das Escolas de Engenharia, e assim é também na Politécnica. Foi criado em

1893 e funciona, ininterruptamente até hoje. Nas primeiras organizagdes
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curriculares deste curso constavam, alem das matérias especificas para a formacdo
do engenheiro civil 4 época, cadeiras que a rigor estavam fora do ambito mais
restrito da engenharia civil, mas que nio poderiam deixar de ser estudadas por um
“politécnico” em um Pais como o nosso, no inicio do século. A primeira grande
mudanga no programa deste curso alterou a denominagdo da cadeira de Navegagédo
Interior (suprimiu a designacdo de Hidrografia e acrescentou a de Canais); suprimiu
a cadeira de Maquinas a Vapor e introduziu Fisica Industrial ¢ Tecnologia do
Constritor Mecanico; a cadeira de Estradas, anteriormente separada em Estradas de
Ferro e Estradas de Rodagem, passou a constituir uma Unica cadeira geral,
juntamente com pontes e viadutos, e criou-se uma cadeira de Trafego Ferroviério, o
que dia bem a medida da importancia desse setor nos primeiros curriculos de
Engenharia Civil. Em 1918 foram introduzidas mudangas significativas no curso,
entre as quais destacam-se: a reunido, em uma so, das cadeiras de Resisténcia dos
Materiais e Estabilidade das Construgdes e a maior importdncia dada a
Termodinimica, que passou a ser citada expressamente na cadeira de Fisica
Industrial. A cadeira Tecnologia das Profissdes foi transformada em Tecnologia da
Construcio Civil; separagio das cadeiras de Hidraulica e Hidraulica Urbana e
Saneamento das Cidades; redistribuigdo das matérias relativas a Estradas e Pontes,
agora tratadas separadamente, vinculando-se o estudo a4 Estradas e Viadutos a
Pontes; alteragio na denomina¢do de partes da cadeira de Mecénica aplicada as
maquinas, substituindo-se os moinhos de vento pelas maquinas frigorificas; cria¢do
da aula de contabilidade geral e comercial. Essas mudangas, juntamente com a

experiéncia acumulada no Gabinete de Resisténcia dos Materiais, desde 1899,
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colocaram a Politécnica no primeiro quartel deste século, como a principal
instituigdo produtora de tecnologia civil no Estado. As construgdes urbanas, que
eram feitas em estruturas metalicas, passaram a dispor de novas técnicas
construtivas (concreto) para sua edificagio. Em 1931, com os problemas trazidos
pelo novo sistema construtivo, introduziu-se a cadeira de Pontes, e o estudo das
Fundagdes e Estruturas de Ferro e Concreto Armado. Em 1955, criaram-se as
quatro modalidades do curso: Construgdes, Hidraulica, Estruturas e Transportes.
Outro aspecto significativo na area do calculo estrutural foi a introdugdo da
computa¢do eletronica, a partir da década de sessenta, onde a Politécnica foi
pioneira. Outra area de destaque € a de Solos e Fundagdes, pioneira na introdugao
de nog¢des de Mecanica dos Solos, em 1953, tudo coincidindo com o grande
desenvolvimento urbano de Sdo Paulo. A Engenharia Hidraulica ¢ uma das areas
classicas do curso de Engenharia Civil da EPUSP. Porém, s6 a partir dos anos
cinquenta, com o surto da construgdio hidrelétrica, ¢ que a tecnologia hidraulica

ganhou grande desenvolvimento.

Curso de Engenheiros Eletricistas — Foi criado em 1907, apesar de que desde a
primeira organizagdo curricular (1893) ja havia a preocupagdo com essa area. Com
a instalagio da usina hidrelétrica de Parnaiba, estabelecendo o grande sistema
hidrelétrico destinado ao abastecimento da capital, inaugurando-se também as
primeiras instalacdes de tragdo elétrica urbana e de iluminagdo publica por
eletricidade em S3o Paulo, a Congregagio achou conveniente criar, em 1901, a

cadeira de Eletrotécnica, como disciplina auténoma, sem carater especializado, nem
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finalidade industrial, que era lecionada no segundo ano do curso geral e estudada
por todos os alunos, quaisquer que fossem as habilitagbes. Com o rapido
desenvolvimento da eletricidade, sentiu-se a necessidade da criagdo do referido
curso, que no principio era conjunto ao de Mecénica, 0 que fez com que se
extinguisse a cadeira de eletrotécnica, e que depois de varias separag¢des € jungdes
com a Mecanica, em 1955 foi definitivamente separado deste, tornando-se
Engenharia de Eletricidade, atualmente com énfase em microeletronica,

telecomunicagdes, automagdo e controle, poténcia e energia, computagio e

automacio elétrica.

Curso de Engenheiros Mecinicos — A preocupagdo com o ensino da Mecénica na
Escola Politécnica remonta a sua primeira organizagdo curricular. Naquela época, a
expansdo da lavoura do café trouxe a introdugdo de novas maquinas e a presenga
dos profissionais mecénicos e maquinistas. Durante a Segunda Guerra (1939-1945),
verificou-se o crescimento da produg¢do industrial brasileira, iniciando-se a
fabricagdo de bens de produgdo, setor em que a Engenharia Mecénica teve grande
participagio. Foi ai, que, em 1955, ele foi separado da curso de Engenheiros
Eletricistas, tendo sido criadas duas opgdes: Projeto e Produgéo, viando o
incremento de estudos relativos a projetos de maquinas, dispositivos, ferramentas e
novos produtos e a métodos na area de produgdo. Em 1958, foi aprovada a criagdo
do Curso de Engenheiros de Produg@o. Atualmente o curso tem énfase em energia e

fluidos, projeto e processo de fabricagdo, além de habilitar em automacdo e

sistemas.
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e Curso de Engenheiros de Minas e Metalurgistas — Partindo da necessidade do
desenvolvimento da mineracio e da metalurgia em S3o Paulo, no final da década de
trinta, a Congregagdio da Escola Politécnica comegou a estudar a possibilidade de
criagdo de um curso de engenheiros de minas e metalurgistas. Entre outras, uma das
mais substanciais contribuigdes da Politécnica neste setor referiu-se a criagdo da
Companhia Siderurgica Paulista — COSIPA, em Piagaguera, Cubatio, em 1953.
Além disso, a criagdo da Companhia Brasileira de Material Ferroviario —
COBRASMA, na década de quarenta. Apos a II Guerra, a mineragio brasileira
sofreu um significativo processo de expansdo. Nossa produgdo de minérios
aumentou em escala apreciavel e, conseqiientemente, verificou-se uma ampliacdo
gradativa na demanda do trabalho do engenheiro de minas. Assim, estabeleceu-se a
separacgdo dos cursos de engenharia de minas e metalurgia em 1955. O curriculo do
curso de engenharia de minas tem introduzido inovagdes, visando formar um
profissional apto a exercer todas as atribuigdes especificas que a ele competem:
prospecgio, pesquisa e avaliagdo de jazidas minerais, estudo projeto, execugao e
fiscalizacdo dos servigos de lavra de minas e da industria metalirgica bem como

vistorias, arbitramentos e assuntos de engenharia legal relacionados com sua

especialidade.

e Curso de Engenheiros Navais — A necessidade de nacionalizagdo da formagao de
engenheiros navais que até entdo eram enviados ao exterior (King’s College, na

Inglaterra; Massachussets Institut of Technology e University of Michigan, nos
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Estados Unidos), fez-se sentir a partir da década de cingiienta. Assim, surgiu o

primeiro curso de Engenharia Naval do Pais e da América Latina, como resultado
de um convénio entre a Marinha do Brasil e a Universidade Sdo Paulo, com o0s
objetivos basicos de formar engenheiros navais civis para atender a necessidade da
entdo florescente industria de construgdo naval brasileira e formar engenheiros

navais militares para guarnecer os quadros da Marinha. Atualmente possui €nfase

em maquinas, estruturas, transporte e tecnologia.

Curso de Engenheiros de Produgio — A internacionalizagdo do padrdo de ensino
de engenharia, a valorizagdo do modelo norte-americano de ensino e a busca, cada
vez maior, de adequag@o entre o ensino e o processo de industrializagdo brasileira
sdo fatores que fazem parte do contexto de criagdo do curso de Engenharia de
Producido. Em 1954, resultante de um convénio entre a Fundac@o Getulio Vargas e o
Ponto IV (6rgido do governo norte-americano antecessor do USAID) foi criada a
Escola de Administracio de Empresas em S3o Paulo. O curso de Engenharia de
Producdo, na verdade, foi um desdobramento e expansdo da antiga cadeira n® 19,
integrada pelas disciplinas Economia Politica, Estatistica Aplicada e Organizagoes
Administrativas. A primeira organizagdo curricular do curso sofreu grande
influéncia dos professores americanos aqui radicados pelo Ponto IV.

Posteriormente, verificaram-se varias alteragdes. E muito significativa a

contribuicdo da Politécnica na area de Engenharia de Produgdo, ndo 56 porque foi a

primeira instituig@o nacional da area, mas pelos grande niimero de profissionais que

formou.
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O Curso de Engenheiros Quimicos — Na vida industrial paulista dos anos vinte era
significativa a solicitacio da quimica: dos artefatos de uso e consumo diario
(chapéus, tecidos, vidros, lougas, queijos), a nascente industria da construgdo. Logo,
em 1925 a Escola Politécnica criou o curso de Engenharia Quimica. Porém, o
ensino de quimica na Politécnica remonta sua organiza¢do curricular inicial, no
quadro de Engenheiros Industriais. Além disso, ha outros dois cursos que devem ser
considerados como antecedentes do curso de Engenharia Quimica: o curso de
Quimicos e o de Quimicos Industriais. Como, em vistas das movas exigéncias da
expansdo industrial, os cursos de quimica e quimicos industriais ndo estavam
respondendo, adequadamente, a formagdo de profissionais devidamente
especializados para atuar na area, em 1925 foram supridos estes dois cursos e criado
o curso de Engenharia Quimica. O curso de Engenharia Quimica da EPUSP
desempenhou e continua a desempenhar um papel relevante na evolugdo da
tecnologia quimica e na formagdo de profissionais para a industria quimica paulista
e brasileira. Deve-se notar que esse curso da EPUSP foi o primeiro curso brasileiro

criado na area.

Cursos Extintos:

- Curso de Engenheiros Agricolas — Em fun¢do da situagdo econdmica do
Estado ainda estar assentada em bases exclusivamente agricolas, a primeira

organizagdo curricular da Escola tinha o curso de Engenharia Agricola. A
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Politécnica foi pioneira no ensino de Agricultura de Sio Paulo. Mas, em
03/06/1901, foi inaugurada a Escola Agricola Pratica de Piracicaba, visando
difundir o ensino profissional agricola. Em 1931, houve alteragio de seu
nome para Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ), a qual,
em 1934, integrou a Secretaria de Agricultura e, nesse mesmo ano,
juntamente com a Faculdade de Direito do Largo S@o Francisco, a Escola
Politécnica, a Faculdade de Medicina, a Faculdade de Farmacia e
Odontologia, a Faculdade de Medicina Veterinaria e a recém-criada
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, passou a constituir a Universidade

de Sio Paulo.

O Curso de Engenheiros Arquitetos — Foi de grande significagdo a criagio
desse curso, pois aliava ao rigor intrinseco das ciéncias exatas e das outras
cadeiras integrantes da formagio de engenheiros, artes e desenho do projeto.
Segundo seu grande mestre de ensino da arquitetura na Politécnica, seu vice-
diretor e fundador da Faculdade de Arquitetura da USP , Prof. Luiz Ignacio
Romeiro de Anhaia Mello (1891-1974): “N&o escapou a institui¢do genial
dos eméritos fundadores da nossa Escola Politécnica, a conveniéncia e
necessidade de incluir um curso de engenheiros arquitetos entre os varios do

novo instituto.” O curriculo do curso, desde sua primeira organizagdo, era
composto por cadeiras comuns ao Curso de engenharia civil e cadeiras
especificas, que em 1894, eram: Elementos de Arquitetura, Estudo de

detalhes, Estética das Artes do Desenho, Historia da Arquitetura, Estilos
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Diversos. Durante a evolugio do curso, pequenas alteragbes curriculares
foram acontecendo, até a mais importante delas, em 1925, com a introdugio
da cadeira de urbanismo, culminando com a extingdo gradativa do curso
entre 1948 e 1951, com a criagdio da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
da USP. Ha trés nomes basilares para a evolugdo desse curso: Francisco de
Paula Ramos de Azevedo (1851-1928), Alexandre Albuquerque (1880-1940)
e Luiz Ignacio Romeiro de Anhaia Mello (1891-1974), que além disso,
muito contribuiram através de suas obras educacionais e arquitetonicas

paulistas.

O Curso de Engenheiros Industriais e Engenheiros Geégrafos — O curso
de engenheiros industrias funcionou de 1893 a 1925. O de Geografos foi

ministrado entre 1894 e 1897.

Os Cursos de Formacio de Mio - de - Obra Técnica — Os cursos que
continham curriculos proprios eram: curso de Artes Mecénicas (1893-1894);
curso de Condutores de Trabalho (1897-1911); curso de Maquinistas (1894-
1911); curso de Mecinicos (1894-1911); curso de Quimicos e curso de
Quimicos Industriais. Os cursos sem curriculos proprios eram:

Agrimensor (1893-1965) e o de Contador (1894-1918). A Escola
Politécnica, através desses cursos, deu uma grande contribuicdo para a

implantagio do ensino técnico em S&o Paulo e no Pais.
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Os Cursos Bisicos — A preocupagdo com a séOlida formagdo cientifica do
engenheiro sempre foi uma constante na evoluc@o do ensino da Politécnica, desde
Os primeiros projetos para sua criacio até sua estrutura atual. Assim, o ensino da
Matematica, da Fisica, da Quimica e das Ciéncias Naturais ocupou papel de grande
importéncia na formagdo do engenheiro na Politécnica, visando proporcionar-lhe
conhecimentos precisos relativos aos fendmenos em que se baseia toda a engenharia

e permitindo-lhe também o dominio dos métodos cientificos.

2.4 Pos-Graduacdo

Os Cursos de Pés-Graduag¢io — Um passo significativo para o desenvolvimento
dos cursos de pos-graduagdo na EPUSP foi criado pela promulgagdo do Decreto
estadual n® 7.071, de 06/04 /1935, no qual, pela primeira vez, colocou-se a
possibilidade de serem expedidos diplomas de doutor quando pelo menos um ano
apos a conclusdo dos cursos normais ou cientificos e, atendidas outras exigéncias
regulamentares, o candidato defendesse uma tese de sua autoria, constituindo
trabalho de real valor sobre o assunto de natureza técnica ou puramente cientifica.
Com o 11° Regulamento (1965), estabeleceu-se normas especificas de

funcionamento dos cursos de pos - graduagio e introduziu-se novas modifica¢des no
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regime de doutoramento. Assim, a EPUSP concederia titulo de doutor aos
habilitados nos cursos de professor catedratico ou de livre-docéncia e aos aprovados
na defesa de tese de doutoramento. Foram instituidas trés espécies distintas de
doutor: Doutor em Engenharia, conferido ao candidato aprovado, portador do
diploma de engenheiro; Doutor em Ciéncias, conferido ao candidato aprovado que
ndo era portador do diploma de engenheiro; finalmente, conferia o titulo de Doutor
em Ciéncias Fisicas e Matematicas aos habilitados nos concursos de professores
catedraticos ou de livre-docente. Desde entdo, a EPUSP vem mantendo,
efetivamente, cursos de pds-graduagio relacionados aos diversos setores da
Engenharia, com o objetivo de promover o aprimoramento técnico e cientifico dos
diplomados em seus cursos de graduagio, bem como a expansio de seu corpo

docente.

Atualmente, a pos-graduagdo strictu-sensu conta com mais de 1600 alunos
matriculados em 9 (nove) Programas (16 areas de concentragio), envolvendo cerca de 300
professores distribuidos entre o corpo docente permanente, professores convidados e
pesquisadores visitantes. De 1970 a 1998 foram outorgados cerca de 3.100 titulos de
Mestres ou Doutores em Engenharia, o que coloca a EPUSP como um dos maiores centros

de pos-graduagio do pais, e 0 maior na rea de Engenharia.

Os objetivos fundamentais dos programas de pos-graduagdo da EPUSP sdo:
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+ formac@o de professores universitarios e pesquisadores;

« formag@o de profissionais de alto nivel;

« realizagdo de pesquisas cientificas e desenvolvimento tecnolégico.

O curso de pods-graduagio no nivel de Mestrado visa o dominio e a
realizacdo de trabalho técnico-cientifico em uma area especifica do conhecimento. Sob
supervisdo do orientador, o candidato deve praticar o desenvolvimento de atividades de

pesquisa e de modo auténomo sistematizar os conhecimentos adquiridos.

O curso de pés-graduagdo no nivel de Doutorado visa o dominio pleno e a
realizagio de trabalho técnico-cientifico com criatividade e espirito inovador em uma area
especifica do conhecimento. Sob supervisdo do orientador, o candidato deve demonstrar a
capacidade de ampliar as fronteiras do conhecimento, desenvolver atividades de pesquisa e

de modo autdnomo sistematizar os conhecimentos adquiridos.
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2.5 Cursos de Atualizacio

Os Cursos de Atualizagio — Pela criagdo do Programa de Cursos de Atualizagdo
da Escola Politécnica, instituido em 1978, os cursos de atualizagido, diferindo dos de
pos-graduagdo, visam as atividades profissionais, atualizando continuamente a

formagdo do engenheiro, em face da rapida evolugdo dos conhecimentos

tecnologicos.

2.6 Docentes

Os Docentes — A composigdo do quadro docente da Escola Politécnica fez-se numa
primeira fase, a partir de docentes e antigos alunos das duas escolas de engenharia
entdo existentes no pais: a Escola Politécnica do Rio de Janeiro ¢ a Escola de Minas
de Ouro Preto, e de docentes oriundos das principais escolas de engenharia da
Europa. Particularmente, ap6s a fundagdo da Universidade de S@o Paulo, em 1934, a
Escola recebeu a colaboragdo de varios professores estrangeiros, na area das
ciéncias basicas, que vieram ao Brasil contratados pela missdo Teodoro Ramos, a

fim de participar da implantagdo dos cursos de ciéncias da nova Faculdade de
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Filosofia, Ciéncias e Letras. Na evolucio do regime de docéncia da Escola
Politécnica, bem como do ensino brasileiro de modo geral, destacou-se a figura do
professor catedratico, que correspondeu ao ftitulo académico mais elevado e
funcionou, a um s6 tempo, como unidade docente administrativa suprema do
ensino. Na realidade, o catedratico era uma verdadeira institui¢do, solidamente
estabelecida, que desfrutava de enorme nimero de prerrogativas e de poderes
decisorios. O sistema de catedras foi definitivamente abolido com a implantag@o da

Reforma Universitaria (1968) e, em seu lugar, foi instituido o sistema

departamental.

o Professores Eméritos

O titulo de "Professor Emérito" € a mais alta honraria da carreira académica.
Ele é concedido pela Escola Politécnica da USP aos docentes responsaveis por importantes

avangos na area do ensino e pelas relevantes contribui¢des cientificas e tecnologicas a

sociedade.

Ao longo de mais de cem anos, cuitivando a tradi¢do de exceléncia como
instituigdo de ensino superior nas areas de engenharia, a Escola Politécnica outorgou a

honraria a 21 docentes que se destacaram em suas carreiras.
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2.7 Departamentos

e Os Departamentos — O Decreto estadual n® 25.230, de 16/12/1955, criou
efetivamente os departamentos de Escola Politécnica. Entretanto, o embrido da idéia
de departamentos ja estava presente no seu 22 Regulamento (1894), quando diversas
cadeiras dos cursos entio oferecidos passaram a constituir dez secgdes. O
Departamento € a menor fragdo da estrutura universitaria, e ¢ o 6rgdo responsavel
pela elabora¢do e desenvolvimento dos programas de Ensino, Pesquisa e Extensdo
Universitaria. A diregdo do Departamento é exercida por um chefe eleito entre os
membros do Conselho de Departamento, que € constituido pelos professores
titulares, representantes das demais categorias docentes e representantes discentes.
Com a implantagdo da Reforma Universitaria, foram constituidos os departamentos

atuais:

Engenharia Civil

Departamento de Engenharia de Construgdo Civil - PCC
Departamento de Engenharia de Estruturas e Fundagdes — PEF
Departamento de Engenharia Hidraulica e Sanitaria — PHD

Departamento de Engenharia de Transportes — PTR
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Engenharia Elétrica

Departamento de Engenharia de Energia e Automagéo Elétricas — PEA

Departamento de Engenharia Eletrénica — PEE

Departamento de Engenharia de Computacio e Sistemas Digitais — PCS
Departamento de Engenharia de Sistemas Eletrdnicos — PSI
Departamento de Engenharia de Telecomunicagio e Controle — PTC

Engenharia Mecanica

Departamento de Engenharia Mecanica — PME

Departamento de Engenharia Mecatronica e Sistemas Mecanicos — PMR
Engenharia de Minas

Departamento de Engenharia de Minas de Petrdleo — PMI
Engenharia Metalirgica e de Materiais

Departamento de Engenharia Metalirgica e de Materiais — PMT
Engenharia Naval e Oceénica

Departamento de Engenharia Naval e Oceinica — PNV
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Engenharia Quimica
Departamento de Engenharia Quimica — PQI
Engenharia de Producéo

Departamento de Engenharia de Produgio — PRO

Possui também dois departamentos antigos, que foram desmembrados:

Departamento de Engenharia Eletronica — PEE

Departamento de Engenharia Mecanica — PMC
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2.8 Biblioteca

Téo logo foi inaugurada a Escola, a Congregacdo e Diretoria trataram de
providenciar a organizagdo da Biblioteca, criada pela Lei Estadual n. 191, de 24 de janeiro
de 1893, que “Aprova o Regulamento para organizar a Escola Polytechnica de Sdo Paulo”,
em 31 de margo de 1894 criaram uma Comissdo com o fim de organizar a Biblioteca,
composta dos Professores: Antonio Francisco de Paula Souza, Francisco Ramos de
Azevedo, Jodo Pereira Ferraz e Luiz de Anhaia Mello. Além da necessidade de subsidiar o
ensino técnico e de engenharia que entdo se iniciava em S3o Paulo, a criagio dessa
biblioteca foi significativa, pois, até entdo, a cidade so dispunha da Biblioteca da Faculdade
de Direito, cujo acervo era composto predominantemente, por obras de ciéncias sociais e
juridicas. Atualmente a biblioteca esta estruturada em uma biblioteca central e as demais

bibliotecas departamentais a ela subordinada.

Com um acervo de 489 volumes a Biblioteca iniciou suas atividades em 07 de
janeiro de 1895, no antigo solar do Marqués de Trés Rios. A cidade de Sdo Paulo dispunha,
4 época, apenas da Biblioteca da Faculdade de Direito que possuia obras de Ciéncias
Sociais e Juridicas. Em 1897 foi divulgado o Catalogo Impresso da Biblioteca que néo

chegou a ser atualizado. Em 1899 foi inaugurada a nova sede da Escola, o Edificio Paula

Souza, para onde foi, também, a Biblioteca.

Seguindo a orientagdo das Bibliotecas Européias e da Conferéncia

Bibliographica Internacional, realizada em Bruxelas, em 1895 a Biblioteca da Escola
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litécnica iniciou j3 : :
ke ca lmuciou Ja, no comeco do século, o catalogo em fichas e passou a adotar,
também, a Classificagdo Decimal Universal para o arranjo das obras do acervo, que até

entao estavam reunidas segundo a ordem alfabética dos cursos ministrados na Escola.

A criag@o de novos cursos levou a expansdo da Escola e a sua instalagdo em
mais de uma sede. A consegiiéncia para a Biblioteca foi a paulatina descentralizagdo de seu
acervo bibliografico e a manutengio de colegdes de obras especializadas junto as

respectivas Cadeiras e, mais tarde, aos Departamentos.

A organizagdo da Biblioteca desenvolveu entdo um sistema centralizado: as
obras eram adquiridas e processadas na Biblioteca Central mas permaneciam junto as

Cadeiras para consulta e empréstimo dos interessados.

Com a mudanga para a Cidade Universitaria essa dispersio acentuou-se,
dando origem as novas Bibliotecas. Esse numero elevou-se a dez (10) Bibliotecas em 1989,
com a criacdo dos Cursos Cooperativos em Cubatdo. Em 1995 a Biblioteca que funcionava
no Campus de Cubatdo foi desativada e em 1996 as Bibliotecas de Engenharia Mecanica e

de Engenharia Naval e Oceanica foram reunidas.

A necessidade de racionalizar a organizagdo das Bibliotecas da EPUSP levou a
criagio do Servigo de Bibliotecas em 26 de fevereiro de 1988 (Processo RUSP
88.1.13382.1.1), com o objetivo de promover o funcionamento sistémico das Bibliotecas da

Escola, capacitando-as a oferecer servigos e produtos necessarios ao desenvolvimento das

atividades académicas de ensino, pesquisa e extensao.




2. A Escola Politécnica da USP 57

0je o Servi¢o de Bibliotecas desenvolve um sistema centralizado de aquisi¢ao,
processamento e divulga¢do do acervo e compde-se de 8 (oito) Bibliotecas: Uma Central e

Sete Setoriais: Civil, Elétrica, Naval, Metalurgica, Minas, Produg@o e Quimica.

A integracgo do Servigo as atividades da Escola é promovida pela Comissio de

Biblioteca, composta de Professores Representantes dos Departamentos da EPUSP e da

Diretora do Servigo.

2.9  PoliVirtual

2.9.1 Objetivos do Projeto:

Com o avango tecnologico e as facilidades que a internet apresenta no

cotidiano de todos, a EPUSP, através de site www.poli.usp.br disponibiliza a POLI

VIRTUAL com os seguintes propositos:

2.9.1.1 Para modernizar a Escola Politécnica:

_ Colocar a tecnologia a servi¢o da comunidade Politécnica

_ Criar novos meios de transmiss3o de informagdes e conhecimentos,
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utilizando:

- Redes de computadores de alta capacidade de transmissdo;
- Informac@o centralizada;
- Midias diversas;

- Desburocratizar o sistema administrativo.

2.9.1.2 Para melhorar a gualidade de ensino:

- Promover a utilizag@o de novas tecnologias no sistema de ensino;

- Enriquecer os meios e atividades de nosso sistema de ensino,
permitindo que absorgdo dos conceitos e informagdes seja feita de maneira mais
dindmica e interativa;

- Promover cursos a distancia.

2.9.1.3 Para melhorar a interacio entre instituicdes académicas:

_ Promover intercimbio entre instituigdes de pesquisa, beneficiando

projetos cooperativos;

- Democratizar o acesso a informagao.
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2.9.2 Servicos Propostos:

- Sistema de videoconferéncia interdepartamental e entre universidades;
- Sistema de ensino on-line (com video sob demanda);

- Sistema de apoio on-line a cursos da Polj;

- Sistema de apoio ao docente;

- Sistema de BMCP - Base Multimidia do conhecimento da Poli;

- Sistema Biblioteca Digital;

- Sistema de consulta;

- Sistema de requisi¢do de servicos.

O Projeto Poli-Virtual foi viabilizado através de trés grandes projetos da
Escola Politécnica, que possibilitaram a criagdo de uma infra-estrutura multi-usuario e,

estendendo sua utiliza¢do a toda comunidade politécnica.

2.10 Ensino a distidncia

A Coordenagio de Educagdo & Distancia da EPUSP foi criada em 18 de

setembro de 1.998, através da Portaria Dir. 081/98, com a fung¢do de definir diretrizes,
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ropor prioridades e ¢ = :
Propot P oordenar as a¢oes para a implantagio desse sistema de ensino na

Escola Politécnica.

2.10.1 Objetivos

* Avaliar as possibilidades e as formas de atuaciio da EPUSP em EAD (ensino a

distancia).

 Definir os objetivos a atingir e as diretrizes para a a¢do, inclusive quanto & avaliagdo.
e Prospectar as experiéncias existentes, interna e externamente.

e Promover interna e externamente a divulgagio das atividades da Coordenagio e da

Escola, além das possibilidades positivas advindas do uso de EAD.

e Propor agOes para a implementag@o das atividades de EAD na EPUSP, tais como:
analises de viabilidade, estabelecimento de parcerias, obtengdo de financiamentos,

identificacdo de demandas, etc.

e Zelar pela qualidade dos produtos/servigos oferecidos via EAD pela EPUSP.

e Propugnar pelas demais agdes necessérias ao &xito do projeto EAD-EPUSP.

19 hitp://pwav.poli.usp.br Junho/2002.
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3. Ensino de Engenharia na

Escola Politécnica - USP

A estrutura do ensino de engenharia na Poli ¢ feita da seguinte maneira:

No primeiro ano, o ciclo basico, os alunos cursam disciplinas para formagao

ciéncias basicas, Matematica, Fisica, Quimica e Computagio.

Algumas disciplinas como Desenho, Ciéncias dos Materiais e Quimica, apesar
de ainda exporem o aluno as ciéncias basicas, procuram, juntamente com a disciplina de

Introdugdio a Engenharia, a expor o aluno ao modo de pensar do engenheiro, ja no inicio do

Curso.

No segundo semestre do ano de ingresso, cada aluno devera preencher
o Formulario de Opgo por Grande Area, declarando em ordem de preferéncia, suas

op¢des pelas quatro Grandes Areas do curso de Engenharia da Escola Politécnica: Civil,

Elétrica, Mecanica e Quimica.
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Todos os : =
alunos Ingressantes serdo alocados as vagas existentes em

cada Grande Area pela Ordem de Classificagio abaixo definida, procurando-se

atender as preferéncias expressas no Formulario

Alu = i
MOS  que ndo preencherem o Formulario serio alocados,

aleatoriamente e ex-oficio, a uma das Grandes Areas com vagas ndo preenchidas.

A Ordem de Classificagdo sera feita pela ordem decrescente das

médias aritméticas entre as notas A e B abaixo definidas, calculadas com precisio de

milésimo.

Nota A: E a média ponderada pelo numero de créditos, de todas as notas obtidas no ano de
ingresso, em todas as disciplinas do curriculo ideal do 1° ano comum (a maxima nota A

possivel sera dez).
Para o calculo da nota A aplicam-se as seguintes normas complementares:
a. So serdo consideradas as notas obtidas no 1° oferecimento da disciplina;,

b. Sé serio consideradas as notas da primeira avaliagio (vale dizer, notas apos a

recupera¢do ndo entrardo nos calculos);

c. Sera atribuida nota zero as disciplinas da estrutura curricular do 1° ano:

e que ndo tenham sido cursadas no ano de ingresso;

e em que tenham sido concedidos créditos por equivaléncia de disciplina

(aproveitamento de estudos);
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® que tenham sido trancadas,

Nota B: E a nota utilizada na classificago da FUVEST dividida por 100 (2 mixima nota B

possivel sera dez).

A entr A : L g
ada em uma Grande Area so podera deixar de ser feita ao final do ano
de 1ngresso no caso de trancamento total por motivos de satde ou de servigo militar,

devendo cada caso ser analisado pela Comissio de Graduagio.

No segundo ano, as ciéncias basicas ainda compdem mais de 50% da
estrutura de disciplinas, iniciando-se a formagdo em ciéncias de engenharia, como

Termodindmica, Mecénica dos Fluidos, Resisténcia dos Materiais, etc.

No terceiro ano a carga maior estd em disciplinas de formagdo basica em

engenharia, nas diversas habilitagdes da escola e iniciam-se as disciplinas de projeto.

No quarto ano aumenta-se a carga nas disciplinas de projeto enquanto

diminuem a carga em ciéncias de engenharia, bem como aparecem as primeiras disciplinas

de administragdo.

Finalmente, no quinto ano, o aluno consolida o aprendizado em projeto e

centraliza-se no aprendizado pratico através dos estagios na indastria. A figura abaixo

= S PO T 11
mostra a distribuigdo das disciplnas.

" hitp://www.poli.usp.br Junho/2002
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80 1=
i il
60 11 i
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40 - a Ciencias basicas
30 m Ciénciag de Engepharia

o Profissionalizagdo

10. Ano

Ny s

20. Ano 30. Ano 40. Ano 5. Ano ]

Figura - Distribuicdo das disciplinas na formacédo do Engenheiro
na Escola Politécnica

3.1 O Ciclo Bdsico

Nomeada pelo Diretor da EPUSP, a atual Coordenagdo do Ciclo Basico €
composta pelos seguintes professores da Escola: José Roberto Castilho Piqueira
(Presidente), Maria Elena Santos Taqueda, Mércia Maria Semensato Bottura de Barros,

Marcelo Massarani e Osvaldo Shigueru Nakao. Compde esta Coordenagdo, também, um

aluno, eleito por seus pares, a Profa. Ivette F. C. Oppenheim, do Instituto de Fisica e a

Profa. Marina Pizzotto, do Instituto de Matematica e Estatistica.
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Esta Coordenacs
n :
a¢ao tem por finalidade coordenar e acompanhar as atividades
do ciclo basico que ¢ e
. ompreende os dois primeiros anos dos cursos de Engenharia, onde sdo
ministradas disciplinas para uma sglida formagdo teérica basica do engenheiro. Essas

disciplinas sdo responsabilidade dos Institutos de Fisica e Matematica e da Escola

Politécnica da Universidade de S#o Paulo.

A Coordenacio do Ciclo Basico, visando uma maior integragdo didatica das
atividades do curso basico com o restante da Poli, realiza reunides periodicas entre os
coordenadores e representantes dos alunos, onde sio tratados, principalmente, assuntos
como calendario de provas do semestre, balango didatico das disciplinas ministradas,
discussdo de resultados de questionarios de avaliagio de professores (preenchidos pelos

alunos no final da disciplina), rendimento e aproveitamento do curso.

3.2 Programa _de Orientacdo Académica — TUTORIA

O Programa de Orientagdo Académica da Escola Politécnica é parte do
esforgo organizado pela Diretoria da Escola e por seus professores objetivando melhorar as

condicdes de aprendizado e convivéncia oferecidas aos alunos ingressantes em seu curso de
graduagdo.

O programa conta com um quadro de orientadores académicos, selecionados

entre os docentes da Escola, que atuam em atividades de orientagdo e apoio ao aluno
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realizadas fora do espaco
paco de aula, bem como, em outras agdes de carater extracurricular,

tals como a orgamzacio de palestras e atividades culturajs

Ainda que as iniciati ;
que as iniciativas do programa sejam dirigidas principalmente aos
nos do primeir . :
g PTIMEITG ano, o programa atua junto aos demais alunos de graduagio, prestando o

apoio necessario, independentemente de seu ano de ingresso na Escola, na medida em que

os orientadores sejam solicitados, 2

3.3 Opinido _de Alunos, Professores e Engenheiros

A opinido dos alunos, professores e engenheiros sobre o ensino de
engenharia na EPUSP, quanto a formagédo profissional, especializacdes, €nfases, matérias
basicas, conteudo, tempo, teoria e pratica e metodologia de ensino esta resumida a seguir,

através das respostas dos alunos da EPUSP a uma pesquisa realizada por Idone
Bringhenti” e entrevistas com engenheiros e professores - Prof® Dr. Milton Vargas'®, Prof°

Dr. Antonio Marcos de Aguirra Massola'’, Prof® Dr*. Ivette Oppenheim'® - representando

12 http://www.poli.usp.br Junho/2002

B BR]NGHENTI Idone. O Ensino na Escola ' . EF
Rcspostas da entrevista escritas em carta enviada A minha residéncia, em 25/05/1999.

Oplmoes obtidas em entrevista realizada na diretoria da EPUSP, em 21/01/2000.
'6 Entrevista gravada em 1 hora de fita magnética, em 23/08/2000.

Politécnica da USP. EPUSP — S&o Paulo. 1993.
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s diversas areas do : S ) :
a Curso; as disciplinas basicas e aplicadas de engenharia; os diferentes

os de docéncia; i ,
temp 18; 0s diversos cargos e os diversos regimes de trabalho. Algumas das

reivindicacdes dos alunos ja estio em uso hoje em dia:

3.3.1 Formacdo Profissional - Especializacdes e Enfases:

b)

d)

o Curso de Engenharia da EPUSP deve formar engenheiros civis plenos, isto
€, engenheiros habilitados para atuarem em todo o universo profissional da
Engenharia — em todas as areas, setores e funcoes.

Os alunos devem receber uma formagio geral em cerca de 80% do curso (0s
4 primeiros anos) e especifica no tltimo ano.

A formacgao geral deve ser de carater generalista e deve ser comum a todos
os alunos, enquanto que a formacdo especifica deve ser diversificada e de
carater especialista.

Para iniciar a formacdo especifica é preciso que o aluno ja tenha cursado um
numero de créditos equivalentes a 7 dos 8 semestres de formagdo geral.

Na formacdo geral, a énfase a ser dada nas areas basicas da Engenharia deve
ser a mesma, com pouca diferenga.

Considerando-se as fungdes que podem ser exercidas dentro da engenharia,

a formagdo geral deve estar voltada, sobretudo, para a formagio do

engenheiro propriamente dito.

e e e

P
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g) A fungio de An i
empresario/administrador deve-se dar uma énfase maior do que

a hoje existente :
no Curso, visto ser de relevante importancia e necessidade

Nno meio profissi o
profissional ¢ por constituir, também, o anseio de uma parcela

expressiva de alunos.

h) Deve-se esti :
) estimular os alunos a realizarem pesquisas de iniciagdo cientifica,

com o objetivo de despertar talentos para a fun¢fo de pesquisador.

1) A formagdo especifica deve se constituir em um “pacote” de disciplinas de
uma das areas do Curso, a ser escolhido pelo aluno. Cada area pode oferecer
mais de um “pacote”. (De acordo com 2/3 dos entrevistados).

1.1) Segundo 1/3 dos alunos, deve-se constituir numa cota de disciplinas a
ser escolhida livremente pelo aluno, dentro de um elenco de disciplinas das
diversas areas.

1.2) Segundo 60% dos alunos, deve se referir apenas as ciéncia aplicadas de
engenharia.

i.3) Para cerca de 40% dos alunos, deve se referir a todas as ciéncias:

e . e . 19 20
basicas'’, basicas de engenharia °, aplicadas de engenharia ~ e humanas.

eradas basicas na Engenharia, mas que nio sao de

17 Ciéncias basicas: referem-se as matérias corllsid S - Fisi S
engenharia, tais como: Matematica (Célculo, Algebra, Geometria, Computagdo, etc), Fisica (Mecanica,

TermodinAmica, Eletricidade, etc.), Quimica, Geologia, Desenhoetc. : i
18 Cjéncias basicas de engenharia: referem-sc as matcrias consideradas basicas na Engenharia ¢ que sdo de

: : e 5 ieténci iais, Eletrotécnica, etc.
engenharia, tais como: Matérias de Construgdo, Resistencias dos Materiais, E s .
19 Ciéncias aplicadas de engenharia: referem-se as materias consideradas aplicadas na Engenharia ¢ que sdo

de engenharia. Por exemplo: Projeto, Execugdo ¢ Manutengdo de Edificagdes, etc. = 5 :
2 ~iéncias Humanas: referem-se as matérias que, na Engenharia, s3o ditas “humanas”, tais como: Economia,

Administrago, Direito, Portugués, Filosofia, Sociologia, etc.
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]) Deve f i
1) azer parte do curriculo do Curso a realizagio de um trabalho de

formatura inserido ng formagio especifica.

k ~
) O Curso (de graduag¢io) deve formar engenheiros com capacidade de

resolvi i
er, efetivamente, og problemas cotidianos da Engenharia e,

potencialmente, os problemas especiais.

3.3.2 O _Ensino _das Matérias Bdsicas e os Primeiros Anos de

Curso:

a) Deve-se objetivar a solugdo dos problemas que estio gerando, no inicio do
Curso, as seguintes conseqiiéncias:

a.1) O aluno fica chocado com o sistema de ensino ou com as provas; sofre
um arrasamento da sua auto-estima; sente falta de calor humano; sente-se
isolado ou isola-se; torna-se individualista, perde os ideais ou tem as
expectativas  frustradas (em relagdo ao curso) e fica desinteressado ou
desmotivado.

a.2) O aluno passa a estudar menos com o objetivo de aprender e mais

com o de passar, lanca mao do artificio da cola e resolve os problemas

das provas mecanicamente, sem entender o significado do que esta fazendo.

a.3) Ocorrem altos indices de reprovagio nas disciplinas e de evasdo do

curso.
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b) Introduzir matér
atéri . :
as de engenharia no Curso desde o 1% semestre. i

Contribuiri
3, sobretudo, para o aluno se sentir de fato estudante de engenharia

desde o seu in 3 i |
gresso (e ndo apenas a partir do 32 ano) e também para, logo de 17

INICIO, testar sua aptiddo € interesse pelo curso.

C) DlStleUII' as materias bésicas ao IOHgO do Curso € njo concentra-las no seu

i £
nicio, dando cada parte delas no momento em que encontra aplicagdo em

materias de engenharia como também serem colocadas aproximadamente o

mesmo namero de disciplinas de engenharia e basicas nos primeiros semestres.
Foram levantados pelos alunos do curso de Engenharia Civil alguns exemplos v
de disciplinas que poderiam ser dadas no primeiro semestre, tais como: b
topografia, materiais de construgdo, técnicas de construgdo, hidrologia e
engenharia ambiental (este curso foi aberto em 2002 na ESALQ e a partir de ’
2003 estara disponivel na USP-Sio Carlos). *! n
d) Refinar e atualizar os conteudos da formagdo basica.
e) Dar ao primeiro semestre do curso um carater diferenciado, por meio de um
processo de iniciagdo, constando: recepgao oficial aos alunos, atividades de |
integragdo, um menor numero de aulas, ampla orienta¢do aos alunos e etc.,

criando-se uma comissdo de professores (engenheiros e especialistas das matérias

basicas) de reconhecida competéncia e de larga experiéncia, bem como a

realizagdo de estudos aprofundados junto aos engenheiros que estdo atuando na

pratica profissional. i

? ANEXO I




3. O Ensi, < 3
— =8I0 de Engenharia na Escola Politécnica - USP 71

f) Criar um sist -
€ma x :
de orientagdo e apoio ao aluno, pelo menos para os dois

primeiros anos de curso, recomendando-se :

f.1) Designar
gl um rof L = >3 - e
protessor “ouvidor” e orientador académico para cada turma

€ um professor conselheirg (tutor) para cada aluno.

2) Criar um sistema integrado de informagGes para o aluno, que relate a

estrutura organizacional do Curso e o seu curriculo, os recursos existentes na

Escola, os servicos e assisténcia oferecidos pela Universidade, bolsas,
estagios, etc. As informagdes podem ser passadas através de manual para os
calouros (solugdo adotada em 1991), palestras, em disciplinas, etc. Também ¢
importante esclarecer o aluno sobre o tipo de engenheiro que o Curso
pretende formar, e de que modo; e é importante dar-lhe informagdes sobre
“como estudar”.
f.3) Oferecer bolsas (de manutengdo, monitoria e trabalho) a alunos carentes,
com o proposito de poderem se dedicar ao curso em tempo integral.
g) Formar um quadro mais permanente de professores das matérias basicas, para
darem cursos melhores e mais adequados ao publico-alvo; evitar a colocagdo de
professores iniciantes e menos graduados no primeiro ano; subordinar os
programas de conteiidos das matérias basicas, e o controle da agdo pedagogica
dos professores de outras unidades, a Escola Politécnica; criar um

“departamento” de matérias basicas, para administrar o seu ensino e solucionar

os seus problemas, preparando 0s professores para o ensino das matérias basicas,

dirigindo-o & engenharia.
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h) Quanto ao ens;
ensino el e :
das matérias basicas, a excegdo dos casos em que, de fato, se

mostrar mais ; L
apropriado dar g disciplina dentro do enfoque “geral” ou

(43 =
aplicado”, os conte;] o
onteudos devem estar “dirigidos” & area de engenharia cursada

pelo aluno, bem como a indicaggo de exemplos de uso posterior dos contetidos
ministrados, a menos que estes Ja estejam sendo aplicados em disciplinas de
engenharia no mesmo semestre.

1) Quanto ao ensino de introdu¢do 4 engenharia, deve-se apresentar uma
disciplina que dé visio panorimica da Engenharia escolhida e do curso e que
mostre as perspectivas da profissdo; ela devera explorar, igualmente, um pouco
da historia (obras, engenheiros), filosofia e sociologia da engenharia. O que
ressalta, mais uma vez, a necessidade da colocacio de disciplinas de engenharia,
ja nos primeiros semestres, pois a verdadeira introdugdo 4 engenharia se da
através do contato efetivo com as matérias de engenharia (e ndo através de uma
disciplina panoramica).

i) Quanto ao ensino de desenho, deve-se apresentar, na mesma disciplina e
integradamente, a teoria, os exercicios e algumas aplicagBes semelhantes as da
pratica profissional, formar um quadro permanente de professores, especialistas
na matéria; dar desenho por computador, sem, contudo, aumentar a carga horaria

destinada a matéria (8 créditos).

k) Quanto ao ensino de quimica, deve ser também dirigido a area de engenharia

escolhida e ndo geral, como € feito.
[) Quanto ao ensino de fisica, deve-se, sempre que possivel, incorporar os

contetdos de fisica necessarios aos engenheiros nas disciplinas de engenharia
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afins. Por exemplo: i
plo: mecénica dos fluidos em hidraulica, eletricidade em
eletrotécnica, e ;
% © ete. Nos contetidos em que isso ndo for possivel, a solugdo é da-
los separad T
Paradamente (opinidio de 2/3 dos entrevistados). A fisica deve continuar

sendo dada em discipl; :
disciplinas especificas, por professores experientes, porém na

apresentaca } indi
p a0 dos conteudos, deve-se indicar exemplos de sua aplicagdo na

engenharia (opinido de 1/3 dos entrevistados). Para os conteidos de fisica
considerados de cultura geral aos engenheiros (como relatividade, por exemplo),
deve-se dar apenas uma nogio, conceitual, sem muito recurso a calculo. Os
alunos que tiverem particular interesse por esses conteudos poderdo cursar
disciplinas optativas na Fisica.

m) Quanto ao ensino de matematica, ndo se recomenda que seja ensinada aos
engenheiros de forma aplicada, nem incorporada a matérias de engenharia e sim
que se dé uma matematica dirigida a alunos de engenharia, distinta da que ¢ dada
aos matematicos, pois os interesses, as necessidades e o espirito sdo diferentes.
Em seu ensino, deve-se fazer referéncia a exemplos de sua aplicagdo na
engenharia, nio importando se os professores de matematica sejam matematicos

ou engenheiros, contanto que conhegam muito bem a matéria e que ensinem uma

matematica voltada a alunos de engenharia.
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b)

d)
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A_Teoria e q Pratica:

Considerando-se as ciéncias basicas, basicas de engenharia e aplicadas de
engenharia, o Curso deve enfatizar mais a formagdo nas ciéncias de carater
basico do que nas aplicadas, por se referirem a conhecimentos mais perenes
e de aplica¢io mais geral.

A participagdo das diversas ciéncias no Curso, em termos percentuais
medios, deve ser: 25% de ciéncias basicas; 30% de ciéncias bésicas de
engenharia; 35% de ciéncias aplicadas de engenharia e 10% de ciéncias
humanas.

Aumentar tanto a presen¢a da matéria de computagio na formagio basica,
quanto as suas aplicagdes nas matérias de engenharia, face a sua
importancia, decisiva, para o exercicio da engenharia atualmente.

Aumentar a formagdo em ciéncias humanas e incluir matérias ou contetidos
de metodologia de pesquisa, ética profissional, sociologia, relagdes humanas
¢ historia da engenharia, com seus programas voltados a alunos de
engenharia.

Proporcionar aos alunos um contato com a pratica profissional maior, em
particular no que se refere ao namero de horas de estagio.

Os estagios devem ser realizados principalmente nas férias (sobretudo pelos

alunos dos 3 primeiros anos), para nio prejudicarem o aproveitamento

académico, visto que eles ocupam praticamente 4 meses.
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8) Esclarecer os alup
OS sobre o que vem a ser um verdadeiro estagio, e €

h)

),

preciso aprimor -
: A © seu sistema de acesso (para que os alunos nio sejam

usados como mao-de-obra barata oy como executantes de tarefas
repetitivas), criando-se na Escola uma secdo de estigios, tendo como uma
das finalidades estabelecer convénios com empresas, para atender, pelo
menos, aos alunos que estdo nos 2 Gltimos anos.
Proporcionar  maior integracio entre as matérias basicas e  as
profissionalizantes.

A aprendizagem da teoria e a sua aplicagio sobre
problemas praticos devem ocorrer de maneira integrada (na mesma
disciplina ou em disciplinas diferentes) e sem descompasso temporal.
Aumentar a ligagdo da escola com o mundo profissional, proporcionando
aos alunos visitas e estagios dirigidos de curta duragdo, para que tomem
contato com aspectos da pratica na mesma época em que os conteidos
referentes sdo dados em aula e criar uma se¢io que ligue escola-empresa (ou
uma secio de estdgios), visando aumentar a interagdo entre ambas,
particularmente através de convénios de estagios e de prestagdo de servigos.
Como principio pedagogico, a pratica deve ser usada, também, como fator
de motivacdo para a aprendizagem da teoria.

E fundamental, na formagdo do engenheiro, tanto a assimilagdo de uma base
o o desenvolvimento da capacidade de resolu¢do de

de conhecimentos, com

problemas de engenharia. Deve-se dar mais énfase & aprendizagem dos

conceitos do que as respectivas resolugdes mecanicas. E, o educando precisa

blemas com consciéncia dos raciocinios e
ser preparado para resolver 0s pro
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dos fundament
os das =
solugdes que adota, néio devendo ocorrer de ele meramente

reproduzir os esque
mas ~ .
de resolugéio adquiridos através de exercicio sobre casos

semelhantes.

3.3.4 Tempo e Contenido:

a) O Curso como um todo, e particularmente os aspectos carga de aulas e de
matéria, deve ser reorganizado, de modo que o aluno tenha tempo suficiente
para realizar as atividades de aprendizagem extraclasse. Da mesma forma,
deve sobrar tempo para o aluno participar de atividades culturais, recreativas

e esportivas (na escola ou fora dela).

b) A carga de matéria de cada disciplina ndo deve ser excessiva, mas estar
adequada ao seu nimero de créditos, selecionando-se os contetidos mais 1
importantes em cada disciplina, evitando-se o principio de que “quanto mais >
matéria se transmite, melhor se estd preparando o aluno”, pois isto pode

trazer efeitos contrarios, como o caso em que o aluno passa a “administrar” a

sua aprovagdo, o que ocorre, também, quando o nivel de exigéncia ¢ |

exagerado nas provas.

¢) O ensino do Curso deve ser desenvolvido de forma a também promover no

aluno a autonomia de aprendizagem (aprender a aprender). E, alem disso, na
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elaboragdio do
seu {
curriculo, deve-se considerar que a educagio do ;

profissional ndo acab Srmj
4 2o termino de um curso, mas precisa ser continuada.

3.3.5 Metodologia de Ensino:

a) A agdo pedagdgica deve estar orientada segundo o principio de que ensinar é
ajudar o aluno a aprender um determinado conhecimento, habilidade ou
atitude (definido objetivamente) e niio pelo principio de que ensinar é |

1
transmitir matéria. }

b) Deve-se deixar bem claro aos alunos, desde o inicio da disciplina, o que nela 1
vdo aprender, de que forma, como serdo avaliados e para que aquela
formagao servira depois.

¢) Devem ser formulados, e declarados aos alunos, os objetivos gerais de cada
disciplina e os objetivos instrucionais de cada unidade ou aula.

d) O programa de conteidos de cada disciplina ndo deve ser formulado apenas

pelo(s) seu(s) professor(es), mas deve contar, também, com a participa¢do

dos docentes de disciplinas afins, para que haja uma maior integragdo e para
que ndo se tenham contetidos repetidos. Cabe reiterar que o programa da

disciplina ndo deve ser excessivo, pois precisa estar mais adequado ao seu

nimero de créditos, selecionando-se os conteudos mais importantes.




g)

h)
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Destaca-se i
aind o
5 a, que a atualizacio dos programas deve ser uma

preocupacéo constante dogs professores

Deve-se pas
sar . ;
P 4 usar mais os métodos de ensino-aprendizagem

“autdnomos™ (est e y
(estudo dirigido, projetos, etc) e fazer menor uso dos métodos

“paternalistas™  (aula expositiva, etc.). Saliente-se que os métodos
“autébnomos” nio estabelecem que a aprendizagem fique inteiramente por
conta dos alunos, pois o professor deve, necessariamente, dar-lhes
atendimento e preparar material didatico.

Deve-se diminuir, em nivel expressivo, o emprego da aula expositiva no
Curso, em favor de métodos de ensino em que o aluno participe mais
ativamente, ou que esta seja dialogada e mesclada com exercicios.

Deve-se desenvolver nos alunos o habito de estudar em livros e de usar mais
o material da biblioteca, evitar o uso de transparéncias em demasia € apenas
quando apropriado; usar mais “slides” e filmes como recurso de ensino,
sobretudo com o propésito de trazer para dentro da sala de aula aspectos

relativos & pratica. O professor deve procurar escolher os métodos e os

recursos de ensino mais adequados a cada assunto e € preciso que ele saiba

usa-los corretamente.
A finalidade precipua da avaliagdo nao ¢ dar nota e aprovar ou reprovar o

aluno. mas verificar a sua aprendizagem, o que deve consistir em averiguar
2

até que ponto ele atingiu 08 objetivos de ensino da disciplina. O professor

precisa saber escolher e preparar os instrumentos (provas, trabalhos, etc.)

que The permitam efetuar a melhor avaliacdo. Uma das fun¢des da avaliagdo
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¢ obter elementos para melhor dirigir o ensing ¢ 3 aprendizagem na diregdo
dos objetivos. Assim, a avaliagio em pequenas etapas € mais apropriada que
@ feita em periodos mais amplos. Deve-se oferecer aos alunos novas
oportunidades de atingir objetivos ndo alcancados, procurando-se corrigir
falhas da experiéncia anterior, sejam da parte do ensino e¢/ou do aluno. No
inicio de cada disciplina ou unidade, o professor deve conferir se o aprendiz
POSSUi 0s pré-requisitos necessérios, e proporcionar-lhe meios de suprir os
que faltam.

Deve ser feita, pelos alunos, a avaliacio do desempenho do professor, e da
disciplina por ele ministrada. Para que essa avaliagio cumpra sua finalidade,
aperfei¢oar o Curso, recomenda-se que: seus resultados sejam analisados em
reunido departamental;, os alunos sejam informados de que os questionarios
que respondem sd3o, de fato, analisados, providenciem-se medidas com
vistas a sanar problemas notados; e, os questionarios sejam aplicados (em
sala de aula) pela secretaria do departamento (e ndo pelos proprios
professores avaliados).

Faz parte da formagdo do engenheiro tanto o emprego do raciocinio
“reflexivo” (aquele orientado para a resolugdo de “problemas novos™) como
(aquele que reproduz procedimentos de resolug@o

o “reprodutivo”

adquiridos sobre casos semelhantes); porém, deve-se solicitar mais o

1 11 < : 53
iocini . i - itar o raciocinio “reprodutivo
raciocinio “reflexivo”, € deve-se evita P

emorizado (o puramente mecanico). Ambos 0s raciocinios citados devem
m
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ser desenvolvid :
0s
partindo-se dog Casos mais simples para os mais

complexos, e gradativamente.

Deve-se exerci ;
rcitar g
mais a criatividade e o senso critico dos alunos, pois (da

mesma forma qu iocin; x .
que o raciocinio), sdo atributos fundamentais do engenheiro.

m i :
) Bomsaitibotes fundamentais, um professor de engenharia deve ter:

1.1) Conhecim dri Ati

ento tedrico e pratico da matéria que ensina (considera-se esta
a condig@o “sine qua non”);
1.2) Talento e conhecimento pedagogico, pelo menos satisfatério;,

1.3) Uma boa bagagem cultural;

1.4) Néo € preciso, necessariamente que todos os professores sejam, também,
bons pesquisadores. Apenas aqueles que exercem atividades de pesquisa,
conjuntamente com as de ensino, devem possuir ambos os dons. Deve-se
evitar que ocorra, portanto, de o docente ser apenas um bom pesquisador,
ndo sendo, porém, um bom professor. Recomenda-se que parte do corpo
docente seja constituida de professores-pesquisadores, da mesma forma que

¢ aconselhavel que parte seja formada de profissionais atuando na pratica,

principalmente os das matérias aplicadas.
O ensino de graduagio deve ser a prioridade maior da Escola. E preciso,

outrossim, durante a carreira do docente, valorizar o seu trabalho na area de

ensino (hoje essencialmente sao valorizados os trabalhos de pesquisa.).

Aconselham-se cursos de metodologia de ensino que preparem o0s docentes

em planejamento, execugdo e avaliagdo de resuitados (analogamente a um

“empreendimento” de engenharia). Quanto a0 planejamento, que resulta no
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plano de ensino, &
» © IMportante que trate de formulagdo de objetivos, seledo e
organiza¢io de conter;
tetdos, escolha e preparagdo dos métodos e recursos de

ensino
€ escolha e preparo dos meios da avaliacio

p) E dever do pro i
professor motivar os alunog para o estudo da sua matéria, por ser

na aprendizagem a motiva¢io um fator decisivo,

Existe uma grande consciéncia coletiva frente ao assunto tratado,
destacando-se a coincidéncia de opinides com relagdo a grande maioria dos pontos
abordados. Como verificado no questionario respondido pelos alunos, constatou-se também
ndo haver diferenca significativa entre as opinides dos alunos de cada ano; findo o primeiro
semestre, parece ja ter o aluno sua opinifio formada, a qual perdura até o final do curso, o
mesmo acontecendo com ex-alunos e entrevistados com 2, 3, 5, 8 e 10 anos de formados.

Conclui-se existir duas intengoes distintas entre os alunos do Curso. Uma
primeira, da maioria, que é a de obter uma formagdo que os capacite para o exercicio de
uma profissio normal de engenharia, isto é, para a solugdo de problemas cotidianos. A
segunda, de uma minoria, é a dos que pretendem adquirir uma formagdo especializada,
capacitando-os, inclusive, para a solugao de problemas especiais, isto €, que ocorrem com
menor freqiiéncia na pratica profissional e que requerem conhecimentos especializados.

Ambos os interesses podem ¢ devem ser atendidos pela Escola, cabendo a

graduagio o preparo dos engenheiros para a solugdo dos problemas cotidianos € a pos-

graduacio, o dos problemas especiais.




82

4. Evolucio do Ensino de Fisica

nos Cursos Bdsicos da EPUSP

(de 1894 aos dias de hoje)

SITUACAO EVOLUCAO
LEGAL / ANO
12 & 22 . .
Duragéo: 3 anos. Classificagio: Curso Fundamental.
Regulamentos
1894, Programa: Era integrado por um curso preliminar com um ano de duragio,

seguido pelo curso geral de 2 anos.

3° Regulamento

Duracio: 3 anos. Classificagdo: Curso Fundamental.

1897. Programa: A cadeira de Fisica ficou desdobrada entre o curso preliminar € o
12 ano geral.

4° Regulamento | Duragdo € Classificagdo: Inalterados.

1901 Programa: Introdugdo da Cadeira de Eletrotécnica.

6° Regulamento | Duragéo e Classificagio: Inalterados.

1918

Programa: A cadeira de Fisica Experimental passou a ser dada em 3 anos.




—

o Regulamento

1925

Decreto Federal n®=
19.850;19.851;19.852

1931

Lei Federal n®19.890

1931

%4. Evolucgo g,
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Duragdg ¢ Classiﬁcacﬁo: Inalteradog

Programa- . :
grama: A cadeira de Fisica passou de 3 para 2 anos.

A REFQO
RMA FRANCISCO CAMPOS , quanto ao ensino de Engenharia,

ressaltou g i ¢
necessidade do estudo da leoria, com énfase na Matematica,

Fisica ¢ na Pesquisa Tecnolégica.

Esta Lei determinou a obrigatoriedade de um curso complementar de dois
anos para os que se destinassem ao ensino superior. Permitiu que este curso

pudesse ser anexado aos Institutos Superiores Oficiais equiparados.

g Regulamento

1931

O Decreto Estadual n®3.064, marcou a extingdo do Curso Fundamental.
As disciplinas basicas foram distribuidas pelos primeiros anos dos virios

cursos, sem a designagdo expressa de curso fundamental.

Decreto Estadual n°
6.283 - 25/01/1934

Criacdo da USP

Criada a Universidade de Sdo Paulo. Quanto ao ensino de matérias bdsicas,
este Decreto criou o Curso Complementar do ensino secundario, de 2 anos de

duracio, anexo as Faculdades e Escolas integrantes da Universidade.

Decreto Estadual n®
6.430

1934

O Curso Complementar passou a denominar-se Colégio Universitario,

destinado  preparagio dos candidatos aos cursos das Faculdades ou Escolas

da USP, dividido em 5 secgdes. A terceira secgio era destinada a preparagédo




10° Regulamento

1940

propria Escola,

Consolidada a grande mudanga no ensino da Escola Politécnica. Ficou
estabelecida a seriacio das disciplinas para os vérios cursos, cujo biénio
inicial compreendia as seguintes disciplinas de Fisica:

1% ano: Cadeiran® s — Fisica Geral (12 parte).

2% ano: Cadeira n® 5 — Fisica Geral (2* parte).

Decreto Estadual n®

Implanta-se o novo sistema de organizagio ¢ ampliagdo do Ensino da Escola

Conselho Federal de
Educa¢io/MEC

1962

25.230 Politécnica. As disciplinas obrigatérias de cada curso foram classificadas em:
1955 gerais ¢ especificas de cada opgio.
Resolugio do | Fixou-se os primeiros curriculos minimos dos cursos de Engenharia Civil, de

Minas, Elétrica, Mecénica, Metaldrgica, Naval e Quimica.
As matérias foram distribuidas em dois ciclos: Ciclo Bésico, integrado pelas
matérias de formagio bésica ¢ cada um dos cursos ¢ ciclo profissional.

A Fisica Geral constitui umas das disciplinas do curso Basico de Engenharia.

Portaria GR.1061

1970

Esta Portaria dispds sobre a redistribuicéio do pessoal docente no Instituto de

Fisica da USP e, conseqiientemente, 0 curso bdsico de Fisica e o ensino de

Fisica em geral na Politécnica passou a ser ministrado pelo referido Instituto.
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Resolugdo n° 48/7¢
do CFE/MEC

1976
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Esta resolyca
olucio Ay
¢d0 fixou og Minimos de conteiido e de duragio do curso de

Graduacig e :
&40 em Engenharia e definjy Suas dreas de habilitagdo. Estabeleceu-

uma parte comun -

s€

Compreendendo matérias de formagdio basica ¢ de

f i
Ormacdo geral e umg parte diversificada: compreendendo matérias de
formacfio profissional geral ¢ de formagfio profissional especifica.

As matérias de formacio basica, comuns a todas as dreas, compreendem o0s
fundamentos cientificos e tecuoldgicos da Engenharia, cobrindo, na Fisica:
Medidas Fisicas, Fundamentos de Mecénica Cléssica, Teoria Cinética,
Termodindmica, Eletrostitica e Eletromagnetismo, Fisica Ondulatéria,
Introdugio 4 Mecanica Quantica e Relativista, Introdugdo a Fisica Atdmica e

Nuclear e atividades de laboratdrio, com no minimo 90 horas.

Estrutura do Biénio :

1983

A estrutura curricular em vigor neste ano ¢ perdura até hoje (com algumas
modificagbes curriculares expostas a seguir) é composta de um ciclo basico
comuin a todos os alunos, com 1 ano de duragdo (2 semestres), onde tém-se

as disciplinas:

FEP195 — Fisica I com Aulas ledricas e exercicios.
PROGRAMA: Cinematica e Dinimica da particula. Sistemas de particulas.
Leis de conservacio do momento linear e da energia. Cinematica e dinAmica

da rotagdo. Lei de conservagio do momento angular. Movimento planetario;

FEP197 — Laboratério de Fisica 1 com aulas de laboratorio e relatorios

valendo como avaliagao.

PROGRAMA: Medidas fisicas. Queda Livre. Equilibrio e composi¢do de
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forgas Estru
: tura de

ponte com trelicas. Atrito. Fios como clementos F
estruturais; ‘Q

SIC i |

Efeito Do St
ppler. Teoria cinética dos gases. Pressdo. Equagdo de estado de um :
!

és id . ~ - - .
g eal. Termodinimica. Primeira Lei. Segunda Lei. Entropia.

Interpretagio estatistica da entropia; |

FEP198 — Laboratério de Fisica II com aulas de laboratorio e relatorios.
Requisito Paralelo: FEP196.

PROGRAMA: Forgas centrais. Movimento relativo. Péndulo de torgdo.
Cordas Vibrantes. Determinagio do equivalente mecdnico do calor J . '1

Termometro a gis. Lei dos gases;

FEP295 — Fisica I com aulas teéricas, exercicios e estudo individual.
Requisito: FEP196; MATI121.
PROGRAMA: Eletrostatica. Corrente clétrica. Magnetostatica. Induco

eletromagnética. Equagdes de Maxwell. Campos elétricos ¢ magnéticos na

matéria .

Um ciclo profissional cont 4 anos de duragiio (8 semestres). No final do ciclo
bésico, o aluno opta por um dos cursos profissionais segundo critérios prc-

estabelecidos (a opgdo € feita em media ponderada das notas de aprovacao

2 22
iscipli i semestres. |
em todas as disciplinas dos primeiros ) |

2 Dados coletados em L’Oschiavo dos Santos, M.C., op. cil.
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e

e

1985

FEP298 Laboratérie de Fisica IV

Requisitos: .
s: FEP297; FEP295: FEP198. Requisito Paralelo: FEP296.

Atividad :
¢s dos Discentes: Aulas de laboratério e relatorio.

PROGRAMA'C ircui
:Ci
Teultos de corrente alternada. Ressondncia em circuito RLC.

C)plica fisica. E o
- BSpectroscopia dptica. Determinagfio da razo e/m do elétron.

1989

FEP296 — Fisica IV com aulas tedricas, exercicios ¢ estudo individual.
Requisitos: FEP295; MATI121; FEP297.

PROGRAMA: Ondas cletromagnéticas no vacuo e em dielétricos.
Polarizagdo. Reflexdo e refracio. Interferéncia. Difracfo. Bases da mecénica
qudntica. Spin do clétron ¢ principio de Pauli. Nimeros quinticos. Tabela

periédica dos elementos. Desintegragio nuclear.

1996

FGE297 — Laboratério de Fisica IH

Requisitos: FEP197; FEP198.

PROGRAMA: Multimetro. Balanga eletrostatica. Elemenlos resistivos
lineares e ndo lincares. Balanga de correnle. Movimento de particulas

carregadas em campos clélricos ¢ magnéticos. Osciloscopio. Carga ¢

! 23
descarga de capacitores.

3 Dados fornecidos pela CG-IFUSP, junbo 2002

.
i
|
|
|
i
;
i
|
:
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PROGRAMA ATUAL (1° e 2° Seémestres de 2002) ;

O proer . I )
programa atual de Fisica descrito abaixo e que vem sendo adotado desde

1899 mustign EOSIG de Hfion Bision, composto de muitos exercicios, conceituais, com
experiéncias de laborat6rio, como um treinamento para as disciplinas seguintes, sendo base
do curso. O resultado ¢ a redugio do indice de reprovagio nos primeiros anos e a
conseqiiente motivagdo dos alunos, o que rendeu a professora Ivette F. C. Oppenheim®™,
coordenadora das disciplinas FEP195 — Fisica 1 e  FEP196 — Fisica I  (1997-98),
FEP2195 — Fisica Geral e Experimental 1 e FEP2196 — Fisica Geral e Expermental II
(1999-2001) do primeiro ano da Escola Politécnica, em 1999 a primeira indicagdo ao
Prémio Paula Souza de Exceléncia no Ensino de Graduacao.

Visando a melhoria do ensino de Fisica na EPUSP, os alunos recebem no
inicio do curso um caderno contendo informagdes gerais relevantes para a disciplina, como
programa, cronograma, bibliografia e critérios de avaliaggo. Na introdugdo do informativo €

explicada a razdo dos assuntos tratados na disciplina, mostrando a evolu¢do do

conhecimento adquirido em disciplinas pré-requisitadas e a futura utilizagdo pratica em sua

area de engenharia. Além da bibliografia recomendada o aluno recebe, como material de

apoio i teoria exposta, apostilas com coletaneas de exemplos resolvidos e problemas

propostos (com respostas).

* Entrevista citada - Cap.5.
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¢ de 70%. Além dessas

liagdes, o aluno que :
avaliag que reprovar com nota Superior ou igual a 3,0 (trés), com pelo menos

% de fregii€éncia 4 direi
e 1 tera direito a uma Prova de recuperagio, constando de toda matéria do

curso, resultando na seguinte média:

Meédia do Semestre + Nota da Recuperacio
2

O caderno do aluno contém também as informacdes necessarias de todos os
professores do curso bem como o endereco e o telefone da coordenagdo para o
esclarecimento de qualquer davida, numa tentativa de aproximagio com o mesmo e dentro

da filosofia do programa de tutoria e acompanhamento estudantil da EPUSP.”

» Oppenheim, LF.C. 1999.

: in - F /1
 Dados obtidos no “Folheto de Fisica para Engenharia - EPUST:
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3 Disciplinas:

FEP2195 — Fisica Geral e Experimentg]
Carga hordria: 4h/s

Programa: Nogdes de Metrologia — Sistema : _
medidas — aula pratica. Cinematica do ponto intemacmna[ de Unidades. Introdugdo a teoria de

intuitiva de limite, derivada e integral definida ngu?m ento unidimensional: introdugdo da nogdo
introdugdo do conceito de vetor, operagdes Com' Veto?':;atlca do .E)on.to - r‘r‘loviment.o no espago;
Newton — o referencial inercial, a definicsio de massa 1 exl:_vgrlgncm e

: ewton: balan Wi » @ quantidade de movimento. Aplicagdes da
iﬁ;jigj) forca centﬁgjﬁ’tar OISSF aS,dplano Meltade, tragao, peso aparente, forga de atrilzo esiético e

tnciai? sibnicia. S a, Qa i ana§te ? velocidade terminal. Trabalho, energia cinética e
Rl C # 10iea el — aplicagdes a uma mola. Conservagdo da energia- Forgas
gL, [ T?nse.wzggc)’ da quantidade de movimento — colisges experiéncia — choque
bldunenzsmna . NEQLIR. LICHGa dos gases: interpretagdo microscopica dos conceitos de temperatura
g pressao; calor especifico.

Al

para Engenharia |

FEP2295 — Fisica para Engenharia I11
Requisitos: FEP2195, MAT2454
Carga horaria:4h/s

PROGRAMA: Eletrostatica. Corrente elétrica. Magnetostatica. Inducdo eletromagnética. Equacdes
de Maxwell. Campos elétricos na matéria.

FEP2297 — Laboratério de Fisica para Engenharia I11

Requisitos: FEP2198

Carga horaria:2h/s

PROGRAMA: Multimetro. Balanga eletrostatica. Elemento resistivos lineares e ndo lineares.
Balanga de corrente. Movimento de particulas carregadas em campos elétricos e magnéticos.
Osciloscopio, carga e descarga de capacitores.

FAP2292 — Fisica para Engenharia Elétrica I11

Requisitos: FEP2195, MAT2453

Carga horaria: 6h/s : _
PROGRAMA: Teorig: Lei de Coulomb, fluxo elétrico e Lei de Gauss. Potencial e energia
eletrostatica. Capacitores, campo elétrico em meios materais e descargas RC._ Campo magnénco,
forca de Lorentz e forgas sobre espiras de corrente. Lei de l?r_ot—Savg.n e Lei de Ampére. Fluxo
magnético, corrente de deslocamento € magnetismo da materia. Lei de Faraday, geradores e

motores. Equacdes de Maxwell na forma integral. Auto-indutancia e indutﬁncéa Emtua, Oscilaqags
s : 3 de Gauss e Stokes; equagoes de

e adores. Recordagdo dos teoremas es; :

G Campos eletromagnéticos em melos

Maxwell na forma diferencial. Ondas eletromagnéticas, 3
materiais e condigdes de contomo. Radiacdo de ondas eletromagnéticas por cargas aceleradas e

antena dipolo.

tor com armazenador de energia. Osciloscopio para

£t At aci > e
Laboratério: Balanga eletrostatica. Cap argas. Balanga de corrente. Fendmenos transitorios em

estudo das forgas elétrica e magnética sobre ¢
circuitos RLC. Ondas eletromagneticas.
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FEP2196 — Fisica para Engenharia I1
Carga hordria: 4h/s

Requisito: FEP2195
programa: Movimento de rotagio —

coorgdenadas cartesianas, polargsi cili;(c)lrr?;es g
planetario. Osc;lar;ées: movimento amortecidc;
material; acﬁsf_:{\ca,_ efeito Doppler, ultra-som,
Restrita: experiencias cruciais — hipéteses novas
massa relativos

|

ackerin angular: forgas Cel_ltrais — sistemas de
as e de Frenet. Gravitagio e movimento
ebfor(,:?do; ressonancia. Ondas mecanicas em meio

arreira do som - cone de Mach. Relatividade
€ surgimento de novo paradigma — espago, tempo e

FEP2198 — Laboratdrio de Fisica para Engenhari
Requisitos: FEP2195. genharia 11

Carga horiria: 4h/s
PROGR,AMA: Medidas ﬁswgs e introdugdo ao calculo de desvios. Estrutura de Ponte de Treliga
Roda de inércia. Forgas centrais. Cordas vibrantes. Atrito. Péndulo de torciio :

FAP2296 — Fisica para Engenharia IV

Requisitos: FGE2295, MAT2455

Carga horaria: 4h/s

PROGRAMA: Ondas eletromagnéticas no vacuo e em dielétricos. Polarizagdo. Reflexdo e
refracdo. Interferéncia. Difragdo. Bases da mecanica quantica. Spin do elétron e principio de Pauli.
Numeros quanticos. Tabela periddica dos elementos. Desintegragdo nuclear.

FAP2298 — Laboratério de Fisica para Engenharia IV

Requisitos: FGE2297

Carga horaria: 2h/s

PROGRAMA: Circuitos de corrente alternada. Ressonancia em circuito RLC. Optica fisica.
Espectroscopia optica. Determinagdo da razao e/m do elétron.

FAP2293 — Fisica para Engenharia Elétrica IV

Requisitos: FEP2196, MAT2455

Carga horaria: 6h/s

PROGRAMA: Teoria: Primeira Lei da Termodinamica; Teoria cinética dos gases; Segunda Lei da
Termodinimica: Interferéncia e Difragdo de ondas eletromagnéticas, Radiagdo de corpo negro ¢
modelo de Planck: Efeito fotoelétrico e efeito Compton, Modelo de Bohr para atomo de hidrogénio;

Quantizagio de de Broglie; Principio da incerteza e fungdes de onda; Equagdes de Schrodinger,

particula numa caixa e oscilador harménico; Modelos atomicos de Rutherford e Bohr, ﬁmcées de
da exclusio de Pauli e Tabela

onda para o atomo de hidrogénio, numeros quanticos, Pru:lclp'o e 1id dties
Periédica; Ligagdes moleculares, energia e espectro d? moleculas.~I.11igiag;cs)ei1 e:.r(rilj;m oi,l co;ezgiaac;
em metais, energia de Fermi; Semicondutores, solugao da equagdo de 51 01: ger etrarllj ey
periodico, bandas de energia; Condugdo em semicondutores, os e s -

Supercondutividade, campo critico, modelo de London; Niicleos atémicos , energia de ligagao e

detectores.

cia; Efeito fotoelétrico; Espectro do atomo de hidrogénio.

Laboratério: Difragio e Interferén
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Através das ement : :
a3 anteriores, pode-ge verificar que as disciplinas de Fisica
do primeiro ano $40 comuns a todos os alungg da POLL. No segundo ano, apds o sistema

classificatorio, 0s alunos ingressam em ymg das quatro grandes areas da engenharia

oferecidas pela Escola, sendo que os alunos das grandes areas Civil, Mecanica e Quimica
continuam seguindo um programa de Fisica comum e os alunos da grande area Elétrica
seguem um programa distinto, com énfase em topicos que serdio necessarios em disciplinas

posteriores do curso para suas formagdes.
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. Tecm_’ca € Tecnologia

Técnica e Tecnologia por muitas vezes se confundem na historia e seus
significados ndo se distinguem por estarem associados aos contextos sociais e econdmicos
de cada época, de tal modo que definem um recorte intrinseco da histéria do trabalho, da
industria, da producdo e da organizagdo social ao longo dos tempos. A importancia do
inglés no mundo moderno ¢ a farta documentagio reunida em seus dicionarios recomenda
comecar a pesquisa semantica da palavra por essa lingua%.

A palavra tecnologia chega através do inglés, technology, cuja tradugio é
problematica, ja que nessa lingua, tém inimeros significados para a mesma palavra, sendo:
Tecnique; Technic; Technics; Skill; Craft”.

Francis Bacon (1561-1626) e logo apos, 0 filosofo John Locke (1632-1704),

manifestam atencdio em relagdo a palavra, entendendo-a como um tratamento sistematico

das técnicas — uma espécie de gramatica das técnicas. Junto com a fundagdo da Royal

Society em 1660/63, surgem registros sobre todas as “obras da Natureza e da arte”. A partir

de 1630, comega o aparecimento de dicionarios e enciclopédias dedicados a verificagdo da

istoria” P. 1986
* Gama, Ruy — “A Tecnologia e o Trabalho na Histéria” NOBEL/EDUS
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terminologia das diversas arte
s, das Nomenclaturas técnicas ¢ da descrigio d
0S processos €

métodos das “artes mecanjcas”
dos § mecanicas”®. A Enciclopédia de Henrich Alsted (1630)
. , avanga no
ido historico, além 3
sentido > além da Preocupagio com o Igxico Christian Wolff (1679-1754)
. 0 =

discipulo de Leibniz, na sua Logica, define tecnol

Ogla como scientia artium et operum

significado para a tecnologia®.

N : : ; :
os Estados Unidos, ainda na lingua inglesa, é que se vé surgir uma acepgao

de fechnology digna de aten¢ao, usada pelo médico Jacob Bigelow em uma série de

conferéncias feitas em Harvard, no comego do século XIX, numa reunidio da ciéncia com a

técnica, dizendo ter encontrado a palavra em “alguns dicionarios mais antigos”. Por sua

proposta, também, € que se inclui a palavra, quando da criagio do Massachussets Institute
of Technology (M.I.T.). O lema adotado pelo Instituto, mens et manus, explica claramente
suas finalidades (1865).

Na lingua portuguesa, a palavra “tecnologia” aparece na obra do Pe. Rafael
Bluteau®, que no prélogo, qualifica seu vocabulario de tecnologico, num sentido que se
aproxima dos registrados no inglés seiscentista, ja que o padre estava a par da produgio
intelectual européia, principalmente das atividades da Sociedade Real dos Fisicos da

Inglaterra. Dentre os autores brasileiros, registramos José Bonifacio de Andrada e Silva, ao

empregar a palavra tecnologia, por ocasido de um discurso feito & Academia Real de

Sciéncias de Lisboa, em 1815:

: 33.
>’ The Oxford English Dictionary. Oxford, The Claredon Press, 19

* Gama, Ruy — Op. cit.

S ilva, 1716.
29 Bluteau, R.. Vocabulario Portugués 7 Latino. Lisboa, Pascoal da Silva
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“4 Sciéncia dq

. \ - q, d
Technologia e a Economla, €m cujos estudops tanto se esmergo N |
as Nagoes cultas da Europa,

ainda estdo pouco correnies entre peg

E, quase que no mesmo ano, em outra obra:

E possivel colocar, lado a lado, as idéias de J. Bigelow e de José Bonifacio
sobre as relagdes entre teoria e pratica e os objetivos, mesmo porque, no inicio do século
XIX, o nivel de conhecimento técnico e cientifico era aproximadamente 0 mesmo nos
Estados Unidos e na América Latina. Tanto que dez anos depois da fundagdo do M.I.T., em
1875, foi fundada a Escola de Minas, em Ouro Preto, sob a organizagio de Claude Henri
Gorceix . Ambos os lemas das duas Institui¢des tém origem nitidamente baconiana.

A tecnologia, porém, é mais recente. Anunciou-se ha cerca de 400 anos,
simultaneamente com o surgimento da ciéncia moderna. Entretanto, sé tomou corpo com a

Revolucio Industrial, quando se percebeu que tudo o que era construido pelos homens,

podia sé-lo segundo os principios das ciéncias. Todavia, O se estabeleceu como atividade

humana importante no inicio do século XX. Em sua forma atual ela pode ser definida como

o estudo dos materiais e processos utilizados pela técnica, empregando-se para Isso teorias

; ili io de Novos Bosques em Portugal.
Dok : Sy - sidade e Utilidade do Plantio _

Silva , José B. A. e. Memoria sobre a Necess idac e Sl |
Rio de Jane?reo, Ministério da Agricultura, 1925. p.16. — Primeira Edigdo em 1 3y- Op |
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e conclusdes da ciéncia. Port
anto, para se saber ¢ que é tecnologi
cnologia e seus métodos €

necessario entender o que ¢ ciéncia moderna e quais
0s seus métodos

A origem da ciéncia
a ciéncia esta nu
st m saber tedrico inventado pelos gregos da

jonia, no séc. VI a.C. : a “epistéme theoretihs” 3
1€, que ¢ um saber adquirido pelos “olhos do

espirito” capazes de descobrir a realidade, segund
. > o eles, como ela é na verdade. Teoria
liga-se assim a verdade. A descoberta de que se € possivel fazer teoria foi a grande
contribui¢do dos gregos antigos. Mas, diferentemente do que os gregos faziam, onde
acreditavam que, uma vez organizada logicamente uma teoria, nio havia como ser falsa,
hoje em dia, quando se investiga a natureza, primeiro é necessario organizar uma teoria,
que pode ser verdadeira ou falsa. Para sabé-lo ¢ necessario uma verificagéo laboratorial ou
da propria natureza, organizadas de acordo com a teoria prévia. O resultado de tal
experiéncia é a resposta, afirmativa ou ndo , da experiéncia a conjectura teorica prévia.
Tanto o conceito da ciéncia, a partir da epistéme theoreiihé , como 0O da
técnica, a partir da réchne, modificaram-se no decorrer do tempo. Porém, ambos mantém
sua caracteristica fundamental. A primeira de saber teérico, a segunda de saber fazer. Na
ciéncia moderna acrescentou-se a teoria da epistéme a necessidade de ser verificada pela
necessidade de ser baseada em ciéncia. Dessa forma, cada

pratica e, na técnica de hoje, a

uma das duas caminhou no sentido da outra, de tal forma que, hoje em dia, & dificil dizer

onde termina a ciéncia e comega a técnica.

A sintese da teoria, como contemplagdo de idéias (modelos) € da voripe

o : ’ oiado em
de atuagfio sobre a natureza , é a ciéncia de hoje. Além de ser um saber fazer ap

i 12 definida como ©
teorias cientificas, € assessorada por uma nova disciplina, 2 Tecnologia,
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estudo cientifico o -1 e
dos materiais, utilizados pela técnica, e dos processos de construgio,

fabricagdo e organizacio *!

As 1o PR e : ;
definicSes e citagdes sobre técnica e tecnologia apresentadas a seguir

exemplific i o
pliicam a complexidade encontrada pelos autores em expressar seus significados:

O conjunto dos atos técnicos, especificos do homem é a técnica, que

podemos desde logo definir como a reforma que o homem impée a natureza em vista da

satisfagdo de suas necessidades. Estas, vimos, eram imposigdes da natureza ao homem. O
homem responde impondo, por sua vez, uma mudanga a natureza. I pois, a técnica, a
reagdo enérgica contra a natureza em circunstncia que leve a criar enfre esia e o homem
uma nova natureza posita sobre aquela, uma sobrenatureza. Anota-se, portanto: a técnica
ndo ¢ o que o homem faz para satisfazer suas necessidades. Esta expressdo é equivoca e
valeria também para o reperiorio biologico dos atos animais.(...) A meu enfender, um
principio fundamental para periodizar a evolug¢do da técnica é atender a propria relagdo
entre 0 homem e sua técnica ou, em outras palavras, a idéia que o homem foi tendo de sua
técnica, ndo desta ou doutra determinada, mas da fungdo técnica em geral. Vejamos como
este principio ndo somente esclarece o passado, sendio que de um golpe ilumina as duas
questdes enunciadas por mim: a mudanga substantiva que engordou nossa técnica atual e
porque ocupa esta na vida humana um papel impar ao representado em nenhum outro

tempo. Partindo deste principio podemos distinguir trés enormes estadios na evolugdo da

31 Vargas, Milton. Metodologia da Pesquisa Tecnolégica. Rio de Janeiro, Editora Globo,1985. Cap. 1.
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técnica:
1. A técnica do acaso.
2. A técnica do artesso,
3. A técnica do técnijco,

(---) O tecnicismo da técnica moderna se diferencia fundamentalmente daquele que inspirou

fodas as anteriores. Surge nas mesmas datas que a ciéncia fisica e é fitho da mesma matriz

historica.(...) A técnica moderna enlaga-se com Galileu, Descartes, Huygens; em suma,

com os criadores da interpretacdo mecdnica do Universo. (...) Todos os criadores da nova

ciéncia se deram conta de suq consubstancialidade com a técnica. Tanto Bacon como

Galileu, Gilber! quanto Descartes, Huygens quanto Hooke ou Newton.” *?

“Teécnica: conjunto de regras prdticas para fazer coisas determinadas,
envolvendo a habilidade do executor ¢ Iransmitidas, verbalmente, pelo exemplo, no uso das
mdos, dos instrumentos e ferramentas e das maquinas. Alarga-se fregiientemente o
conceito para nele incluir o conjunio dos processos de uma ciéncia, arte ou oficio, para
obtengdio de um resultado determinado com o melhor rendimento possivel.

Tecnologia: estudo e conhecimento cientifico das operacées técnicas ou da
técnica. Compreende o estudo sistemdtico dos instrumentos, das ferramentas e das
maquinas empregadas nos diversos ramos da técnica, dos gestos e dos tempos de trabalho

e dos custos, dos materiais e da energia empregada. A tecnologia implica na aplicacédo dos

%2 Gasset, José Ortega y. Meditagdo da 1écnica. Tradugdo de Luis Washington Vita. Rio de Janeiro, Livro
Ibero-Americano Ltda., 1963. p. 14., p. 74., p.93.
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deveria sig"?ﬁcai 0 estudo daquelas atividad, ] ~
es dzrigidas ]
para a satmjfaqao das

necessidades humanas, que produzem alteracdo no mundo material.” %*
: ial.

Os homens extraem do sey habitat, por meio de sua tecno bt

alimentos, 0 abrigo, as roupas e as ferramentas de que necessitam para sobreviver. Os

objetos que fazem e usam para esses fins classificam-se em geral sob a rubrica de cultura

< 35
material. "’ >

“Na mentalidade popular, tecnologia é sindnimo de maquinas de diversas
classes — a maquina a vapor, a locomotiva e o automovel, assim como invengoes fais como

a imprensa, a fotografia, o radio e a televisdo. Portanto, a historia da tecnologia é

considerada simplesmente como uma narrativa cronologica dos inventores e de seus

aparelhos. E claro que eles constituem parte da historia da tecnologia tal como a

cronologia das batalhas, os tratados e as elei¢des constituem parte da historia militar e

St j ' SpOSItivos e
politica, mas a tecnologia e sua historia abrangem muito mais do que 0s disp

Quixote, 1966. In: Gama, R. op.cit.

jais. Li Ed.D.Q :
. LISboa(’,‘harles et alii. 4 History of Technology. 1.°vol. p.38

vol., Mestre Jou, 1978. Tomo II. P. 23.In: Gama,

33Bif°“, Alain, Diciondrio das Ciéncias S0Ciais.
Childe, Gordon . Early Forms of Society. In: Singer,
In: Gama, Ruy. Opicit.
Hestkovitz, M. J.. Antropologia Cu
Ruy, Op, cit.

Jtural. Sdo Paulo, dois
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roCessos 1écnicos que atu ol
P q am nos seus dmbitos.(...) Como explicagdo mais simples, a

tecnologia consiste n
fe g 0s esfor¢os do homem para enfrentar seu entorno fisico —tanto

naquilo que diz respeito a
L - natureza quanto no que foi criado pelas proprias conquistas

nologicas do home ; ;
1ecnoiog? M, como por exemplo as cidades — e suas tentativas de dominar ou

controlar esse entorno por mei S
por meio de sua Imaginacao e engenho na utilizacdo dos recursos

disponiveis.(...) E, portanto j &
p J s p , muilo mais do que ferramentas e artistas, mdquinas e
processos. Lla pde em evidéncia o trabalho humano, as tentativas do homem para

satisfazer seus desejos mediante a acdo humana sobre os objetos fisicos.” 36

“As sociedades humanas ndo so selecionam um meio, como também fazem o
seu meio. Os processos pelos quais ‘0 homem se faz a si proprio’ incluem os métodos
empregados pelo homem para transformar o seu meio. A evolu¢do humana é duplamente
dindmica; o homem e o meio geogrdfico reagem um com o outro e ambos os lermos se
ransformam. Amplamente concebida, a tecnologia é uma parle do niucleo central
evoluciondrio. F. um aspecto essencial da acumulagdo de conhecimentos e do
desenvolvimento das aptidoes. Ndo esgola o campo do desenvolvimento do espirito, mas é
um segmento caracteristico do todo. (..) A importdncia central da tecnologia sera

compreendida com mais exatiddo se considerarmos em fragos largos a relagdo da

: : i T
alteragdo técnica com 0 meio geogrdfico.

% Forbes. R. J.. Los Inicios de la Tecnoligia y €l Hombre. In: Kranzberg, Melvin et alii. Historia de la

e o & Ruy. . Cit.
Tecnologia. Vol. 2., Barcelona. Edit. Gustavo Gilt, 1981 Tevule: %cl egoi 3i9l7llé gzmvﬁ 11.?v8$.18. In:
¥ Usher, A. P.. Histéria das Invengoes Mecdnicas. Lisboa, Edigoces COSTO5 : :

Gama, R. Op. cit.
INSTITUTO DE FiSICA
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“A técnica
. pode ser definid, d
2finida, de modo geral, como conjunto de instrumentos

¢ habitos que viabilizem a py 5
Producdo.(...) No sentido mais estriio o termo técnica utiliza-se
a designar os ins b
par gn lrumentos de trabalho. O conceilo de tecnologia é contiguo ao de

scnica, por isso referindo- :
fe = fe 0-5e ao segundo lem-se Gs vezes presente o primeiro. A lecnologia

do grego techné e logos — : - L
(ao gTeg & concello, doutr ina) ndo é sendo o conjunto dos conhecimentos

sobre 0s processos e meios de transformacéo dos objetos de trabalho.” **

(X3 ~ - . ¥ - a
Nao se deveria por isso atribuir a lecnologia e em geral as forcas

produtivas uma importancia exclusiva para a explicacdo historica e considerar as

inovagbes técnicas, as descobertas e as invengbes como o tnico motor da historia,

separadas das relagbes de produgdo.” o

“Ad tecnologia, como um modo de produgdo, como a totalidade dos
instrumentos, dispositivos, invengdes e arlificios que caraclerizam a idade da maquina, é
assim, ao mesmo tempo, uma maneira de organizar e perpetuar (ou de mudar) as relagoes
sociais, uma manifestagdo do pensamento dominanie e dos padrdes de comportamento e

. s ~ 7> 40
um instrumento de controle e dominagao.

*® Gromeka, V. et alii. Capitalismo Socialismo e Revolu¢do Técnico-Cientifica. Moscou, Edicdes Progresso,
1982, p.6. In: ( . Op. cit. o o v :
2 Iﬁxul;rﬁic;::ﬂGzil:;éI}Laog"echno!ogie, Spience Humaine. In: La Pensée n.° 115, junho de 1964. P 28 et seqs
In: Gama, R. Op. Cit.

; : : R. Op. Cit.
“ Noble. D. America by Design. New York, Oxford University Press, 1980. p. XXII. In: Cama, R. Op. C1
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“A fecnologia
: 0g1a moderna, (o
oMo modo de produgao especifico do capitalismo

“
Tecnologia é 3
: - o
81 conjunto ordenado de todos os conhecimentos — cientificos,

iricos ou intuitivos — !
- Hivos — empregados na pr oducdo e comercializagio de bens e

. »” 42
servico.

“O dominio do conjunto ordenado de conhecimentos que consfituiu a
fecnologia permite a elabora¢do das instrugdes necessdrias a produgdo de bens de
servicos. Ocorre que a palavra tecnologia vem sendo empregada para designar tais
instrugoes e ndo os conhecimentos que as geraram. Confundem-se expressdes materiais e
parciais do conhecimento (plantas, manuais, especificagdes, elc.) com o proprio
conhecimento. Chega-se ao cumulo de ainda se acredifar que quando uma empresa
multinacional coloca em funcionamento aqui o ultimo modelo de maquina (importada) de

’ . . 2 43
fazer pregos, o pais estd dotado da mais alta tecnologia de fazer pregos.

“Voltando ao conceito de tecnologia adotado pelo Prof. Cannabrava,

podemos notar que ele é excessivamente amplo, por isso mesmo vago e confuso. Em ultima

" : _ Gama, R. Op. Cit. L 0

) 58}:22 l%te Ogelcl‘:VPPZ% 3T$;122;“ ¢ Transferéncia de Tecnologia. In: Cadernos de Tecnologia ¢ Ciéncia,
N 3 . & e - - ; 1 't.

n.°2, ago/set. 1978. Rio de Janciro. Ed. Tama. In: Gama, R.Op.ci

- Longo, W. P. e. Idem. In: Gama, R. Op. cit.
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ili e identi -
andlise, ¢l 2 tecnologia com qualquer técnica em sentido lato, donde o seu
em separar s
empenho P 0 progresso lecnologico do conhecimento cientifico. Pensamos, ao

contrdrio, que ¢ indispensavel distinguir os virios estagios historicos, os vdrios tipos de

tecnologia moderna, na qual é decisiva a contribuicéo da ciéncia,” **

“Mas a idéia que hoje temos de técnica reavive agora em cada um dos
senhores essa idéia que nos tem colocado na situagdo quase tragico-econémica — isto é,
comoda mas também tragica — de que quando somos brindados com a coisa mais
extravagante nos surpreendemos atordoados porque em nossa ultima sinceridade ndo nos
airevemos a assegurar que essa exiravagdncia — a viagem aos astros, por exemplo — é
impossivel de realizar. Tememos que, assim, no momento de dizer isso, chegasse um jornal
¢ nos comunicasse que, tendo-se conseguido proporcionar a um projétil uma velocidade de
saida superior a for¢a da gravidade, se havia colocado um objeto terrestre nas imediagoes

545
da Lua.’

“4 fecnologia vem a ser, porianto, ndio sé o meio de dominar a natureza,

adaptando-a, como a principal afirmagdo do homem, uma vez que é por ela que ele se

» 46
sobrepde a paisagem, pela inteligéncia e pela vontade.

“ Pinho, Pedro. Estudo publicado pela Universidade do Pard.

i : ,R. Op. Cit. B o
i cit.p 2 I'n.dGa]?}aS'impésia de Professores Universitdrios de Historia. 1966.p.505.
8 Yglésias, F. Comunicagdo... In: Anais do LI

In: Gama, R. Op. Cit.
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atureza, processo em
n P. que o ser humano com suq propria agdo impulsiona, regula e

controla seu intercambio material com q natureza.” ¥’

“A te a | ; .
cnologia moderna foi se constituindo a partir do século XVIII, pari

passu ao desenvolvimento do capitalismo e g substituicdo do modo de produgdo

; % , o
feudal/corporativo, e do sistema de (ransmissio do conhecimento apoiado na

aprendlzagem, pelo emprego do trabalho assalariado e o sistema escolarizado de

(ransmissdio do conhecimento.” *

“De uma ou outra maneira, o reino e o tema principal do estudo da
tecnologia seria o trabalho humano. Para o historiador da tecnologia, esta linha de
pensamento poderia ser alguma coisa mais do que uma digressdo acerca das definicoes, ja
que conduz & conclusdo de que o estudo da evolugdo e da historia da tecnologia, inclusive
na sua defini¢do mais estrita como estudo de um artefato mecdnico em particular — quer
seja ferramenta ou produto — ou de um processo determinado, somente seria fecundo se

- r . ~ 2 49
compreendesse o trabalho e no contexto da historia e da evolugdo do trabalho.

“ .tecnologia quer dizer ciéncia dos processos segundo os quais o homem

srias-pri -necidas pela natureza para, ulilizando
emprega forgas e age sobre as matérias-primas forn p

" Marx, K.. O Capital . Livro 1 . p.202.

48 - .
Gama, R. Op.cit. : rt, W. H. (ed.): Tecnologia y

* Drucker Poez:r F.. Trabalho y Herramientas. In: Kraréslbifga (I;in?aD?Lvegg-oCit- :

Gl s Daalond Bdit: Gustavo GiliS. A& 1978 DL B 2
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essas forgas, obter das matérigs.

rimas o q. Al 2
que convém g satisfacao de suas necessidades e

de seus desejos.” °°

“Tecnologia:

A) Estudo dos pbrocessos tecnicos, no que tem de genérico e em suas relacoes
com o desenvolvimento da civilizagdo. 4 lecnologia compreende trés espécies
de problemas resultantes dos trés pontos de vista sob os quais a técnica pode
ser encarada: em primeiro lugar deve proceder a descrigdio analitica das
artes, tal como elas existem num momento dado e em uma dada sociedade...
em segundo lugar deve pesquisar sob que condigdes e em virtude de que leis
cada grupo de regras entra em jogo, a que causas as devem sua eficdcia
prdtica, e, em terceiro lugar, o estudo do futuro desses orgéos, podendo a
pesquisa versar sobre o nascimento, o apogeu e o declinio de cada grupo de
regras ou sobre a evolug¢do de toda a série das técnicas na humanidade. O
conjunto desses trés estudos constitui a tecnologia geral (4. Espinas, “Les
Origines de la Technologie”. Revue Philosophique, 1890, 11, 115-11 6).

B) (Uma tecnologia) Propriamente, teoria de uma técnica; mas algumas vezes
(por metonimia . fregiiente no uso das palavras terminadas em logia) a

palavra é empregada por técnica ou por conjunto de técnicas.

e 0 :
* Laboulaye, C.. Dictionnaire des Arts et Manufactures. 2° ed. Pars, Lib. Comon, 1853. Tomo 1%, p.1. In:

gama, R. Op./ cit.



B

5. Técnica e Tecnologia 106

O se

ntido B é um emprego immrei:
I ;
&0 tmproprio da palavra. O termo exato seria aqui técnica. A

tecnologia € a teoria ou a filosofia dgs lécnicas, dand
- , o

» 51

~Se a esta palavra o sentido mais
amplo.

“A distincé iénci 2Chi
¢ao entre ciéncig e lecnica procede, no Jundamental, de que a

rimeira Vi j e
primeira visa ao conhecimento e a Segunda g agdo eficaz. (...) ¢é preciso entender por esse

termo um saber que, prolongado, num sentido claramente mais sistemdtico e mais

cientifico a tendéncia que deu lugar, desde o século XVI, & publicagdo dos mratados

fecnicos como 0s que acima mencionamos, distingue-se da ciéncia pelo seu objeto — a

realidade téchica — mas que ciéncia por seu espirito, pela preocupagdo em exprimir em
um ‘discurso’ o fazer’ da técnica, pelo rigor com que da seus passos, pela generalidade
dos conceitos dela emanados e pelo uso que faz das matematicas, bem como pela preciséo

de suas observagoes e mensuragdes. Por isso estd no dominio tanto da historia da ciéncia

i bl 52
quanio no da historia da técnica.”

“Fnienda-se por lécnica cientifica ou ‘tecnologia’ um saber orgdnico,
fundamental em principios; uma técnica ndo é portanto verdadeiramente tecnologia se ndo

; na’; ia s de a téchni irica, que pode se
se apresenia como uma ‘doutrina’; a tecnologia se opde a técnica empirica, que p

definir como sendo uma prdtica que se apoia em regras ndo-sistematizadas, oriundas mais

53

do tatear e de contatos imedialos com a realidade que de uma experiéncia refl efida.

o i i : . Cit.
' L alande, André. Vacabulaire Technique et Critique - m;hu’;ffg h[’;- I(;]an?: mli, gpoét
*2 Gille Bértrand. Histoire des Technigues. Galhmarq, 191 2. I;n Ga;na .R Op.,Cit.
S F Russo. In: Guillerme, J. Technique et Technologie. p-32- 21 :
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-odugdo de servigos,
proaug: €0s, a exemplo da termoeletricidade. — a tecnologia ndo é mais do que

estogue de técni :
o i 8 Seciithode ser adquirido no mercado. Decorre dai

1seqiientemente, A ; _
conseq que a ltecnica é uma mercadoria que pode ser comprada em diversos

tipos de mercado: aquele das patentes, da assisténcia técnica, dos bens de equipamento, da
indiistria montada (clé en main) etc. (...) Em outras palavras, admitir a tecnologia como
mercadoria é, simplesmente, aderir a ideologia difusa das grandes firmas. Para essa
ideologia, a presenca de lais firmas ndo traz efeitos nocivos; pelo contrdrio, elas
propagam O progresso técnico aos diversos ramos da produgdo. (..) a tecnologia,
mantidas as devidas proporgdes, resolve os problemas que se quer que ela resolva. Por
enquanto, os decisores lhe formularam um certo mimero de problemas, e ela lhes deu
solugdio. Isto significa que ela poderd oferecer outras solugdes, se lhe forem colocados
outros problemas, principalmente aqueles que interessam ao fator trabalho. Como a
questdio ainda ndo se colocou, a tecnologia desenvolve-se respondendo aos imperativos

industriais, que lhe tém comandado até agora. Isto posto, a assimilagdo da tecnologia

a dominagdo — como feita principalmente por Habermas e Marcuse — ¢ insustentavel.

Primeiro, porque a nogdo (e ndo o conceito) de dominagdo e ampla, ambigua e a-

historica: ela é ampla e ambigua porque envolve todas as formas de relagdes subjetivas e

objetivas das individualidades ; ela é a-historica porque s¢ refere a épocas ido diferentes

quanto a idade da pedra. O periodo wibal e o capitalismo. Assim, sua utilizagdio enquanto
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Jocdo é desprovida de tod : W
n 0 poder explicativo (no sentido epistemolégico do t ) R
: lo termo). Por

{odas essas razoes a posicdo anti .
¢do antitecnologista ¢ também insustentavel.” **

“...entender-se-g :
or
por tecnologia o estudo ou tratado das aplicagoes, teorias,

eriéncias e conclusoe: iBnei
exp soes das ciéncias ao conhecimento dos materiais e processos

i o) el Gonuas E verdade que, no mundo moderno, essa é também a funcéo da
engenharia, da arquitetura e da agronomia. Porém, nestas ultimas, aléem das aplicagoes
cientificas, comparece lambém a arte de construir obras e fabricar produto, com suas
particularidades individuais e circunstdncias proprias. Hd nessas ultimas atividades,
portanto, uma intencionalidade e valorizagdo de uma determinada obra ou um
determinado produto, ausente na tecnologia. Por outro lado, a tecnologia difere da
técnica, pois essa tltima é um conhecimento prdtico que ndo envolve, necessariamente,
teoria alguma. A técnica é tdo antiga quanito a humanidade; porém a tecnologia so veio a
existir depois do estabelecimento da ciéncia moderna, no século XVII, quando se percebeu
que tudo o que o homem construia era regido por leis cientificas.(...) A tecnologia aparece
implicitamente no Brasil no fim do século XIX, nos ensinamentos das disciplinas de
aplicacdo das nossas trés primeiras escolas de engenharia: a Politécnica do Rio de

Janeiro, em 1874; depois a escola de Minas de Ouro Prelo, em 1875, e finalmente a

Politécnica de Stio Paulo, em 1894.” =

assado e no presente. In: Carta Mensal. Rio de Janeiro.

21: 24; 35. In: Gama, R. Op. Cit. ‘
: FERRI, M. G. Historia das Ciéncias no

- Pinto, M.S.. Brasil: a busca da tecnologia no p

Conferéncia Nacional de Comércio, n.° 297, p- 4L -
% Vargas, M.. 4 Tecnologia no Brasil. In:lgfég’l";);ﬁfv,:}wA, S.

Brasil. So Paulo, EDUSP/E.P.U./CNPCI
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“Podemos
pensar a técni
nica como a extenséo do gesto humano. Tecnologia

seria ainda isso mesmo, mq
S, observando qgg caracleristicas de sua criagdo hoje

rofunda, explicita ioni
aproft i ndo, o significado do gesto humano como pensamento e acio. A
] agdo.

riacdo tecnologica impli ;
criag g plica o conhecimento da natureza através de teoria cientifica que

molda fenomenos de form o
. f aa rearramaJos em produlos e processos de Interesse social. E

e, COMo as técnicas ' ,
qr antigas, ou mesmo contempordneas (acho que continuam a surgir

] como extenso ; ;
ainda sbes do gesio, sem as novas teorias) transformam a propria sociabilidade

humana. A compreenséo do poder transformador do conhecimento - seja cientifico, técnico
ou tecnologico - traz junto a compreensdo da integragéio do ser humano com a natureza. O
conhecimento ndo pode ser visto como processo que exclui o homem da natureza, sé
porque contem o que chamamos de objetividade. E que a propria existéncia da
objetividade real¢a a fusdo permanente do ser humano com o mundo. Essa ndo separagdo
ativa a subjetividade, que, por outro lado, ndo é desativada pela prdtica do conhecer,
objetivo. Ao contrdrio, a objetividade favorece a consirugdio da intersubjetividade.L'ssa
intersubjetividade é garantida pelo compartilhamenio do conhecimento objetivo. Nesse
enfoque as questdes de dominagdo e poder devem ser atribuidas, exercidas e estudadas nos

contextos das relagoes socidis. E ai, novamente, o exercicio do conhecimento objetivo vai

. . 1 156
ser importante, essencial.

*® Hamburger, Amélia Império. Junbo/2002.
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generalista.

Como tecnologia & a utilizacfio (utilizago e ndo aplicagdo; para que se

. . cC_"A . .
1 2 . 4
diferencie de “ciéncia aplicada™) de teorias, métodos e processos cientificos na solugdo de

problemas da técnica. A relagdo entre as ciéncias basicas de um curso de engenharia e
tecnologia € condigdo “sine-qua-non” da tecnologia. A criagdo de um departamento de
ciéncias basicas na EPUSP em substitui¢do ao biénio fundamental atual, reivindicagio dos

proprios alunos como podera ser verificado no capitulo 5, contribuiria para que a fisica
fosse tratada como ciéncia basica e ensinada por professores experientes ao longo do curso

e nio como técnica, pois esta sera adquirida posteriormente no decorrer do curso>".

7 da autora. Julho/2002.
Vargas, Milton. Margo/2002.
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6. Consideracoes Finais

Preocupando-se com o tipo de engenheiro que compete formar-se na
graduagd@o para o exercicio de uma profissdo tradicional de engenharia ¢ considerando-se
que o papel do engenheiro estda bem diversificado na sociedade atual, o Curso de
Engenharia deve objetivar, em primeiro lugar, a formagdo de um engenheiro capaz de
resolver bem os problemas cotidianos caracteristicos da Engenharia, como um todo, isto &,
um engenheiro capaz de bem realizar os trabalhos que mais comumente ocorrem na pratica

profissional. Para isso € preciso uma boa base cientifica.

O ensino das matérias basicas, a falta de adequagdo e a pouca vinculagdo
estabelecida entre teoria e a préatica, a carga excessiva de aulas e de matéria (tornando o

tempo para atividade extra-classe insuficiente), a falta de metodologia de ensino por parte

dos professores sdo as causas maiores dos principais problemas desse tipo de Curso. Os

cursos basicos de Matematica, Fisica, Quimica, Geologia e Astronomia sao fundamentais

para a formagio da cultura cientifica do engenheiro, basicas para o desempenho correto de

a im di j completadas por disciplinas humanisticas,
sua profissdo. Além disso, elas deveriam Ser p P

- ; 3] ém, tanto as
como o s3o nas grandes escolas de engenharia americanas © curopelas, ;PORCHL
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isciplinas clentificas co i
discip MO as humanisticas deveriam ser dadas por profissionais d
ssionais de
capacidade € experiéncia, c
4 > 98Pazes de despertar ‘a ‘atenglit ‘e curiosidade dos estudantes/de

engenharia para assuntos que nio si
g que nao sdo, em geral, de seu interesse imediato, para atingir uma

formacao integral do futuro engenheiro.

A divisdo .
estanque (decorrente da organizagio do curriculo e da pratica de
ensino) entre as diversas ciéncias (basicas, basicas de engenharia, aplicadas de engenharia e

humanas) que participam na formagio do engenheiro ¢ outro problema crucial.

O papel da Fisica no curso de Engenharia ¢ fundamental. Como muitos
alunos ingressam no ensino superior com deficiéncias em seu aprendizado, a inser¢do de
problemas mais triviais nas disciplinas de fisica treina o aluno no desenvolvimento da
iniciativa, da inveng@o, da habilidade e inteligéncia o suficiente para que ao se deparar com
problemas mais complexos e técnicos nas disciplinas seguintes atinja um bom resultado,
aplicando a teoria aprendida. Como comparagdo, nao se treinam pilotos de avido com

. . 50
aparelhos de 50 passageiros ou mais.

O professor Milton Vargas enfatiza essa opinido ao relatar o fato de ter
tido como professor de Fisica, na Escola Politécnica em 1934/35, o proprio Prof®.

: ] jal importdncia para meu
Wataghin: “Estou cerfo que Suas aulas foram de primordial impor P

aproveitamento nas disciplinas técnicas; embora ele ndo tenha tido nenhuma intengdo de

o ; - isi im curso de
ensinar “fisica aplicada a engenharia”. ~ Creio, assim, que a Iisica m

= isdi j wpla do papel
Engenharia deva ser mini strada por um fisico de renome, com Visdo muilo amp pap

; i as de Martematica ¢ Fisica. Julho-
% Bohm, David, Comparagdo entre @ Fisica no Brasil e nos EUA.. Not

Setembro de 1953. Sdo Paulo.
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da Fisica, como ciéncia e com i
0 leoria a ser utilizada pelos engenheiros. Néo creio que
va ensinar aos aluno, =y
de S de engenharia “Fisica Aplicada & Engenharia”. Isto seria

-estringir-the o conhecime o .
: &l ento de Fisica necessdrio para que, durante as aulas técnicas
»
r

pudessem compreender perfeitamente o que ali estava sendo “aplicado”. E, também, para
que, pelo menos alguns deles, pudessem aplicar por si mesmo, as teorias fisicas e seus
métodos e processos em problemas inusitados de engenharia que, eventualmente,
aparecem na pratica de sua profissdo. Portanto, ndo creio que a Fisica dada numa Escola
de Engenharia possa ser uma mera repetigdo da Fisica dada no Ensino Médio, como
parece ser a tendéncia decorrente dela ser dada em “cursos bdsicos” de Engenharia.
Creio que o mais correlo seria a Fisica ser dada ao longo de todo o curso, do 1* ao 5¢ ano,
em Iopicos, lais como: Mecdnica Analitica, Optica, Eletricidade, Mecdnica Quantica, eic.
Isio é, serem oferecidas aos alunos “ciéncias basicas” , técnicas e humanidades,

: = 2 L L 3 6
simultaneamente, do primeiro ao ultimo ano. i

Em termos metodolégicos, coloca-se como fundamental & formagao do tipo
de engenheiro citado, o aluno adquirir um corpo de conhecimentos (enquanto saber) que lhe

permita tratar dos problemas cotidianos (saber fazer). Trata-se de conhecimentos basicos de

engenharia, aplicados de engenharia e de humanidades. E também fundamental que o

futuro engenheiro seja exercitado na solugdo desses problemas. Verifica-se que 0 Curso

excede em numero de aulas € nO carater teorico do ensino em detrimento do tempo

destinado 2 realizacdo de projetos € de trabalhos praticos. A titulo de comparagdo, tomamos

% Vargas, Milton. Entrevista citada.
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a Ecole Polytechnique de Par ;
ans onde hj a seguinte filosofia de ensino: “Dar uma base
cientifica sélida’. O sist ;
, ema educacional em Engenharia na Franga é simil ist
ar aos sistemas

dos outros paises da Europa Continental. De modo

‘ geral, os estudos de Engenharia na
Europa Continental produzem dois perfis distintos de engenheiros: um curso com curriculo
curto (3 a 4 anos), com uma perspectiva mais aplicada e outro com curriculo longo (526
anos), Com uma perspectiva mais teérica e conceitual. Este segundo perfil é comparavel ao
adotado na EPUSP. Na Franca, os melhores alunos sio atraidos pelas Escolas de
Engenharia, € como conseqiiéncia o potencial dos alunos ¢ distinto daquele encontrado na
maior parte dos outros paises da Europa Continental. A maior parte das Escolas de
Engenharia da Franga, chamadas de Grandes Escolas de Engenharia (Grandes Ecoles
d’Ingénieurs), ¢é independente das Universidades e responsaveis pela formagdo de
executivos administrativos e industriais.®' Essa base sélida teria a fungdo de abrir portas
para muitas atividades diferentes, em qualquer ramo de engenharia, ou da Matematica, ou
da Fisica, ou da Astronomia, ou da Economia, ou ainda em altos cargos executivos na area
publica ou privada. Outro aspecto relevante também é despertar o interesse do aluno para
questdes que definem a sociedade em que vive e atua, ndo formando o cientista ou ©

engenheiro que vai focalizar s0 0 seu trabalho, sem prestar atengdo nas transformagdes a

sua volta e em como participar delas.

Secundo o professor Kokei Uehara, os professores tém de ser especialistas
o

no assunto que estao lecionando, tanto do ponto de vista técnico como cientifico. Devem ter

u icipar
clareza sobre os conceitos basicos da educagao € passar para o aluno que ele deve participa

S hitp://www.polytechnique.fr - junho de 2002.
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na solu¢do de alguns proble 5
p mas e ngzo apenas resolvé-los. Por exemplo, se esta se

construindo uma barragem_ ¢
gem, € fundamental saber para que para quem e qual a influéncia

dessa obra para a socieda .
de local, para o pais e até para o mundo. E importante criar uma

mentalidade sobre os o
problemas sociais, pensando sempre no ser humano. Para isso, 0s

alunos precisam ser orie 4
p ntados n3o apenas para serem tecnocratas ou para resolver

lemas técnic ;
prob os de engenharia, devem entender que toda essa técnica serve para
melhorar a condi¢@o de vida da sociedade. Isto deve ser a educac@o: levar o aluno a pensar

ndo somente na obra em si, mas nos seus objetivos e no seu alcance. ©2

As escolas particulares de Engenharia desempenham bem esse papel
imediatista (do fazer) que as empresas solicitam de seus engenheiros, envolvendo o
conhecimento técnico em processos de produgdo para resolugdo de problemas praticos, uma
vez que elas selecionam os alunos para estagio e, quando ha a efetivagdo dos mesmos,
iniciam o seu treinamento profissional de acordo com seus interesses e necessidades,
bastando apenas ao profissional o conhecimento basico da engenharia e habilidades
(administrativa, social e etc) suficientes para 0 seu SUCESSO €0 da empresa. Isto ressalta que
a pesquisa tecnologica vai se afastando da escolha do pesquisador e fica mais subordinada
aos coordenadores de areas de pesquisas, nas organizag0es especializadas, e sao

desenvolvidas por equipes. O objeto da pesquisa tecnologica pode ser determinado por

programas, elaborados muito mais em razio de necessidades € interesses SOCI0-€CONOMICOS
>

das comunidades nacionais, do que pelo gosto ou inclinagdes dos individuos. Por outro

haria e a Educagdo — Para uma Tecnologia voltada para o em Estar

%2 Uchara, K. Reflexdes Sobre a Engen
Social. Alianga Brasil Japdo. 1997.
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lado, muitas vezes a planificagio dga i
pPesquisa é i4
e quisa € entregue ja pronta a um determinado
pesquisador integrado nu 7203
Ma  organizagio ou numa equipe, coordenad
- ; enada por esse
pesquisador. Esse seria um ¢ 1S Proxi
450 mats proximo da Pesquisa nas Universidades. De qualquer
forma, para que se assegure o bom sucesso da i
pesquisa € preciso que a su ifica¢d
a planificag@o,

uer seja ela feita pelo propr :
: ; PEIC proprio pesquisador, ou por um organismo de pesquisa tecnologica.

obedeca a um minim
¢ 0 de regras, consagradas como boas pela pratica e historia de

pesquisas anteriores. Pode-se afirmar que, apesar de uma politica de desenvolvimento
econdmico (de carater mais geral, possivelmente nacional), tomar a si a incumbéncia de
delinear as prioridades da pesquisa tecnologica e dos “gerentes” de pesquisa tomarem a si a
planificagdo das mesmas, € ao tecnologista (chamado assim o engenheiro que trabalha em
pesquisa tecnologica) que cabe executa-la. E, entdo, esteja ele trabalhando sozinho ou em
equipe, todo o sucesso da pesquisa cabe & sua competéncia individual e 4 sua imaginagao
criadora.®®

Portanto, para se aprender a fazer, ¢ de forma bem executada, é necessario
conhecer a teoria, que é a base do conhecimento. Do contrario, o trabalho € executado
como que por um pedreiro, um mecanico, um eletricista, num nivel que chamamos de

técnico. E, ja que os futuros engenheiros estao fazendo um curso superior, devem ser

formados para agir de forma diferente com maior capacidade transformadora. Mesmo ndo

sendo centros de exceléncia em pesquisa, algumas escolas particulares comecam a exigit

que seus docentes tenham essa experiéncia, 0 que S€ comprova no incentivo a titulagdo de

%2 Vargas, M. op. cit.
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seu corpo docente ou a convénp;
08 com outras escolas e institui¢des que propiciem essa

capacitagdo, inclusive envolvendo os proprios alunos &
0s.

Das escolas pabl;
S publicas brasile
sile i
1ras, como a EPUSP, se esperam inovagdes
iores (o pensar — di ‘et i
maiores (0 p ferentemente de ‘ajuste técnico™, que ja contém uma certa inovacgio)
2
isa de n i

a pesquisa ovas tecnologias de ponta, ou a prepara¢do original para o setor de

planejamento, projetando, calculando, gerenciando e administrando essa tecnologia. A

pesquisa na EPUSP € muito bem desenvolvida em seus programas de Pos - Graduagio

que se intensificaram a partir dos anos 70.

Atualmente estd em discussdo uma aproximagdo da exceléncia da pesquisa
realizada na EPUSP e as necessidades do mercado de trabalho através do Mestrado
Profissionalizante — USP. Esta nova modalidade de curso stricto-sensu enfatiza o carater
terminal e pretende servir como um novo catalisador na interagdo entre Universidade e
Sociedade. Evidentemente, pela proposta desses cursos ha um aporte preferencial ao
"mercado”, representado pelas empresas privadas. A partir dessas outras possibilidades
amplia-se o leque de temas a serem discutidos e novos cursos podem ser criados, como
afirma a pro-reitora de Graduagao da USP, Prof* Sénia Perin: “Atualmente estdo sendo

criados noves cursos na USP, entre eles o de Engenharia Ambiental, em 5o e

| » 63 14 realizado pelas escolas
nitida adequagdo as novas demandas do mercado” ™, papel este ja p

UNI éni -uto Nacional de Ciéncias Aplicadas
e SANEA, L le?n;(;gﬁz S;lrgr}ilgguc;: Telecomunicagdes vdo, uma vez
: curso ! =
I(:i;:)Toulnuse, na E;Ir}ilmgs; ?;;dgr ‘Z)Sf,‘lgngs I(\i/?endes (UNISANTA) fazer un}n C:sltll_ItS(iode microeletronica para que

r ano, acompanha .C. ! : L
cada aluno dcssﬂvolva sen microchip, através da tecnologia usada nesse
anho de 2002.

S hutp://www.usp.br/agen - 26 dej
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articulares, inclusive ¢ . 0
; : S mterdlsmplmariedades, numa perceptivel aproximagio de

seus papeéis.

Considerando que podemos compreender as “necessidades do mercado”
como © surgimento de condigdes novas na sociedade, a abertura de novos cursos
certamente devera conter a idéia de pesquisa tecnoldgica. Chegamos a conclusio de que a
pesquisa tecnologica so difere da pesquisa cientifica pela valorizagdio pratica e econdmica
do seu objeto, valorizagio essa dada pelas condigdes da sociedade.® A pesquisa
tecnologica deve ser justificada pela sua necessidade pratica e por seu custo-beneficio, se
for bem sucedida. As vezes ¢ dificil discernir se se esta fazendo pesquisa cientifica ou
tecnologica, j& que muita pesquisa cientifica visa fins praticos e muita pesquisa tecnologica
chega a resultados gerais. Portanto, ambas devem ser conduzidas de forma semelhante, isto
é, adotando-se os mesmos métodos. Pode-se dizer que quando se fala de tecnologia, denota-
se o campo da Fisica e ciéncias correlatas e em segundo lugar o da natureza. O que ndo
exclui uma tecnologia psicologica, social ou econdmica, usada no mundo moderno. De

qualquer forma, os métodos de investigagdo serdo os mesmos que Os da ciéncia, isto €,

S e e i y e % . i it 67
subordinados & logica dedutiva e indutiva ou a fenomenologia e a historia.

Finalizando, da mesma forma que para o exercicio da engenharia é preciso

saber “engenheirar” (no que entra talento, dedicagao, conhecimentos teoricos €

% \argas, M. op.cit. ¢ Gama, R. op. it
%" Vargas, M. op.cit.
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aticos etc.), para o dese i . S ;
pra b L mpenho da docéncia & preciso saber “ensinar” os contetdos,

também com a aplicagio, por parte dos professores, de metodologia de ensino fundada nas

Ciéncias da Educagdo (filosofia, pedagogia, psicologia etc).
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8. ANEXOS

MINISTERIO DA EDUCACAOQ
SECRETARIA DE ENSING SUPERIOR

8.1 Anexo I :

DEPARTAMENTO DE POLITICAS DE ENSINO SUPERIOR
COORDE~NACAO DAS COMISSOES pi ESPECIALISTAS
COMISSAO DE ESPECIALISTAS DE ENSINO DE ENGENHARIA

DIRETRIZES CURRICULARES PARA OS CURSOS DE ENGENHARIA

Versédo do dia 05.05.1999

ANTEPROJETO DE RESOLUCAQ

RESOLUCAO.......... / 1999

ESTABELECE AS DIRETRIZES CURRICULARES PARA OS CURSOS DE
ENGENHARIA

O Presidente do Conselho Nacional de Educagdo, no uso de suas atribui¢cdes e com
observagdo do que dispde o Art. 9° , Inciso VII da Lei no. 9394/96, e em atendimento aos
Editais SESu/MEC 04/97 e 05/98.

Resolve:

CAPITULO I
DO PERFIL DO EGRESSO

Art, 1° - Os Curriculos dos Cursos de Engenharia deverdo dar condi¢bes a seus egressos
para adquirir um perfil profissional compreendendo uma solida formagao técnico cientifica
e profissional geral que o capacite a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando

a sua atuagdo critica e criativa na identificagio e resolugao de problemas, considerando seus
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aspectos politicos, €Condmicog Sociais
>
2

ambientais ¢ :

isti : cul

humanistica em atendiment as dem . turais,
andas da

com visdo ética e
sociedade.

para adquirir competéncias e habilidades para:

a) aplicar conheci 4s Sl
), 2P mentos  matemiticos, cientificos, tecnologicos e instrumentais 4

engenharia;
b) projetar € conduzir eXperimentos e interpretar resultados;
c) conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;
d) planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de engenharia;
e) identificar, formular e resolver problemas de engenharia;
f) desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;
g) supervisionar a Operacao e a manutencio de sistemas;
h) avaliar criticamente ordens de grandeza e significincia de resultados numéricos;
1) comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;
j) atuar em equipes multidisciplinares;
k) compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;
[) avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;

m) avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia.

CAPITULO I
DOS PROJETOS PEDAGOGICOS
Art. 3° - Cada curso de Engenharia deve possuir um projeto pedagogico que demonstre

claramente como o conjunto das atividades desenvolvidas garantirdo o perfil desejado de

seu egresso e o desenvolvimento das competéncias e habilidades esperadas.

i a ganizadas de forma a permitir que haja
Art. 4° -As estruturas curriculares deverdao ser orga p

disponibilidade de tempo para a consolidagdo dos conhecimentos adquiridos e para as

i ia i luno.
atividades complementares, objetivando uma progressiva autonomua intelectual do alun
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requisito para a graduagio, |

(4] s iy
Art. 6 -Deverdo ser estimuladas  atividades com
iniciagd0 cientifi et e 5
g 7 il multidisciplinares, visitas técnicas, trabalhos em equipe

lvimer Ly oy s
desenvolvimento de prototipos, monitorias, participagdes em empresas junior e outras

el smpreendedoras. Nestas atividades procurar-se-a desenvolver posturas de

cooperagio, comunicagéo e lideranca,

’ CAPITULO III |

DOS TOPICOS DE ESTUDO E CONTEUDOS |
Art. 7° - O ordenamento dos conteudos a seguir discriminados ndo representa seqliéncia
imposta na estruturagdo do curriculo. Frisa-se que os itens abaixo nio necessariamente
correspondem a disciplinas individuais. Recomenda-se a distribuicdo dos mesmos ao longo

das atividades académicas.

Paragrafo Unico - Os conteudos a seguir discriminados devem ser contemplados nos
projetos pedagogicos dos cursos, mas os enfoques e a intensidade com que serdo abordados

deverdo ser compativeis com a modalidade proposta para cada curso.

Art. 8° - Todo curso de engenharia, independente de sua modalidade, deve possuir em seu

curriculo um niicleo de conteudos basicos, de no minimo 35% da carga horaria minima,

versando sobre 0s topicos que se seguem.

* Metodologia Cientifica e Tecnologica
Ciéncia e Tecnologia. Planejamento e formulagdo da pesquisa cientifica e do

desenvolvimento tecnoldgico. |

* Comunicagio e Expressao
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Expressdo Grafica

Interpretacio e ¢ 3
? aboragio de esbogos e desenhos técnicos por meio manual e
computacional.

Matematica

Introducio 3 i 45 icagdes 3
€40 a teoria basica e aplicagdes 3 engenharia de: calculo integral e

diferencial;  vetores;  geometria analitica; algebra linear; calculo numérico;
probabilidades e estatistica.

Fisica
Introdugdo 2 teoria basica, experimentacio e aplicacdes a engenharia de: mecanica
classica; otica; termodindmica; eletricidade e magnetismo; ondas. Nogdes de Fisica
Moderna.

Fendmenos de Transporte
Introdugdo a teoria basica, experimentagdo e aplicagdes a engenharia dos fendmenos
de transferéncia de quantidade de movimento, calor e massa.

Mecanica dos Sélidos
Estatica e dindmica dos corpos rigidos e deformaveis. Tensdes, deformagdes e suas
interrelagGes. Seguranga.

Eletricidade Aplicada
Circuitos. Medidas elétricas e magnéticas. Componentes elétricos e eletrdnicos.
Eletrotécnica.

Quimica :
Introdugio & teoria basica, experimentagdo e aplicagGes a engenharia de: quimica
geral; quimica inorganica; fisico-quimica.

Ciéncia e Tecnologia dos Materiais |

Classificagdo, estruturas, propriedades e utilizacao dosmatepdls oa Brecnfiang
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e Administragio

enharia de: organizagdes; inovacgdes

tecnologicas;
mark;

estratégias Competitivas:

5 eting, i
produc@o; custos, 8, planejamento e controle da

e Economia

L _ , ¢O€s a engenharia de micro e macro economia.
Matematica financeira Engenharia econdmica
o Ciéncias do Ambiente

Ecologia. Pre i ilizacs
g S€rvacgao e utilizagio de feCUrsos naturais: poluigao, impacto ambiental

e desenvolvimento Sustentado. Reciclagem. Legislagio.

e Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania

Nogdes e aplicacdes 3 engenharia de: filosofia e ciéncias juridicas e sociais;

o v : | . i ;
legislagdo e ética profissional; propriedade industrial e direitos autorais, seguranca

do trabalho; protegdo ao consumidor.
Parigrafo Unico -Nos conteidos de Fisica, Quimica e Informatica, & obrigatéria a
existéncia de atividades de laboratorio. Nos demais contetidos basicos deverio ser previstas
atividades praticas e de laboratério com enfoques e intensidade compativeis com a

modalidade pleiteada.

Art. 9° - Todo curso de engenharia, independente de sua modalidade, deve possuir em seu
curriculo um nucleo de contetidos profissionalizantes, de no minimo 15% da carga horaria
minima, versando sobre um subconjunto coerente dos topicos abaixo discriminados, a ser
definido pela IES.
¢ Algoritmos e Estruturas de Dados

¢ Bioquimica

¢ C(Ciéncia dos Materiais

e Circuitos Elétricos

e C(Circuitos Logicos

e Compiladores

e Construgdo Civil
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¢ Controle de Sistemas Dindmicos

* Conversio de Energia

) Eletromagnetismo

* Eletronica Analdgica e Digital

* Engenharia do Produto

Ergonomia e Seguranca do Trabalho
Estratégia e Organizagﬁo

* Fisico-quimica

Geoprocessamento

Geotecnia

* Geréncia da Producio

Gestdo Ambiental

Gestdo Economica

Gestdo da Tecnologja

Hidraulica, Hidrologia Aplicada e Saneamento Basico
Instrumentacdo

e Maquinas de fluxo

Matematica discreta

* Materiais de Construcio Civil

e Materiais de Construg¢io Mecanica

e Materiais Elétricos

* Mecanica Aplicada

Métodos Numéricos

Microbiologia

e Mineralogia e Tratamento de Minérios
e Modelagem, Analise e Simulagdo de Sistemas
® Operagées Unitarias

e Organizagio de Computadores

e Paradigmas de Programagao
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e Pesquisa Operaciona]

® Processos de Fabricacig

® Processos Quimicos e Bioquimicog
® Qualidade

* Quimica Analiticg
* Quimica Organica
* Reatores Quimicos e Bioquimicos

* Sistemas Estruturais e Teoria das Estruturas

¢ Sistemas de Informacio

e Sistemas Mecénicos

e Sistemas Operacionais

e Sistemas Térmicos

* Tecnologia Mecanica

* Telecomunicagpes

® Termodindmica Aplicada
¢ Topografia e Geodésia

* Transportes e Logistica (

Art. 10° - Os curriculos dos cursos de engenharia deverdo ser complementados com
extensdes e aprofundamentos dos contetidos do nucleo profissionalizante, bem como com
outros conteudos destinados a caracterizar modalidades. Estes conteudos, constituindo o
restante da carga horaria total, serio propostos exclusivamente pelas IES. Constituem-se
em conhecimentos cientificos, tecnologicos e instrumentais necessarios para a defini¢do das

modalidades de engenharia. Tais conhecimentos devem garantir o desenvolvimento das

competéncias e habilidades estabelecidas nestas diretrizes.

CAPITULO TV :
DA DURACAO DOS CURSOS E ESTAGIOS

i 3 4o minima de quatro anos. O tempo
Art. 11° - Os cursos de Engenharia terdo uma durag q

Maximo para a integralizagdo curricular sera fixado pela instituicao.
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igatorias, com uma duragio
40 obrigatoriamente supervisionados pela

atorios técnicos e de acompanhamento individualizado
durante o periodo de realizagio da atividade

CAPITULO V
DO RELACI()NAMENTQ ENTRE OS CURSOS E 0 EXERCICIO
PROFISSIONAL

8 i el
Art. 14" - Estas diretrizes referem-se exclusivamente 3 formagdo académica nio

abrangendo os aspectos relativos a0 Tegistro para o exercicio da profissao. !

Comissio de Especialistas de Ensino de Engenharia
Portaria SESw/MEC No. 146/98

Leticia Soares de V. Sampaio Suiié Luciano Vicente de Medeiros
Fernando Tadeu Bogon Marcio Luiz de Andrade Netto
Reyolando Manoel L. R. Fonseca Brasil Nivaldo Lemos Coppini

: htttp://www.mec.gov.br




8.2 ANEXO Ij -

8.2.1 CURSO pE GESTAO AMBIENTAL USP/ESALO

Na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” USP/ESALQ, em

Piracicab i e

" 8 partlr de jansir de 2002 comeca a ser oferecido, dentro da area de
h i
umanas no vestibular da FUVEST, o Curso de graduagdo em Gestio Ambiental, com

o 2 ’
40 vagas oferecidas no beriodo noturno, com duragdo de 4 anos (podendo acontecer

aulas de campo ou laboratorio aos sabados).

Objetivo do Curso:

A humanidade, a cada dia que passa, torna-se mais consciente de que a
sobrevivéncia da espécie no planeta depende do uso racional dos Tecursos naturais,
renovaveis ou nao, da conservagdo e preservacio da biodiversidade, da reciclagem das
matérias-primas, da reducdo intensa do impacto humano sobre os recursos naturais. E

considerando esse contexto que surge, na USP/ESALQ, o Curso de Graduacio em

Gestio Ambiental.

O objetivo principal desse curso é a formagio do administrador do
ambiente, um profissional com embasamento na area de administragio, somado a um

conhecimento basico em diversos campos das Ciéncias do Ambiente.

O Gestor Ambiental tera uma formacdo basica em administragdo, com

formagdo especializada na éarea socio-econdmica, biologica e de manejo dos recursos i
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naturais.

Durante
0 ¢ o . i
Urso, recebers nformagdes basicas sobre flora, fauna,

conservagdo da np :
¢ atureza, Sensoriamento Témoto, ecologia, estando apto para

atividades de manejo dos ambientes

olui¢do dos solo 3
poluig S, das 4guas ¢ dg atmosfera, o uso de Tecursos energéticos, atuando em

projetos nas areas urbanas, industriais e rurais.

Sera um profissional Preparado para elaborar e gerenciar projetos

ambientais, prmc:lpalmente, com relacio ao desenvolvimento de Estudos e Relatérios de

Impactos Ambientais ?

O profissional, Bacharel em Gestdo Ambiental, podera atuar junto a
empresa do setor privado, ONGs, entidades publicas, instituigdes relacionadas com
questoes ambientais em decorréncia de sua propria atividade (como areas de mineragio,
quimica, siderirgica, celulose), entre outros lugares que busquem profissionais

realmente formados e com "visio de negocio”. ;

: i 04 Jul 2002
? hitp://www.csalq.usp.br/gestao_ambiental. htm - Atualizado em
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8.2.2. CURSO DE ENGENH 4 RIA AMBIENTAL USP/EESC

O Conselhg

Universitario da USp aprovou em 25 de junho de 2002 a

criagéo do curso de Engenharia Ambiental na Escola de Engenharia de S3o Carlos, a partir

de 2003, em periodo integral ¢ com 40 Vagas. "A criagdo deste curso & muito importante

porque mostra que a USP acompanha as novas demandas do mercado”, declarou a pro-
reitora, SOnia Penin, fazendo uma referéncia ao pioneirismo do curso em universidades

publicas paulistas ?

Agén uUs § _:00)
{ 1 oBncl P (26/06/2002 08:05

2 ww2 T bll.ShinE/iI]Sl[e.le - Agencia (

httg//“ VW .USD.b /Du
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8.3 ANEXOTIIT .

Vargas — Engenheirg Civil e EletriCiSta, Professor Emérito da EPUSP*.

8.3.1 Questoes:

1

Como o senhor vé g relagio dag ciéncias basicas com a tecnologia ?
2) Como o senhor analisaria ag relagdes dos cursos béasicos de

Engenharia para uma formacio aplicada ?

3) Como o senhor V€ 0 papel das Escolas Privadas de Engenharia: seu

curriculo e o mercado de trabalho?

4) Na sua opinido, quais as diferengas mais significativas entre as

Escolas Publicas e as Escolas Privadas de Engenharia?

5) Como o senhor vé o papel da Fisica no curso de Engenharia?

iada a residénci tora.
i i s em carta enviada a residéncia da au |
! Questdes gentilmente respondidas pelo Prof® Milton Varga

122 {
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8.3.2 Respostas:

tecnologia.

2) Para mim, os cursos basicos de Engenharia (Matematica, Fisica,
Quimica | Geologia e Astronomia) sio fundamentais para a formagio
da cultura cientifica do engenheiro; basicas para o desempenho
correto de sua profissio. Alias, creio que elas deviam ser
completadas por disciplinas humanisticas, como o sio nas grandes
escolas de engenharia (M.IT. , ETH. etc.). Porém, tanto as
disciplinas cientificas como as humanisticas deveriam ser dadas por
cientistas ou humanistas de grande capacidade e experiéncia, capazes
de despertar a atengdo e curiosidade dos estudantes de engenharia,

para assuntos que ndo sdo, em geral, de seu interesse imediato.

3) O papel das Escolas Privadas de Engenharia, em principio, deve ser o
mesmo que o das Escolas Publicas; a ndo ser que algumas dessas
Escolas pretendam formar tecnoélogos de nivel intermediario — o que

esta faltando em nosso meio. Mas, isso poderia acontecer também em

Escolas Publicas. |

174 i
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€Xpressa no item acima

5) Para mj i
M, 0 papel da Fisica mo curso de Engenharia ¢ fundamental

Esta minha OpInido estriba- |

papel da Fisica, como ciéncia e Como teoria a ser utilizada” pelos
engenheiros. Nio creio que deva ensinar aos alunos de engenharia
“Fisica Aplicada 3 Engenharia”. Isto seria restringir-lhe o
conhecimento de Fisica, necessario para que, durante as aulas
técnicas, pudessem compreender perfeitamente o que ali estava
sendo “aplicado”. E, também, para que, pelo menos alguns deles,
pudessem aplicar por si mesmo, as teorias fisicas e seus métodos e
processos em problemas inusitados de engenharia que,
eventualmente, aparecem na pratica de sua profissdo. Por isso, ndo
creio que a Fisica dada numa Escola de Engenharia possa ser uma
mera repeti¢do da Fisica dada no Ensino Médio, como parece ser a
e
tendéncia decorrente dela ser dada em “cursos basicos” de

Engenharia. Creio que o mais correto seria a Fisica ser dada ao

178




