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Resumo: As Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Gradua¢do em Engenharia,
instituidas pela Resolu¢do CNE/CES 11, incluem no “niicleo de conteuidos basicos” o topico
“mecdnica dos solidos”, e no “nucleo de conteudos profissionalizantes” o topico ‘“sistemas
estruturais e teoria das estruturas”, entre outros. Diferentemente que a Resolugcdo 48/7 do
CFE, ndo apresenta as ementas desses topicos, deixando a cargo de cada institui¢do de
educagdo superior a interpreta¢do e adapta¢do a cada modalidade de engenharia, desde que
sejam dotados ao egresso conhecimentos requeridos para o exercicio de competéncias e
habilidades gerais especificadas em seu Art. 4°. Nesse contexto se coloca a questdo de como
devem ou podem ser tratadas as disciplinas Resisténcia dos Materiais e Teoria das
Estruturas, e se a primeira deva ser oferecido a todas as habilitagoes de engenharia. Esse
trabalho discute essas questoes. Em especial, refere-se a habilitagdo engenharia civil que é a
de formagdo dos autores.

Palavras-chave: Resisténcia dos materiais, Teoria das estruturas, Hiperestatica, Andlise de
estruturas, Mecanica dos solidos.

1. INTRODUCAO

As Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagao em Engenharia, instituidas
pela Resolucdo CNS/CES 11, de marco de 2002, “a serem observadas na organizagdo
curricular das Instituigdes do Sistema de Educacao Superior do Pais”, “definem os principios,
fundamentos, condi¢des e procedimentos da formagdo de engenheiros”, objetivando “dotar o
profissional com conhecimentos requeridos para o exercicio de competéncias e habilidades
gerais” relacionadas em seu Art 4° Estabelece em seu Art. 6° que “Todo o curso de
Engenharia, independente de sua modalidade, deve possuir em seu curriculo um nucleo de
conteudos basicos, um nucleo de conteidos profissionalizantes e um nucleo de conteudos
especificos que caracterizem a modalidade”. Relaciona os topicos dos dois primeiros nucleos,
com especificacdo de que o primeiro, de tOpicos obrigatorios a todas as habilitagdes de
engenharia, tenha cerca de 30% da carga horaria minima, e que o segundo, de topicos que
podem ser escolhidos pela IES, tenha cerca de 15% da carga horaria minima. O terceiro
nucleo “se constitui em extensdes e aprofundamentos dos conteidos do nucleo de conteudos



profissionalizantes, bem como de outros contetdos destinados a caracterizar modalidades”,
conteudos esses a serem “propostos exclusivamente pela IES”.

As Diretrizes Curriculares deram grande liberdade as institui¢des de educagdo superior na
construg¢do de seus projetos pedagogicos. Contudo, diferentemente da Resolu¢ao CFE 48/76,
complementada pelas Resolugdes 50/76 (de caracterizacdo de habilitagdes do curso de
Engenharia), 52/76 (relativa a habilitagdo Engenharia de Alimentos), 2/77 (relativa a
habilitagdo Engenharia Sanitaria), 04/77 (relativa a habilitacdo Engenharia Industrial), 06/77
(relativa a habilitacdo Engenharia Naval), 09/77 (relativa a habilitacdo Engenharia Elétrica),
10/77 (relativa a habitagdo Engenharia de Producdo), e 08/79 (relativa a habilitacao
Engenharia Cartografica), ndo especificam a carga horaria minima dos cursos de engenharia e
nem apresentam as ementas dos topicos constituintes dos curriculos de engenharia. Como
esses autores nao tém conhecimento de nenhuma outra Resolugdo CNE/CES que especifique
essa carga minima, esperam que o Conselho Nacional de Educacdo venha a fixé-la em um
futuro proximo. Na falta dessa especificacdo e como essas Diretrizes revogam apenas as
disposi¢des em contrario, interpretam que ainda esteja valida a carga minima de 3600 horas de
atividades didaticas especificadas pela Resolucdo CFE n® 48/76 em seu Art 139 incluindo
estdgio supervisionado com o minimo de 30 horas. Além disso, como as Diretrizes
estabelecem estagio curricular com o minimo de 160 horas, esses autores entendem que a
carga minima dos cursos de engenharia deva ser de (3600—30+160)=3730 horas,
incluindo estagio curricular. Com esse entendimento, as cargas horarias minimas dos nucleos
“de contetidos basicos”, “de contetidos profissionalizantes” e “de conteudos especificos”
devem ser, respectivamente, de 1119, 560 e 2051 horas. A comparagdo dessa carga minima do
nucleo de contetido basico com as atuais cargas dos ciclos basicos da maioria dos cursos de
engenharia, mostra a possibilidade de uma grande redug¢do de carga horaria de aula nas
matérias de formagao basica. Vale ainda apontar que as Diretrizes estabelecem em seu Art 5°
que “Enfase deve ser dada a necessidade de se reduzir o tempo em sala de aula, favorecendo o
trabalho individual e em grupo dos estudantes”.

A tradicional Resisténcia dos Materiais, nome consagrado em especial no ensino da
engenharia civil, estuda primordialmente o comportamento de barras deforméveis e estruturas
em barras que possam ser analisadas apenas com as equacdes da estatica, ditas estruturas
isostaticas, e se enquadra no topico “mecanica dos sélidos” do nucleo de “contetdos basicos”.
Nessa disciplina, ¢ esporadica a analise de estruturas com redundancias estaticas. A Teoria das
Estruturas, Analise de Estruturas ou a tradicional Hiperestatica, estuda primordialmente o
comportamento das estruturas em barras com redundancias estaticas e se enquadra no topico
“sistemas estruturais e teoria das estruturas” do “nticleo de conteudos profissionalizantes”.

A Resisténcia dos Materiais teve inicio com Galileo Galilei e estd bem desenvolvida ha
cerca de século e meio. Constitui a base da Teoria das Estruturas que teve inicio com J. C.
Maxwell, Otto Mohr e Muller-Breslau, entre outros, no inicio da segunda metade do século
XIX, e esta bem desenvolvida ha cerca de sete décadas. Mais recentemente, o que se teve de
novo foi a sua formulagdo matricial e correspondente implementacao computacional. Assim,
essas disciplinas estdo perfeitamente codificadas, restando apenas a questdo de como inseri-
las nos curriculos de engenharia. O presente trabalho discute essa questdo. Em especial,
refere-se a habilitacdo engenharia civil que ¢ a de formagao dos autores.

Nao se pretendeu questionar a pertinéncia das especificagdes das Diretrizes Curriculares.
Apenas, interpreta-las por ocasido de inicio do desenvolvimento de reforma curricular das
habilitacdes oferecidas pela Faculdade de Engenharia da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, UERJ. Com as discussdes motivadas por este trabalho no COBENGE 2004, esperam-
se subsidios que contribuam no desenvolvimento dessa reforma.

2. RESISTENCIA DOS MATERIAIS



O “nucleo de contetdos basicos” relaciona tdpicos que devem ser incluidos em todo
curso de engenharia, independentemente de sua modalidade. Entre esses topicos, inclui-se
“mecanica dos solidos” que se refere & mecanica dos corpos rigidos e a mecanica dos corpos
deformaveis. A mecanica dos corpos rigidos ¢ tradicionalmente oferecida como Mecanica, e a
mecanica dos corpos deforméveis costuma ser oferecida como Resisténcia dos Materiais e,
menos freqiientemente, com o mesmo nome Mecanica dos Solidos. A Resisténcia dos
Materiais € especificada na Resolugdo CFE 48/76 como matéria de formagdo basica comum a
todas as areas da engenharia, juntamente com a Mecanica.

Assim, depreende-se que a Resisténcia dos Materiais deva ser incluida em todos os
curriculos de engenharia, com esse ou outro nome pertinente. Nos cursos de engenharia civil,
mecanica, naval e outros, que lidam diretamente com o projeto de sistemas fisicos capazes de
receber ¢ transmitir esfor¢cos, denominados estruturas, ¢ natural a sua insercdo com o
necessario aprofundamento para o posterior estudo da Teoria das Estruturas. Como ela se
inclui no “nucleo de contetidos basicos” cuja carga hordria minima estabelecida pelas
Diretrizes ¢ muito menor do que a carga do ciclo basico da maioria dos atuais cursos de
graduagdo, depreende-se que essas Diretrizes enderecam para uma reducdo da carga horaria
dessa disciplina. Esses autores sdo de opinido de que se devam alocar, nos referidos cursos,
pelo menos 90 horas-aula para essa disciplina.

Em cursos que nao lidam com estruturas, como de engenharia de producgdo, cartografica,
sistemas de computagdo, elétrica/eletronica, entre outros, a inclusdo da Resisténcia dos
Materiais como matéria de formagao basica pode ser entendida pela necessidade de preparar o
engenheiro para o trabalho em equipes interdisciplinares. Dado a orientagdo das Diretrizes
Curriculares de reducdo do tempo em sala de aula e a carga horaria minima do “nucleo de
conteudos basicos”, esses autores sao de opinido de que conhecimentos iniciais de Resisténcia
dos Materiais possam ser incluidos dentro da disciplina de Mecénica, sem uma disciplina
especifica para a Resisténcia dos Materiais, com pleno atendimento dessas Diretrizes.

Resta a questdo do despertar da motivagdo do aluno para a disciplina. Nesse sentido, os
autores sdo de opinido de que referéncias historicas as principais descobertas que deram
origem a essa disciplina, juntamente com a utilizacdo de atividades em laboratorio didatico,
com apresentacdo de experimentos que comprovem as hipoteses basicas adotadas,
constituem-se em instrumento valioso para o envolvimento e motivacao dos alunos.

3. TEORIA DAS ESTRUTURAS

O “nucleo de contetdos profissionalizantes” relaciona topicos a serem escolhidos pela
IES em coeréncia com a habilitacdo de engenharia. Entre esses topicos inclui-se “‘sistemas
estruturais e teoria das estruturas” em que se enquadra a tradicional disciplina Hiperestatica da
engenharia civil que também costuma ser denominada Analise de Estruturas, Mecéanica das
Estruturas e Estabilidade das Construgdes, entre outros nomes. E natural que essa disciplina
seja incluida nos cursos de engenharia civil, mecanica, naval, de petrdleo e aeronautica, por
lidarem diretamente com estruturas. Contudo, trés importantes questdes se colocam. A
primeira € o relacionamento da “andlise de estruturas” com o topico “modelagem, analise e
simulagdo de sistemas” também do nucleo de contetidos profissionalizantes, pois ¢
fundamental que o estudo da analise de estruturas esteja associada a modelagem do sistema
fisico, ao entendimento de suas hipdteses simplificadoras e a interpretacdo de seus resultados.
A segundo questdo se refere a abordagem que deve ser adotada no estudo da analise de
estruturas. Tem-se a abordagem cléssica, bem caracterizada pelo nome hiperestatica e que ¢
pratica de ser levada a efeito por procedimento manual de célculo, e a abordagem em
formulacao matricial, adequada a implementacao computacional. Muito embora, atualmente a
analise de estruturas seja levada a efeito por procedimentos computacionais, ¢ de opinido
desses autores que o estudo da analise em formulagdo matricial ndo deva substituir o estudo
da formulagdo cléssica. Essa propicia ao iniciante o desenvolvimento do “sentimento” de



comportamento das estruturas, essencial para a andlise critica e interpretagdo dos resultados
obtidos por procedimentos automaticos. Além do mais, com a atual disponibilidade de
software de baixo custo para a analise de estruturas, poucos engenheiros se defrontardo com a
necessidade de desenvolvimento de programas computacionais de andlise estrutural,
justificando que essa formulagdo seja dispensada na formagdo de engenheiro generalista.
Contudo, os autores sd3o de opinido que o aluno deva ter a oportunidade de utilizar sistema
computacional de andlise de estruturas durante o curso de graduagdo, simultaneamente com o
estudo da formulacdo cléssica, com o objetivo de adquirir capacidade e habilidade de
interpretagdo de resultados computacionais. A terceira questdo se refere a continuidade do
ensino na area de conhecimento analise de estruturas. De forma classica, essa continuidade se
dava com o estudo da teoria da elasticidade, da teoria das placas e das cascas, da teoria da
estabilidade elastica e da analise dinamica. Com o desenvolvimento dos métodos numéricos,
em particular com a consolidagdo e enorme disponibilidade do método dos elementos finitos,
trabalhosas resolucdes analiticas ndo fazem mais sentido na pratica da engenharia. Solugdes
em casos muito complexos, impossiveis de serem obtidas em procedimento analitico, podem
ser obtidas eficientemente utilizando sistema computacional com o método dos elementos
finitos. Assim, como contetido especifico de curso de engenharia com énfase em projeto de
estruturas, esses autores entendem que deva ser incluida a disciplina método dos elementos
finitos.

4. CONCLUSOES

A luz das Diretrizes Curriculares discorreu-se sobre a insercdo da Resisténcia dos
Materiais ¢ da Teoria das Estruturas nos curriculos de engenharia. Identificou-se a
obrigatoriedade da insercdo da Resisténcia dos Materiais em todos os curriculos,
encaminhando para uma apresentacdo conjunta com a Mecanica nos cursos que nao lidam
com estruturas. Ressaltou-se a importancia da abordagem classica da Hiperestatica para o
desenvolvimento do sentimento de comportamento das estruturas, encaminhando no sentido
da ndo inclusdo da formulacdo matricial de andlise de estruturas na formacdo de engenheiros
generalistas, mas com a inclusdo do uso de sistema computacional de analise, com o objetivo
de capacita-los a interpretarem resultados computacionais. Finalmente, apontou-se a
importancia da inser¢cdo da disciplina método dos elementos finitos na formacdo de
engenheiros com formagdo em énfase de estruturas.
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