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'SURGIMENTO DA ENGENHARIA MODERNA

Desde os primeiros artesdos da pre-historia, que cravaram a pedra
fundamental da engenharia, muita coisa mudou. Cresceu, e bastante, a
sofisticacdo e a diversidade técnica. Foram criadas também estruturas teoricas que
dessem conta de analisar em profundidade praticamente tudo que a técnica
pudesse abordar. Durante essa evolucdo, ocorreu o aparecimento gradual de
um especialista na solucdo de problemas. Estes especialistas inicialmente ndo
se preocupavam com o0s fundamentos teoricos; ocupavam-se em construir
dispositivos, estruturas, processos € instrumentos com base em experiéncias
passadas.

Com a rapida expansdo dos conhecimentos cientificos e sua aplicacdo a
problemas praticos, surge o engenheiro. O aparecimento formal desse
profissional resultou, na realidade, de todo um processo de evolucdao ocorrido
durante milhares de anos. Aos poucos a engenharia foi se estruturando, fruto
fundamentalmente do desenvolvimento da matematica, da explicacdo dos
fenomenos fisicos, dos experimentos realizados - em ambiente controlado -, da
pratica de campo, da sistematizacdo de cursos formais. Quando no século 18 se
chegou a um conjunto sistematico e ordenado de doutrinas, estava lancada,
definitivamente, a semente da nova engenharia. Essa sistematizacdo, podemos
dizer, estabeleceu um marco divisorio entre duas engenharias: a engenharia
do passado e engenharia moderna.
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A engenharia moderna é aquela que se caracteriza por uma forte
aplicacdao de conhecimentos cientificos a solucdo de problemas. Ela pode
dedicar-se, basicamente, a problemas da mesma espécie que a engenharia do
passado se dedicava, porém com uma caracteristica distinta e marcante: a
aplicacao de conhecimentos cientificos. Se antes os artefatos eram construidos
com base em determinantes esteticos e operacionais, tomando sempre como
referéncia a experiéncia pregressa do construtor, agora um projeto teoérico -
baseado em conceitos cientificos, em teorias formalmente estudadas e em
experiéncias de laboratério metodologicamente controladas - antecede a
construcdo. Conhecimentos sistematizados a respeito da natureza — por
exemplo a estrutura da matéria, os fendébmenos eletromagnéticos, a composicao
quimica dos materiais, as leis da mecanica, a transferéncia de energia, as
modelagens matematicas dos fendmenos fisicos - passam a fazer parte da
pratica dessa nova engenharia.

A solucdo de problemas pela engenharia moderna considera, por
exemplo para o caso da maquina a vapor, nio mais apenas a preocupacao
com o0s aspectos construtivos do artefato € o seu funcionamento, mas,
principalmente, a aplicacdo das leis da termodinamica e da transferéncia de
calor, a queima otimizada dos combustiveis, a analise dos efeitos térmicos
sobre a distribuicdo de tensdes na estrutura do equipamento, a melhoria geral
do projeto para permitir a automatiza¢ao na producio etc.



Origens da

profissiao

A ENGENHARIA NASCE COMO PROFISSAO OFICIAL

Segundo historiadores, o primeiro emprego, do termo engenheiro -
proveniente da palavra latina ingenium, que significa engenho ou habilidade —
fo1 feito na Italia. Oficialmente, esta designagdo apareceu pela primeira vez numa
ordem régia de Carlos V (1337-1380), da Franga, mas apenas no século 18 € que
comecou a ser utilizada para identificar aqueles que faziam técnicas com base
em principios cientificos. Antes disso, este termo designava aqueles que se
dedicavam ao invento e a aplicacdo de engenhos. Apenas em 1814 € que o
termo engenharia foi dicionarizado em lingua portuguesa.

O primeiro titulo de engenheiro foi usado pelo inglés John Smeaton
(1724-1792), que teria se auto-intitulado engenheiro civil. Inicialmente esta
designacdo serviu em muitos paises para definir toda a engenharia que néo se
ocupava de servicos publicos ou do Estado; em outros paises compreendia toda
a engenharia com excec¢do da militar.

Engenheiro John
Smeaton e o farol
de Eddystone,
construido por ele
em 1756, um marco
na pesquisa do
cimento
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INICIO DA ENGENHARIA NO BRASIL

E dificil estabelecer o inicio da atividade da engenharia no Brasil, mas
podemos afirmar que ela efetivamente comecou com as primeiras casas
construidas péelos colonizadores que, naturalmente, hoje ndo seriam
classificadas como obras de engenharia. Em seguida, ainda de forma muito
rudimentar, vieram as primeiras obras de defesa, muros e fortins. Mas a
engenharia, tal como na época era entendida, parece ter entrado no Brasil
atraveés das atividades dos oficiais-engenheiros e dos mestres construtores de
edificagdes civis e religiosas.

O desenvolvimento da engenharia no Brasil manteve-se por muito tempo
atrasado. Isso aconteceu pelo fato de a economia ser baseada na escravidao
- que representava uma mao-de-obra bastante barata -, ndo sendo do interesse ria
monarquia a instalacdo de industrias na sua colonia.

A referéncia mais antiga com relagdo ao ensino da engenharia no Brasil
- conforme citado por Pedro C. da Silva Telles em seu livro Historia da
Engenharia no Brasil — parece ter sido a contratacdo do holandés Miguel
Timermans, entre 1648 e 1650, para aqui ensinar sua arte e ciéncia.

A primeira escola de engenharia propriamente dita - a Academia Real
Militar - fo1 criada em 4 de dezembro de 1810 pelo principe Regente - futuro
Rei D. Joao VI -, vindo a substituir a Real Academia de Artilharna, Fortificacoes e
Desenho, esta instalada em 17 de dezembro de 1792.
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Em 25 de abril de 1874, atraves do decreto n”. 5.600, fo1 criada a Escola
Politécnica do Rio de Janeiro, sucessora da antiga Escola Central.

Também no Segundo Império, foi criada a Escola de Minas de Ouro
Preto. em 12 de outubro de 1876. Ainda no seculo 19, mais cinco escolas de
engenharia foram implantadas: em 1893, a Politécnica de Sao Paulo; em
1896, a Politécnica do Mackenzie College e a Escola de Engenharia do Recife; em
1897, a Politécnica da Bahia e a Escola de Engenharia de Porto Alegre.

Até 1946 ja existiam 15 instituicdes de ensino de engenharia e, de la
para ca, muitas outras foram implantadas no pais, o que representa, hoje,
algumas centenas de cursos. E interessante buscar nos sifes do Ministério da
Educagdo do Brasil a listagem destes cursos, quando for necessario.
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ENGENHARIA E SOCIEDADE

Olhando a nossa volta, € facil percebermos uma dependéncia cada vez
maior da sociedade moderna em relagdo aos produtos tecnologicos. Muito
do que as evolucodes da ciéncia e da tecnologia tém proporcionado nos facilita a
vida, economiza tempo, protege nossa saude, enfim, nos transporta de uma
natureza, digamos, "natural” para uma "natureza artificial", controlada. Isso,
em grande parte, € decorréncia da evolugdo da engenhana. Alias, o importante
papel que a engenharia tem desempenhado ao longo da historia da
humanidade € evidente. Ela esteve e continua presente em praticamente todos
0os momentos dessa trajetoria, desenvolvendo - dentre tantas outras utilidades
- sistemas de transporte e de comunicacdo, sistemas de producio,
processamento e estocagem de alimentos, sistemas de distribuicdo de agua e
energia, equipamentos belicos, ferramentas, utensilios domeésticos, aparatos
de lazer, equipamentos médicos...
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Olhando a nossa volta, € facil percebermos uma dependéncia cada vez
maior da sociedade moderna em relacdo aos produtos tecnologicos. Muito
do que as evolucdes da ciéncia e da tecnologia tém proporcionado nos facilita a
vida, economiza tempo, protege nossa saude, enfim, nos transporta de uma
natureza, digamos, "natural" para uma "natureza artificial", controlada. Isso,
em grande parte, € decorréncia da evolu¢do da engenharia. Alias, o importante
papel que a engenharia tem desempenhado ao longo da historia da
humanidade ¢ evidente. Ela esteve e continua presente em praticamente todos
os momentos dessa trajetoria, desenvolvendo - dentre tantas outras utilidades
- sistemas de transporte e de comunicagdo, sistemas de producgdo,
processamento € estocagem de alimentos, sistemas de distribuicdo de agua e
energia, equipamentos beélicos, ferramentas, utensilios domeésticos, aparatos
de lazer, equipamentos medicos...

ENGENHEIRO E SOCIEDADE

Varios aspectos devem ser lembrados no inicio de um curso de
engenharia. O primeiro deles diz respeito a formacdo profissional. Ninguém
vai ser reconhecido como engenheiro se ndo dominar minimamente os topicos de
sua area de trabalho. Mas sO isso € pouco. Ainda como estudantes, €
importante termos ao menos uma no¢do do papel que desempenharemos
futuramente, ndo apenas no campo estritamente técnico, mas também como

cidadios. .
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UM ALERTA IMPORTANTE

Dentro destas consideracdes, um alerta importante deve ser feito: nao
devemos nos deixar levar por modismos na hora de tomar decisdes quanto a
nossa formacdo. Desde o nosso ingresso na universidade até a atuagdo
profissional, o mercado de trabalho podera estar radicalmente modificado.
Uma area que esteja em destaque num ano podera estar em declinio alguns
anos depois, ou podera ndo ter se desenvolvido tanto quanto profetizavam
seus defensores. Talvez o mais importante seja fazermos uma analise criteriosa
antes de optar por alguma especializacdo, consultar especialistas, ler
publicacdes a respeito das areas que nos interessam, visitar escolas que
oferecem os cursos pretendidos, participar de palestras a respeito das profissoes
que temos em mente, para sO entdo tomarmos uma decisao.
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ENGENHEIRO NO MERCADO DE TRABALHO

Um engenheiro pode desempenhar inimeras funcdes dentro do mercado de
trabalho. De uma maneira geral, quanto a sua atuacdo, podemos dizer que ele
pode trabalhar como auténomo, empregado ou empresario.

Formas de atuacio do engenheiro
Autdnomo Empregado Empresario
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Portanto, além de urna boa bagagem de conhecimentos especificos, varias
qualidades devem compor a a¢do de um engenheiro. Seria dificil descrevei aqui
todas, até porque elas ndo dependem apenas da formacdo académica Dependem
tambeém da participacdo social e politica e do proprio interesse de cada um.
Algumas dessas qualidades e habilidades sdo comentadas a seguir.

Qualidades desejaveis para um engenheiro

Conhecimentos objetivos Relacdes humanas
Experimentacao Comunicagéao Trabalho em equipe
Aperfeicoamento continuo Etica profissional
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Se sintetizarmos uma visdao mais ampla de um curso de engenharia
em grandes areas de conhecimento, chegaremos a um esquema como o
apresentado na figura abaixo, onde cada topico representa um conjunto de
matérias com propositos mais ou menos comuns. Fisica, quimica e
matematica, por exemplo, sdo conteudos basicos fundamentais para todas as
engenharias; logo, todos devem estuda-los com alguma profundidade.
Lavra a ceu aberto e jazidas minerais, por exemplo, sdo assuntos mais
pertinentes a engenharia de minas, fazendo, portanto, parte da formacao
nessa area. Ja para a formac¢do de um engenheiro naval, por exemplo, supde-se
que estes assuntos ndo sejam essenciais e, por 1sso, ndo facam parte do seu
curriculo. Nada impede, € claro, que por conta propria cada um estude
assuntos que lhe interessem - atraves de cursos formais ou como autodidata.

E«—— Especifico

Conteudos gerais de
um curso de engenharia

Profissionalizante [ | Complementar




CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO
CAMARA DE EDUCACAO SUPERIOR

RESOLUCAO CNE/CES 11, DE 11 DE MARCO DE 2002."”

Institui Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Graduagdo em Engenharia.

Art. 6° Todo o curso de Engenharia, independente de sua modalidade, deve possuir em
seu curriculo um niicko de contetidos basicos, um nucleo de conteudos profissionalizantes e
um nucleo de contetidos especificos que caracterizem a modalidade.

§ 1° O nicleo de contetidos basicos, cerca de 30% da carga horaria minima, versara

sobre os topicos que seguem:

I - Metodologia Cientifica e Tecnologica;
Il - Comunicagdo e Expressao;

I11 - Informatica;

IV - Expressao Grafica;

V - Matematica;

VI - Fisica;

VII - Fenémenos de Transporte;

VIII - Mecéanica dos Solidos;

IX - Eletricidade Aplicada;

X - Quimica;

XI - Ciéncia e Tecno logia dos Materiais;
XII - Administragao;

XIII - Economia;

XIV - Ciéncias do Ambiente;

XV - Humanidades, Ciéncias Sociais ¢ Cidadania.
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Comrita Fedural e Engenh
)

RESOLUga 0O N© 218, DE 29 JUN 1973
Discrimina atividades das diferentes modalidades profissionais da Engenharia, Arguitetura e Agronomia.

O Conzelho Federal de Engenharia, Arguitetura & Agronomia, usando das atribuicies gue |he conferem as letras "d" e
"f", paragrafo dnico do artigo 27 da Lei n? 5.194, de 24 DEZ 1966,

CONSIDERANDO gue o Art. 72 da Lei n® 5.194/66 refere-se as atividades profissionais do engenheire, do arguiteto e
do engenheiro agrionomo, em termos geneéricos;

CONSIDERANDO a necessidade de discriminar atividades das diferentes modalidades profissionais da Engenharia,

Arquitetura e Agronomia em nivel superior & em nivel médio, para fins da fiscalizagdo de seu exercicio profissional, e
atendendo ao disposto na alinea "b" do artigo 62 e pardgrafo Unico do artigo 84 da Lei n® 5.194, de 24 DEZ 1966,

RESOLVE:

Art. 19 - Para efeito de fiscalizagdo do exercicio profissional correzpondente as diferentes modalidades da
Engenharia, Arguitetura & Agronomia em nivel superior € em nivel meédio, ficam designadas as seguintes atividades:

Atividade 01 - Supervisdo, coordenagdo e orientagdo técnica;

Atividade 02 - Estudo, planejamento, projeto e especificagdo;

Atividade 03 - Estudo de viabilidade técnico-econdmica;

Atiwvidade 04 - Assisténcia, assessoria e consultoria;

Atividade 05 - Direcdo de obra e servigo técnico;

Atividade 08 - Vistoria, pericia, avaliagdo, arbitramento, laudo & parecer técnico;
Atividade 07 - Desempenho de cargo e fungdo técnica;

Atiwvidade 08 - Ensino, pesquisa, analise, experimentagdo, ensaio e divulgagao
técnica; extensdo;

Atividade 09 - Elaboragdo de orcamento;

Atividade 10 - Padronizagdo, mensuracdo € controle de qualidade;

Atividade 11 - Execucdo de obra e servigo técnico;

Atividade 12 - Fiscalizagdo de obra e servigo técnico;

Atividade 13 - Produgdo técnica e especializada;

Atividade 14 - Conducdo de trabalho técnico;

Atividade 15 - Conducdo de eguipe de instalagdo, montagem, cperagdo, reparo
ou manutencdo;

Atividade 16 - Execugdo de instalagdo, montagem e reparg;

Atividade 17 - Operacdo e manutengdo de equipamento e instalagdo;

Atividade 18 - Execugdo de desenho técnico.

harig. .
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Art. 12 - Compete ao ENGENHEIRO MECANICO

I - o desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° desta Resclugdo, referentes a processos mecanicos, maquinas
em geral; instalacGes industriais e mecanicas; equipamentos mecanicos e eletro-mecanicos; veiculos automotores;
sistemas de producgdo de transmiss3o e de utilizagdo do calor; sistemas de refrigeracdo e de ar condicionado; seus

servicos afins e correlatos.



Curso: Engenharia Mecanica - UNIVASF

Niucleo de Conteudos / Atividades Curriculares C. Hordria | %
Nucleo Basico 1620 42.52
Nucleo Profissionalizante 1320 34,65
Disciplinas Optativas 270 7,09
Disciplinas Eletivas 120 3.15
Subtotal da Carga em Disciplinas Obrigatorias 3330 87,40
Estagio Curricular Obrigatorio 240 6,30
Nucleo Tematico 120 3,15
Trabalho de Conclusédo de Curso 120 3,15
Total Geral 3810 100
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Cargas hordrias e mimero de créditos das disciplinas que compdem o niicleo de

contetido basico do curriculo, segundo estabelecido nas Diretrizes Curriculares.

Tépicos das Diretrizes Disciplina Carga QUIMICA Quimica Geral Tedrica 30
Curriculares Horidria X -
Quimica Geral Pritica 30
Calculo 1 60 N i
COMUN]C:ACAO E Comunicacdo e Expressio 30
Cileulo II 60 EXPRESSAQ
Céleulo I 60 METODOLOGIA CIENTIFICA | Metodologia da Pesquisa 30
E TECNOLOGICA
MATEMATICA il W Mecinica dos Sélidos I - Estitica | 60
Célculo Numérico 60 MECANICA DOS SOLIDOS Mechnica dog Salidos I - 60
fklgebm Linear 60 Cinemitica
G s A 60 FENOMENOS DE Termodinimica Basica 60
jeometria Analitica TRANSPORTE
Csitistica Pisicy i ELETRICIDADE APLICADA | Eletrotécnica 60
Figica Bisica 30 MECANICA APLICADA Resisténcia dos Materiais I 60
Fisica Tedrica I 60 SEGURANCA DO TRABALHO | Higiene Seguranca do Trabalho 45
Fisica Tedrica II 60 CIENCIA TECNOLOGIA DOS | Ciéncia e Tecnologia dos 60
: . . MATERIAIS Materiais
FISICA Fisica Tedrica III 60
; 5 ADMINISTRACAO Administracio para Engenharia 30
Fisica Experimental 1 30
Sociologia 30
Fisica Experimental 11 30 EE%ATSEQE&ES, C. SOCIAIS £
A Aspectos. Juridicos da Engenharia 30
Fisica Experimental III 30
? - ECONOMIA Econdmica para Engenharia 30
EXPRESSAO GRAFICA Desenho Técnico 60
Meio Ambiente e 30
Geometria Descritiva 45 CIENCIAS DO AMBIENTE Desenvolvimento Sustentivel
INFORMATICA Algoritmos e Programacio 60 TOTAL 1620
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Disciplinas, com respectivas cargas hordrias (C.H.) e mimero de créditos que

compdem o Nucleo de Contetido Profissional Essencial do curriculo

Tdpicos das Diretrizes Disciplina C. H.
Curriculares
: Introducdo & Engenharia Mecénica 30

TECNOLOGIA MECANICA

Tecnologia Mecinica 60

Resisténcia dos Materiais [1 60

Mecanismos 60
MECANICA APLICADA Metrologia 60

Elementos de Maquinas | 60

Elementos de Maquinas II 60
EXPRESSAO GRAFICA Desenho de Maguinas 45
CIENCIA DOS MATERIAIS Ensaios Mecanicos 60
MAT. DE CONST. Materiais de Construgio Mecinica 60

MECANICA

Mecidnica dos Fluidos [ 60

Mecinica dos Fluidos I1 60
E'ERE?JY;{[FSSTSEDE Termodinidmica Aplicada 60

Transferéncia de Calor [ 60

Transferéncia de Calor 11 60

. Maquinas de Fluxo 60

MAQUINAS DE FLUXO

Miquinas Térmicas 60

Vibracoes em Sistemas Mecinicos 60
SISTEMAS MECANICOS S;stem:-fs_ Hidraulicos e 60

Pneumaticos

Manutencio Mec. e Lubrificacio 60
PROCESSOS DE Processos de Fabricacio | 60
EARRIENCAD Processos de Fabricacio 11 60
INSTRUMENTACAO Instrumentacio Industrial 45
TOTAL 1320
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Disciplinas e/ou atividades, com respectivas cargas hordrias e numero de créditos

que compéem o Nicleo de Conteudo Profissional Especifico.

Niicleo de Contenido Profissional Especifico C.H.
DISCIPLINAS ELETIVAS 120
DISCIPLINAS OPTATIVAS 270
ESTAGIO CURRICULAR OBRIGATORIO 240
TRABALHO DE CONCLUSAOQ 120
NUCLEOS TEMATICOS 120
SUBTOTAL 870
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NUCLEOS TEMATICOS

Com o objetivo de incorporar ao projeto do curso uma atividade académica inovadora
e que aumentasse a integragio da Universidade com a populagio, foi criada a disciplina - com
cariter obrigatorio - denominada “nicleo tematico”. Essa disciplina possui caracteristicas de
multidisciplinaridade sendo defimida pelo art. 21 da resolucio n®. 0082004 como tendo
funcdo pratica, visando o estudo, a pesquisa e a aplicagio de conhecimentos integrados na
solucdo de problemas tecnolégicos, socioecondmicos, ambientais, culturais e cientificos. Esta
disciplina representa um grande diferencial na formacdo profissional do aluno, através do
envolvimento na solucdo de problemas que podem ser encontrados na atuacio dos
profissionais. A integracio dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso com as
disciplinas especificas ¢ uma das principais metas, bem como a integracio com outras dreas

de curso existentes na UNIVASF.

Os nicleos tematicos tém carga horiria de 120 horas aulas na matriz curricular do

CUrso.



Curso: Engenharia Mecénica - UNIVASF e " ﬁaF

ESTAGIO CURRICULAR OBRIGATORIO
A disciplina Estagio Curricular Obrigatono tem duragdo minima de 240 horas sendo que
o aluno s6 podera requerer matricula quando ja tiver integralizado, pelo menos, 70% da carga

horara do curso.

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO - TCC
As atividades para a realizagdo deste trabalho serdo realizadas no ambito da disciplina,
apos o estudante ter integralizado 90% da carga horina do curso, com duracio minima de 120

horas.
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