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A nova estrutura curricular
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1. INTRODUCAO
m outubro de 2016, durante

0 58° Congresso Brasileiro do

Concreto, ocorreu o | Semina-
rio sobre o Ensino de Engenharia Civil, re-
alizado conjuntamente pelo IBRACON e
o Instituto IDD, tendo contado com apoio
institucional da ALCONPAT, da ABENGE,
do Instituto Erminia Sant’Ana e da PhD
Engenharia, quando tivemos a oportuni-
dade de apresentar conferéncia versan-
do sobre “Competéncias dos egressos
da Escola Politecnica da USP: bases
conceituais para uma nova estrutura cur-
ricular em engenharia civil”.

Na realidade, o processo de modifi-
cag&o curricular com ampla discusséo
de competéncias e de participacdo do
discente em sua propria formacgao envol-
ve todas as habilitacdes em engenharia
da Escola Politécnica da USP (EPUSP),
de modo sistematico e coletivo. Dentro
das limitacdes de extensao para o tex-
to, apresenta-se aqui a nova estrutura
curricular do Curso de Engenharia Civil,
sendo que os aspectos politicos e peda-
gbgicos (sumarizados) que a contornam
sao disponiveis no didatico documento
preparado pelo corpo discente para a
matricula de ingressantes nas diversas
habilitagcbes  (http://cecpoliusp.com.br/
pdf/Guia_de_Matricula_EC3.pdf) ou mais
detalhadamente no documento “Projeto

EscoLa Pourécnica pa USP

Politico Pedagdgico — Estrutura Cur-
ricular 3 — Versdo 2014 — Habilitacao
em Engenharia Civil” da Comisséo de
Coordenagao de Curso da Engenharia
Civil (http://ec3.polignu.org/wp-content/
uploads/2013/04/B _EngCivil 1 _PPP-
-Eng-Civil-EC3-2014-Vers%C3%A30-
-Entregue.pdf). Nao serdo tratados aqui
0s amplos aspectos de psicologia da
educacao que nortearam os trabalhos

para o desenvolvimento da EC-3, bas-
tando nos referir aos principios basicos
propostos por Benjamin S. Bloom (Ta-
xonomia de Bloom), psicdlogo da edu-
cacao americano.

2. 0S QUESTIONAMENTOS €
DEBATES ANTERIORES A
NOVA ESTRUTURA
Testemunhando como docente da
EPUSP ha quase trés décadas, em co-
munh&o com o colegiado de professores,
por muitas vezes surgiram debates dis-
persos No corpo docente sobre se o cur-
so de fato da conteudo moderno e solido
para o estudante que se insere em um
mercado de trabalho muito mais amplo
que no passado, vindo a exercer fungdes
que transcenderiam o ensino formal de
engenharia. Esse tipo de questionamento
pode ser salutar em um ambiente acadé-
mico de ensino onde, anualmente, gran-
des instituicoes financeiras realizam pro-

vas de selecao para programas trainee
de engenheiros juniores. Natural, entéo,
emergir das discussdes a necessidade
(ou ndo) de futuros engenheiros cursarem
Marketing, Comunicagao, Relacdes Hu-
manas, Relagbes de Trabalho, Contratos
Empresariais, Economia Financeira, Ma-
croeconomia, por ai a fora.

Sera que de fato introduzir contetidos
desse tipo em cursos de engenharia em
detrimento de demais conteddos basicos
e tecnoldgicos faria sentido? E real que
esse tipo de critica construtiva as “lacu-
nas” de um curso em uma era moderna
vinha também do setor produtivo?

Por outro lado, as criticas de alunos
eram mais difusas quanto aos conteu-
dos (na maioria das vezes, os alunos de
engenharia ingressam nos CUrsos sem
ter um conhecimento mais solido sobre
0 que realmente o curso oferece), jul-
gando-os muito rigidos. Exemplo disso
foi um colega (um veterano meu), ao fi-
nal dos anos 70, que criticava bastante
0s excessivos trabalhos de campo e de
horas expositivas de uma disciplina de
Topografia: ele argumentava que se de-
veria dar um diploma de topografo ao
final do 2° ano de Engenharia Civil. Na
realidade, o caso é util para exemplificar
que as criticas as vezes sao mal funda-
mentadas. Logo no inicio de minha vida
profissional, em locagéo de rodovia de
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80 km, com todo seu relevo, curvas,

rampas, cortes e aterros, ficou claro
para mim que meu conhecimento da
disciplina era basico para acompanhar
e discutir as metodologias de levanta-
mentos, bem como os célculos de fe-
chamento: quem de fato era especialis-
ta era exatamente o topografo!

Mas, por outro lado, a estrutura de
ensino como um todo e seus conteldos
nao estariam especializando demais 0s
estudantes? E os conteldos, assim, ndo
se tornavam muito rigidos”? Em pedagogia
se sabe, a0 menos em tese, que um
curso pode melhorar bastante em alguns
aspectos caso no primeiro momento de
aula o docente avalie as expectativas
dos alunos sobre o aprendizado na
disciplina e tenha a flexibilidade de alterar
positivamente o curso. No entanto, isso
nao é de fato algo muito factivel, pois ha
uma sequéncia logica do passo a passo
no ensino-aprendizado de engenharia,
que, ao final, encaminha o estudan-
te para os conteudos tecnolégicos de
uma habilitagdo.

Ainda em finais dos anos 90, essas
questdes permeavam discussdes de
docentes e discentes, de tal sorte que
foram tomando corpo dentro de diver-
sas comissdes da EPUSP, sendo que
algumas respostas e duvidas foram
emergindo. Uma escola de engenha-
ria deve formar engenheiros para atuar
como ponte entre a ciéncia e as comu-
nidades, de tal maneira a habilitar jovens
a desempenharem a inexoravelmente
necessaria missao de desenvolver infra-
estrutura e servicos para 0 progresso e
bem-estar social. Essa foi uma resposta
inicialmente pensada, que poderia ser
tomada como reacionaria.Mas foi acom-
panhada com consciéncia por mentes
que entendiam ser salutar uma grande
mudanga que permitisse ao estudante
inserido em um mundo globalizado per-

ceber, buscar e desenvolver habilidades
que julgue necessarias para si mesmo
em suas atividades futuras. Ou que
permitissem ao estudante uma imersao
mais difusa no infindavel mundo do co-
nhecimento (academia ou universidade).

Mas como fazer isso? Aumentan-
do o tempo de formacao? Definitiva-
mente n&o!

A resposta estaria na analise do que
se dava de contetido em uma habilitagéo
na EPUSP e o que estudantes tinham de
conteldo em uma mesma habilitagao em
uma escola de engenharia de ponta, de
destaque internacional. Seria possivel en-
quadrar esse tipo de formacao, ajustan-
do de modo salutar e inteligente, a carga
horéria exigida para cursos de formacgao
superior de cinco anos: 3.600 a 4.000 ho-
ras, conforme exigéncias da Camara de
Educacao Superior do Conselho Nacional
de Educagao do Ministério da Educacéo
(Resolugao n° 2, de 18 de junho de 2007)?

Sim, era possivel. Mas uma escola de
tal porte, composta de docentes muito re-
flexivos, deveria ser aberta, em especial a
trés grupos: o corpo discente (considera-
dos atuais e ex-alunos); ao mundo corpo-
rativo publico e privado externo; ao corpo
docente (quem mais discutia a questao,
ao final das contas). Para atendimento de
demandas e sugestdes do primeiro e do
terceiro grupo, além de debates abertos
e em diversas circunstancias a partir de
2009, foi criada uma péagina no sitio da
EPUSP para recepgao das mais amplas e
difusas ideias sobre como melhorar, como
alterar, como evoluir, como universalizar. O
segundo grupo foi ouvido em diversas reu-
nides internas e abertas, tendo sido deno-
minado de “Comissdo de Notaveis”, que
incluiu um dos fundadores da EMBRAER,
um reitor de centro tecnoldgico federal de
engenharia de elevadissimo nivel no Brasil,
um especialista em educacao a distancia,
dentre outros.

Todos os trabalhos foram centrali-
zados na Comissao de Graduacéo (CG)
da EPUSP, tendo em seu inicio como
presidente o Prof. Paul Jean Etien-
ne Jeszensky e, posteriormente, para
a conclusao dos trabalhos e inicio de
implantacdo dessa nova estrutura cur-
ricular, o Prof. Francisco Ferreira Car-
doso. O autor desse artigo era o vice-
-presidente da comissdo no inicio dos
trabalhos para elaboracdo de uma nova
estrutura curricular.

3. AS IDEIAS-CHAVE

A CG-EPUSP tomou como funda-
mentais para uma mudanga evolutiva
da estrutura curricular diversas ideias-

-chave ou principios:

P Ao aluno sera dada a formagéo de
Engenheiro;

P Ao aluno sera dada solida formacéo
em Ciéncias Baésicas; essa formacao
ocorrera ao longo dos cinco primeiros
semestres;

P O aluno tera contato com disciplinas
de habilitagéo ja logo em seu ingresso
(no 1°ano do curso);

P O aluno tera contato com Ciéncias de
Engenharia j& logo em seu ingresso
(no 1° ano do curso); essa formagéo
ocorrera ao longo do primeiro ao oita-
VO semestre;

P> A habilitagdo na modalidade sera
completada em oito semestres, por-
tanto, em quatro anos, atendendo a
carga horaria minima legal;

P Ao aluno sera aberta a escolha de
nove disciplinas optativas livres (a
sua livre escolha) em qualquer curso
da USP;

P O 5°ano é um Mddulo de Formatura
em alguma modalidade desejada;

P Nao ocorreriam mais de 28 horas de
aulas semanais até o 7° semestre;

P O 8° semestre totalizaria 24 horas de
aulas semanais;
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P Os 9° e 10° semestres compreende-

riam 20 horas de aulas semanais;

P O Trabalho de Formatura seria realiza-
do na modalidade de Habilitacdo até
0 4° ano;

P O Mobdulo de Formatura poderia
ser o Mestrado (completar créditos
de mestrado e o0 exame de quali-
ficacdo em qualguer modalidade
de engenharia).

Na figura 1 é apresentada a estrutu-
ra basica para qualquer curso de enge-
nharia na EPUSP dentro dos principios
acima expostos.

4. FLEXIBILIDADE €
MOBILIDADE NA FORMACAO
DE ENGENHEIROS
Ha que se considerar, dentre os prin-
cipios acima, que existem dois diferenciais
importantes: a flexibilidade e a mobilidade.
A flexibilidade do aluno em realizar apro-
ximadamente 14% dos créditos a sua li-

vre escolha € um salto no atendimento de
uma demanda dos alunos ao longo dos
anos de que as optativas nao fossem ele-
tivas, ou seja, predeterminadas em uma
estrutura curricular (rigida). Isso permite
que ele faca ao menos nove disciplinas,
nao especificadas na grade de formagéo,
fora da EPUSP, em qualquer outro institu-
to ou unidade de ensino da USP. Mas ha
também vérios docentes da EPUSP que
se esforcam em oferecer novas disciplinas
optativas livres para os alunos que deseja-
rem determinados conceitos tecnoldgicos
em engenharia. Qualquer disciplina de
grade de formacao na EPUSP pode ser
considerada como optativa livre, desde
que vagas sejam reservadas para atender
a essa demanda.

Todavia, o acima exposto ndo re-
trata apenas flexibilidade, mas também
a mobilidade interna na Universidade,
promovida pela alteragao curricular. Ha
alunos de engenharia civil, conforme mi-

nhas enquetes, cursando disciplinas no
Instituto de Matematica e Estatistica, na
Faculdade de Economia e Administra-
¢ao, na Faculdade de Direito, na Escola
de Comunicagbes e Artes, na Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo. Ha também
muitos deles fazendo essas disciplinas
livres dentro da prépria EPUSP, em sua
habilitacado ou em outra habilitagéo. Ok...
mobilidade; um passo cumprido!

Porém, a grande mobilidade pode ser
pensada como sendo o quinto ano, que é
0 mddulo de formatura, uma grande no-
vidade para a formagao de engenheiros.
Até o final do quarto ano o aluno deve
cumprir todas as disciplinas obrigatdrias
para sua formatura em uma dada habilita-
¢é&o. E depois? O aluno faz o que quer ou
continua na engenharia civil, por exem-
plo? Ha muitas respostas sobre o quinto
ano. O aluno inscreve-se para um mo-
dulo de formatura, que pode ser em sua
habilitagao original (civil) ou relacionada a

Disciplinas do semestre

1 2 3 5 6 7
1sem [ i 28
2sem 28
3sem 28
4sem 28
5sem 28
6sem 28 Flexibilidade entre habilitagdes
7 sem 28
8sem 24
9sem TF 20
10
sem TF 20
260
az0 D 12% Modulo na habilitagao, em outra habilitagdo, em pesquisa ou no exterior (inclui TF)
Optativas
540 14% livres
840 22% Engenharia e Ciéncia da engenharia 48%
1020 | 26% Habilitagéo 48% |
Formacdo
1020 26% basica 74% |
3900 100%
160 Estagio
4060 Total
» Figura 1

Estrutura basica dos cursos de engenharia civil da EPUSP
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outra habilitagao (existem também maédu-
los interdepartamentais). Na engenharia
civil seréo oferecidos os médulos béasicos
da Tabela 1, listados com as disciplinas
que o compdem; ha possibilidade de es-
colha de disciplinas, que, em geral, s&o
nove. No médulo de formagao em Trans-
portes, por exemplo, sao nove disciplinas
e um terco delas pode ser substituido
por outras, inclusive de outros modulos,
que apresentem pertinéncia ou relevancia
para a Engenharia de Transportes.

Os demais mddulos de formatura,
em processo de formalizagao para im-
plantagéo no ano de 2018 (Uitimo ano da
primeira turma de ingressantes na EC-3),
devendo ser aprovados até margo de
2017 e ainda sujeitos a alteracdes e com-
plementagdes, seréo (em principio), os
enumerados na Tabela 2.

Trocando em miudos: a formagao
devida para a habilitagdo do engenheiro
civil ocorrera até o final do 8° semestre
do curso; no Ultimo ano o aluno cumpre
0 seu trabalho de formatura na habilita-
cao escolhida até o final do quarto ano;
e também realiza dois semestres de es-
tagio supervisionado em engenharia. As
disciplinas para o quinto ano serdo aque-
las do médulo escolhido (para o qual foi
selecionado). Se o aluno desejar conti-
nuar sua formacéo em disciplinas tipicas
da engenharia civil, seguira um dos oito
modulos de formatura listados na tabela 2
(da primeira a oitava linha da tabela). Caso
o aluno de Civil deseje obter conhecimen-
tos de engenharia em Energia, devera se
inscrever para cursar o modulo de Ener-
gia e Automagao Elétricas (para alunos de
outras habilitagdes). Ou, exemplificando,
0 modulo em Engenharia Automotiva,
oferecido por vérios departamentos; ou
qualquer um dos demais dentro dessa
area. Como modulo de formagao pode-
rao ainda ser fixados os duplos diplomas
com instituigbes de ensino estrangeiras

P Tabela 1 — Mddulos basicos de formatura e suas disciplinas na area

de Engenharia Civil

e urbana

Estruturas e
geotécnica

Hidraulica e
ambiental

Transportes

Construcao civil

Heavy Construction Technology
Construction of Infrastructure Management
Real Estate Economics and Markets
Structural Masonry
Building Design Management
The Building and the Environment
Innovation in Building Construction
Scientific and Technological Methodology

Energy Building Simulation

Materials and Components, Recycling and Construction Waste Management
Conception, Design and Construction Methods of Buildings

Conception, Design and Construction Methods of Large Structures and Underground

Works

Rationalization of Design and Production of Building Structures

Marine Structure Design
Special Topics on Soils and Rocks
The Finite Element Method

Computational Modelling, Simulation and Optimization in Structural Engineering

Randomness and Uncertainty: Modelling and Impact in Engineering Decisions

Structures Fire Design

Conception, Design and Construction of Structures: Historical Aspects

Entrepreneurship and Business Models
Continuum Mechanics
Soil Pollution
Modelling in Civil and Environmental Engineering
Environmental Management of Hydraulic Works
Environmental Sanitation
Urban Water Systems
Water Resources Management
Industrial Waste Water Treatment
Industry Environmental Efficiency
Treatment Technologies for Solid Waste
Pavement Management
Pavement Evaluation and Maintenance
Logistics
Air Transportation
Traffic Engineering
Urban Public Transportation
Fundamentals of Intelligent Transportation Systems (ITS)

GNSS and Engineering Applications

Cartographic Projections for Planning and Engineering Design
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(@ completamos mais de mil duplos-
-diplomas na EPUSP) e o programa de
dupla formacao FAU-POLI.

Por fim, existe a possibilidade de,
2o final do 4° ano, o aluno ingressar na
pos-graduacdo em alguma modalidade
de engenharia da EPUSP (onde exis-
tem 22 modalidades) e cumprir os cré-
ditos de Mestrado (seis disciplinas) e o

exame de qualificagao com o projeto de
dissertagao de mestrado. A concluséo
do mestrado sera uma escolha do es-
tudante apods sua graduagéo; portanto,
nao obrigatéria. O modulo de formatu-
ra como mestrado esté atualmente em
formatacgéo final para que ndo ocorram
sobreposi¢cdes entre regimentos internos
e legislacdes diferenciadas.

P Tabela 2 - Mddulos basicos de formatura nas areas da Engenharia

Civil/Hidraulica e Ambiental
Civil/Hidraulica e Ambiental
Civil/Hidraulica e Ambiental
Civil/Construcéo Civil
Civil/Construcéo Civil
Civil/Estruturas e Geotécnica
Civil/Transportes
Civil/Interdepartamental
Elétrica/Computagéo
Elétrica/Computagéo
Elétrica/Energia e Automagéo
Elétrica/Energia e Automagéo
Elétrica/Energia e Automagdo
Elétrica/Sistemas Integraveis
Elétrica/Sistemas Integraveis

Elétrica/Telecomunicagdes

Gestao Ambiental
Engenharia Sanitéria
Obras de Infraestrutura Hidraulica

Gestdo da Produgéo

Sustentabilidade, Gestao e Economia Setorial

Projeto e Obras de Infraestrutura

Engenharia de Transportes

Planejamento, Gestao e Infraestrutura de Cidades
Engenharia de Computagéo (semestral e quadrimestral)

Engenharia de Computagéo (semestral para outras habilitagdes)

Energia e Automagéo Elétricas

Energia e Automagcéo Elétricas (para outras habilitagdes)

Automagdo e Controle Avangados

Sistemas Eletronicos Avangados

Eletronica e Sistemas (para outras habilitagoes)

Aprofundamento em Telecomunicagoes

Elétrica/Telecomunicagdes
Elétrica/Telecomunicagdes
Elétrica/Automacdo e Controle
Metalurgia
Materiais
Mecatronica
Mecatronica
Minas
Minas
Naval
Petroleo
Producéo
Producéo
Quimica
Interdepartamental

Interdepartamental

Telecomunicagoes (para outras habilitagdes)
Processamento Digital de Sinais (para outras habilitacdes)
Controle Aplicado e Industrial (para outras habilitagoes)
Processamento de Materiais Metalicos
Processamento de Materiais Ceramicos e Poliméricos
Mecatronica
Mecatronica (para outras habilitagoes)

Lavra
Tratamento de Minérios
Engenharia Naval e Oceénica
Engenharia de Petroleo
Engenharia de Produgdo
Engenharia de Produgao (para outras habilitagées)
Engenharia Quimica
Engenharia Automotiva

Engenharia Biomédica

5. CONCLUSAO

A nova Estrutura curricular de gradua-
¢ao da Escola Politécnica da USP mobi-
lizou anos de discussao, sistematizacao
e compatibilizac&o de interesses e visdes
difusas sobre o ideal de formagao de um
engenheiro moderno. De certa maneira,
aproxima-se de grades de formagao de
grandes escolas de engenharia norte-
-americanas e também de critérios de for-
magao de engenheiros estabelecidos pelo
Tratado de Bolonha na Uniao Europeia.

Todas as mudancas sao dificeis, exi-
gindo resiliéncia e dedicacdo em sua im-
plantagéo. A EC-3 teve inicio em 2014 e a
primeira turma nessa estrutura de curso
de engenharia se graduara ao final de
2018. A flexibilidade e mobilidade deseja-
das no passado foram atingidas, deven-
do ser ampliadas por meio de negocia-
¢oes entre comissdes de graduacdo da
EPUSP e das demais unidades da USP,
visando uma grande abertura do mundo
académico a participacdo na formagéo
de engenheiros politécnicos. Afinal, com
engenheiros altamente capacitados em
todas as habilidades e fortemente com-
prometidos com a sociedade, cria-se um
mundo com industria de transformagao
(siderurgica, mineral, téxtil, alimentos, far-
macéutica); com automaveis, avides, em-
barcacdes, rodovias, linhas de metrds e
férreas; com computadores e telecomu-
nicagdes, smartphones e smart TVs; com
tratamento de aguas e esgotos; com for-
necimento de energia elétrica; com medi-
cina de alta tecnologia (tomografia, resso-
nancia magnética, aparelhos médicos de
suporte a vida), etc., etc., etc.

A mudanga proposta pode ainda nao
ser o ideal de formagao; mas € altamente
meritéria na busca do aperfeicoamento
profissional de engenheiros em um mun-
do interdisciplinar. O que se colhe hoje
teve seu inicio de reflexao ha mais de
duas décadas. Aperfeicoamentos virdo
no futuro sempre com foco em propor-
cionar uma formacao de exceléncia aos
engenheiros egressos da EPUSP. -
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