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Resumo. O curso de Engenharia Mecanica do Campus de Guaratinguetd — UNESP -
completa 34 anos buscando fornecer ao mercado um profissional ““generalista”, de acordo
com seu Projeto Pedagdgico, com capacidade de “aprender a aprender” num mundo em
transformacéo. Tendo formado em 1999 a primeira turma do sistema seriado de matricula,
implantado h& cinco anos, e com base no processo de reestruturacdo decorrente das
Diretrizes Curriculares, bem como a partir das consideragdes constantes da avalia¢cdo das
condicdes de oferta recentemente realizadas pelo MEC, julgou-se ser 0 momento para uma
analise que contemplasse 0s pontos positivos e negativos da estrutura vigente visando
corrigir esses ultimos na oportunidade da alteracdo. Neste trabalho apresenta-se uma
avaliacdo comparativa com conceituados cursos de Engenharia Mecénica do pais buscando-
se identificar nos mesmos a participacdo individual das areas de formagao e correspondentes
cargas horarias, bem como analisar alteragdes que podem ser operadas de modo a garantir
que o curso da FEG/UNESP seja adequado as novas regras sem se afastar dos objetivos
estabelecidos em seu Projeto Pedagdgico.
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1. INTRODUCAO

A oportunidade de discutir a estrutura curricular dos cursos de Engenharia Mecanica do
pais esta aicercada na necessidade de se implantarem as modificacbes sugeridas pelas
Diretrizes Curriculares do SESU/MEC, em andlise no momento em que este artigo € escrito.
De igua sorte, a recente Avaliacdo das Condigdes de Oferta dos Cursos de Engenharia
Mecanica, em 1999, motivou uma ampla discussdo no ambito das Unidades Universitérias,
uma vez conhecidos seus resultados e as recomendagdes que os avaliadores externos
indicaram atitulo de se imporem melhorias pontuais nos itens considerados.

O Consalho de Curso de Engenharia Mecéanica da UNESP - Campus de Guaratinguetd,
ancorado nas recomendacOes ora disponivels, elaborou uma proposta de reformulacéo que é
agui apresentada, juntamente com a atual estrutura vigente, identificando os pontos julgados
importantes no processo de adequagdo da estrutura curricular, bem como se apresenta uma
comparagdo com outros cursos reconhecidos como expoentes nessa area de conhecimento, de
modo a caracterizar tanto os pontos comuns como as divergéncias e sindlizar eventuais
modificaces que possam ser desgjaveis.



Além disso, com uma existéncia de 34 anos, o curso de Engenharia Mecanica da UNESP
— Campus de Guaratingueta — ja operou algumas mudancas na sua estrutura curricular, fato
importante a ser aqui resgatado para que possam ser balizadas as mudancas que ora se fazem
necessdrias a luz do conhecimento dos fatos que nortearam a composi¢cdo da atual estrutura
curricular, e que devem ser tomados como referéncia para as futuras alteragoes.

2. ANALISE DA ATUAL ESTRUTURA CURRICULAR DO CURSO DE
ENGENHARIA MECANICA DA FEG/UNESP

Preliminarmente, € importante que os fatos que conduziram a reformulagdo, que culminou
na atual estrutura curricular do curso de Engenharia Mecénica da FEG/UNESP, sgjam
resgatados; o Conselho de Curso realizou, entre Janeiro e Abril de 1994, pesquisa com ex-
alunos, de forma a obter do egresso de seu curso elementos que permitissem posicionar a
estrutura curricular a ser proposta frente a0 mercado de trabalho, ressalvando que os
resultados contiveram um carédter apenas indicativo, pelo baixo indice de retorno, sem maior
aderéncia estatistica (CGM, 1994).

Como resultado desse esforgo, observou-se que 21,1% dos egressos da FEG/UNESP
atingem postos de Supervisdo e Geréncia, 0 que se justifica pelo seu forte conhecimento em
areas afeitas a Producgdo, asssm como 24,3% dos egressos atuam em érea de Projeto e 51,9%
na &rea de Producdo. Solicitados a opinar na grade de disciplinas, 0s egressos sugeriram
aumento da carga hor&ia de Computacdo, Metrologia, Controle da Qudidade e
Instrumentacdo e Controle Industrial, bem como redugdo na carga horaria de disciplinas como
Direito, Inglés, Cédculo e Algebra. Houve, finamente, sugestdo para fossem incluidas
disciplinas como Movimentacdo e Montagem Industrial, Salde e Seguranca do Trabalho,
Competitividade Industrial e Administragdo Geral.

Como resultado desse processo, a estrutura curricular impds algumas alteractes, ainda que
ligeiras, na participacdo das diferentes areas de conhecimento, conforme descrito na “Tabela
1”. De maneira breve, pode-se observar que houve significativo aumento na participagéo da
area de Materiais, com aumento de 90 horas/aula, sendo que a &rea de Energia foi quem mais
contribuiu para a nova distribui¢cdo, com contrapartida de reducéo de 90 horas/aula, enquanto
Producéo e Sistemas Mecanicos reduziram, em igual proporc¢ao, 30 horas/aula cada.

E importante aqui se andlisar, ainda, a participacdo percentual de cada érea de
conhecimento nas estruturas curriculares presentes na “Tabela 1”; para tanto, entendemos ser
conveniente considerar o total de horas/aula efetivas do curso, isto é o total de horas
integralizadas excluindo-se as horas relativas a estagios, trabalho de graduacéo e disciplinas
eletivas.

- a'Matematica cresceu ligeiramente em participagdo, visto que o total de horas do

curso diminuiu sem reducdo de carga horéria para as disciplinas desta érea;

- a'Fisicae Quimica teve reducdo de 30 horas, caindo sua participagdo no curso em

0,5%;

- a'Enegia tevereducgdo de 90 horas, caindo sua participagao no curso em 2,0%;

- a'Producéo’ reduziu 30 horas, correspondentes a 0,5%;

- ‘Materiais aumentou 90 horas, o que significou um aumento de participagdo de 2,6%;

- ‘Sistemas Mecéanicos reduziu 30 horas, correspondentes a 0,2%;

- ‘Sistemas Elétricos' teve a carga horaria mantida, com crescimento de 0,1%.

Por outro lado, a reduc&o significativa das horas de estagio, em 2/3, no atual contexto
pode ser entendida como um retrocesso; no entanto, naguele momento as mudangas tanto da
estrutura curricular quanto do sistema de matricula se pautava no entendimento da
necessidade de manter o aluno do Ultimo ano maior tempo na faculdade, como o atesta a atual
carga horéria da 5% série, que € de 825 horas.



Mas quais 0s impactos que tais mudangas causaram no curso de Engenharia Mecanica da
FEG/UNESP? Tentando responder a essa questdo, foi feita uma comparagdo de estruturas
curriculares entre o curso em analise e 0s cursos de Engenharia Mecénica da UNICAMP e da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), reconhecidos como de excelente nivel e que,
na Avaliacéo das Condic¢Oes de Oferta dos Cursos de Engenharia, realizada pelo SESUMEC
em 1999, obtiveram notas méaximas no item Estrutura Didatico-Pedagdgico (“Tabelas 2 e 37).

Tabela 1. Comparagdo entre a carga horaria do curriculo minimo do MEC, do antigo sistema
de créditos e do atual sistema seriado do curso de Engenharia Mecanica da FEG/UNESP

Areas de Conhecimento Sistema de Créditos Sistema Seriado

‘Matemétical h(Dh) 510 510 (0)

% 11,9 13,2 12,3 135
‘Fisica e Quimica h(Dh) 600 570 (-30)

% 13,9 15,6 13,8 15,1
‘Energia (Térmica e Fluidos) h(Dh) 720 630 (-90)

% 16,7 18,7 15,2 16,7
‘Producéo’ h(Dh) 450 420 (-30)

% 104 11,7 10,1 11,2
‘Materiais’, Proc. de Fabricacéo  h(Dh) 390 480 (+90)

% 91 10,1 11,6 12,7
‘ Sistemas Mecénicos h(Dh) 1005 975 (-30)

% 23,3 26,1 23,6 25,9
‘ Sistemas Elétricos h(Dh) 180 180 (0)

% 4,2 4,7 4,3 4,8
Disciplinas Eletivas h(Dh) 270 225 (-45)

% 6,3 54
Estégio h(Dh) 180 60(-120)

% 4,2 14
Trabalho de Graduac&o h(Dh) - 90(+90)

% - 2,2
Total (integralizado e efetivo) h 4305 3855 4140 3765

A primeira constatacdo € de que o numero efetivo de horas/aula é significativamente mais
elevado na FEG/UNESP com relacdo aos outros dois. 495 horas a mais em relacdo a
UNICAMP e 633 horas em relacéo a UFSC.

Esse ponto € uma dificuldade do curso de engenharia mecanica da FEG/UNESP em
termos de adequagdo as propostas ora existentes para as Diretrizes Curriculares, visto que o
documento disponivel até o momento diz que “os curriculos plenos dos cursos de
Engenharia, qualquer que seja a modalidade, ter&o uma carga horéria minima de 3000 horas
de atividades didéticas, ndo computadas as horas destinadas a redizacdo de estagios
curriculares e atividades complementares’; além disso, ha uma indicagéo de que “ os cursos de
Engenharia terd0 uma duragdo minima de quatro anos’, o que muito dificilmente serd
alcancado com a atual estrutura curricular.

Outro ponto importante diz respeito ao Estagio: a reducdo do numero de horas
demonstrou ser um equivoco, uma vez que os alunos o realizam em quantidade de tempo
muito superior a0 minimo estabelecido, e sempre gque possivel vinculam o Trabalho de
Graduagdo a temas de interesse das empresas,; o Trabaho de Graduac&o, que visa integrar 0s
conhecimentos adquiridos no conjunto de disciplinas para a solucéo de problemas especificos
de Engenharia, representa um ganho de qualidade ao curso, ainda que se entenda néo ser
possivel uma integracdo plena dos variados campos de saber que envolvem a Engenharia
Mecanica num trabalho de formatura.




Tabela 2. Tabela comparativa de carga horéria e porcentagem da carga horaria total de
areas de conhecimento nos cursos selecionados

Areas de Conhecimento FEG — UNESP | Unicamp - FEM UFSC

‘Matemétical h 510 480 594

% 12,3 135 12,2 145| 145 18,8
‘Fisica e Quimica h 570 460 540

% 13,8 151 117 139| 132 17,1
‘Energia (Térmicae Fluidos) h 630 605 540

% 15,2 16,7| 154 18,3| 13,2 17,1
‘Producéo’ h 420 345 162

% 10,1 11,2 8,8 104| 40 51
‘Materiais’, Proc. de Fabricacéo h 480 420 450

% 11,6 12,7| 10,7 12,7] 110 14,3
‘ Sistemas Mecanicos h 975 780 704

% 23,6 259| 198 236| 172 22,5
‘ Sistemas Elétricos h 180 180 108

% 4,3 4,8 4,6 54| 26 3,4
Disciplinas Eletivas h 225 540 540

% 54 13,7 17,1
Estégio h 60 30 396
(em relaco ao total integralizado) % 14 0,8 9,7
Trabalho de Graduac&o h 90 60 0
Introducdo a Eng. Mecéanica h 0 30 54
Total (integralizado e efetivo) h 4140 3765 | 3930 3300 4088 3152

Tabela 3. Carga horaria comparada pelo nimero de horas totais, com equivaléncia pelas
disciplinas da FEG — UNESP, divididas por séries

Disciplina FEG — UNESP | Unicamp — FEM UFSC
Introducdo a Engenharia Mecanica - 30 54
1* | Cdculo Diferencial e Integral | 120 180 162
Algebra Linear e Célculo Vetorial 90 60 162
s |FisicaGeral | 120 60 162
¢ | FisicaExperimental | 60 60 54
r | QuimicaGeral Tecnologica 90 60 126
i Quimica Experimental 60 60
e | Matematica Aplicada e Computacional 60 90 -
Desenho Técnico Basico 60 90 72
Siderurgia e Fundicdo 60 30 36
Célculo Diferencid e Integral Il 120 90 144
2% | Computagdo e Calculo Numérico 120 60 126
Fisica Geral |l 120 120 90
s | FisicaExperimental | 60 60 54
¢ | Fisico Quimicados Materiais 30 30 -
r | Estéticae Introducio a Resisténcia dos Materiais 120 60 54
i Dinamica 60 60 72
e | Mecénicade Fluidos 90 90 90
Desenho Técnico Mecénico 120 - 128




Tabela 3. Carga horaria comparada pelo nimero de horas totais, com equivaléncia pelas
disciplinas da FEG — UNESP, divididas por séries (Continuagdo)

Resisténcia dos Materiais 150 150 126
3% | Probabilidade e Estatistica 60 60 54
Termodindmica 120 90 72
s | Elementos de Mé&guinas 120 135 126
¢ | Tecnologiade Usinagem 120 120 108
r | Sistemas Fluido Mecénicos 120 60 108
i Materiais de Construcdo Mecéanica 90 90 126
e | Propriedades Mecanicas dos Materiais 90 60 72
Transmissdo de Calor 90 90 108
4% | Economia de Empresa 60 105 54
Plangjamento e Controle da Producéo 30 60 -
s | Elementos de Projeto Mecénico 60 - -
¢ | Mé&guinas Térmicas 90 105 108
r | Dindmicade M&qguinas e Vibragdes 120 90 126
i Metrologia 30 30 54
e | Processos e Tecnologia Industrial 90 90 54
Pesquisa Operacional 45 - -
Eletrotécnica Geral 180 180 108
Ciéncias do Ambiente 30 30 54
5% | Organizagdo da Producdo 60 60 -
Direito 30 30 54
s | Administragdo da Manutencdo Industrial 30 - -
¢ | Técnicas de Administragdo e Psicologia do Trabaho 45 - -
r | Projeto Mecanico 120 90 -
i Sistemas Térmicos 120 150 54
e | Higiene e Seguranca do Trabalho 30 - -
Instrumentacdo e Controle Industrial 45 105 -
Tépicos de Engenharia da Qualidade 30 30 -
Optativas/Eletivas 225 540 540
Trabalho de Graduac&o 90 60 -
Estégio 60 30 396
TOTAL 4140 3930 4088

Nota: disciplinas podem contar com nomes diferentes, porém foram gjustadas de acordo com a interpretagéo do autor

3. PROPOSTA DO CONSELHO DE CURSO DE ENGENHARIA MECANICA

O Conselho de Curso de Engenharia Mecanica entende que é necessario reduzir o atual
nimero efetivo de horas/aula para um patamar inferior a 3500 horas/aula, com estreita
correlacdo entre o curso Integral e Noturno, de forma a se obter maior facilidade para a sua
geréncia operacional. O limite maximo de 3500 horas foi estabelecido considerando-se que o
curso Noturno apresenta, em média, 20 horas/aula semanais em 30 semanas, correspondente a
600 horas/aula anuais, distribuidas em 6 anos, o que resulta 3600 horas; com isso, ficam
preservadas as horas reservadas as avaliages, no atual quadro de 200 dias letivos da LDB,
bem como o uso facultativo do sdbado para eventuais reposi coes de aula.

A “Tabela 4" apresentada a seguir contém proposta de reformulagdo para o Curso de
Engenharia Mecénica, discutida no ano de 1999 com os Departamentos da FEG/UNESP,
deve-se ponderar os seguintes pontos de destaque na tabela que segue:

- Introducdo a Informética, disciplina optativa do Departamento de Matemética, devera

ser oferecida apenas para aunos sem conhecimento prévio de Informética, como
nivelamento;




Cu
horé&ria

Introducd@o a Engenharia e Metodologia Cientifica € disciplina proposta a ser incluida
em todas as modalidades de Engenharia, devendo a Comissdo Permanente de Ensino
da Unidade se posicionar quanto a incumbéncia de seu oferecimento;

Trabalho de Graduacao devera ser disciplina de 60 horas e, tal como se posicionou a
Comisséo da Reitoria nomeada para estudar a aplicacdo da LDB na UNESP, devera
ter cardter de Iniciagdo Cientifica, devendo ser apresentada e defendida perante banca,
na 4% ou 5% série do curso Integral (5% ou 6 série do curso Noturno), podendo admitir
tanto trabalhos voltados ao atendimento da busca de solugbes para problemas reais
verificados no estdgio quanto a partir de atividades de Iniciagdo Cientifica
desempenhadas com bolsa de érgaos com CNPg, FAPESP e CAPES;

Estagio Supervisionado devera contar com um minimo de 160 horas, podendo ser
computadas as atividades desenvolvidas a partir de completada a 3% série do curso;

0 numero de optativas da énfase ou linha de conhecimento devera ser reduzida de 5
disciplinas para 3, podendo o auno cursar outras disciplinas de seu interesse a titulo
de extensao;

Fisico-Quimica dos Materiais deve sair da grade curricular, sendo seu conteido
distribuido entre Quimica e Propriedades M ecénicas dos Materiais.

mpre observar, ainda, que a participagdo dos campos de conhecimento sobre a carga
total e efetiva do curso sga aproximada pelas percentagens que seguem:

* ‘Matematica': 480h 12,9 % dacargatota 14,0 % da carga efetiva
* ‘Fisicae Quimica': 540h 14,5 % dacargatota 15,8 % da carga efetiva
* ‘Energia’: 600 h 16,2 % dacargatotal 17,5 % da carga efetiva
* ‘Producéo’: 390h 10,5 % dacargatotal 11,4 % da carga efetiva
¢ ‘Materiais': 405h 10,9 % dacargatotal 11,8 % da carga efetiva
¢ ‘Sistemas Mecanicos: 885h 23,8 % dacargatotal 25,9 % da carga efetiva
* ' Sistemas Elétricos': 120 h 3,2 % da carga total 3,5 % dacarga efetiva

num total de 3715 horas totais do curso e 3420 horas efetivas.

Tabela4. Estrutura curricular propostas para o curso de Engenharia Mecéanica

SERIE DISCIPLINAS teoria préatica
Cdculo Diferencia e Integrd | 150 0
AlgebraLinear e Céculo Vetorial 90 0
FisicaGerd | 120 0
Fisica Experimental | 0 60

12 Quimica 90 0
Quimica Experimental 0 60
Desenho Técnico Bésico 0 60
Siderurgia e Fundicéo 45 0
Introducdo a Engenharia e Metodologia Cientifica 30 0
Ciéncias do Ambiente 30 0

555 180

TOTAIS (£




Tabela 4. Estrutura curricular propostas para o curso de Engenharia Mecanica (Continuago)

Cdculo Diferencia Integral 11 120 0
Célculo Numérico 45 15
FisicaGerd 1 120 0
Fisica Experimental 11 0 60
22 Estética 60 0
Introducdo a Resisténcia dos Materiais 45 0
Dinémica dos Solidos 60 0
Mecénica dos Fluidos 60 30
Desenho Técnico Mecanico 0 90
Programacdo de Computadores 30 30
540 225
TOTAIS 765
Resisténciados Materiais 120 15
Probabilidade e Estatistica 60 0
Termodinémica 120 0
Elementos de Maquinas 120 0
3? Tecnologia de Usinagem 60 60
Sistemas Fluidomecanicos 90 30
Materiais de Construcao Mecanica 90 0
Propriedades Mecanicas dos Materiais 30 30
Optativa 1 45 0
735 135
TOTAIS 870
Transmissdo de Calor 90 0
Plangjamento e Controle da Producéo 30 0
Elementos de Projeto Mecanico 60 0
Maéquinas Térmicas 60 30
42 Dinémica das Mé&quinas e Vibragbes 90 30
Metrologia 15 15
Processos e Tecnologia Industrial 60 0
Pesquisa Operacional 45 0
Eletrotécnica Geral 45 15
Eletronica 45 15
Psicologia Aplicada ao Trabalho 30 0
Optativa 2 45 0
Optativa 3 45 0
660 75
TOTAIS 35
Economia de Empresa 45 0
Organizacao da Producéo 60 0
Direito 30 0
Administracao da Manutencdo Industrial 30 0
52 Projeto Mecanico 0 90
Sistemnas Térmicos 60 30
Higiene e Seguranca do Trabalho 30 0
Instrumentacdo e Controle Industrial 45 0
Topicos de Engenharia da Qualidade 30 0
330 120
TOTAIS 450
TOTAIS GERAIS 3555 + 160 h (estagio) = 3715

4. CONCLUSOES

Uma comparagdo do nimero efetivo de horas entre as quatro estruturas curriculares (nova
proposta da FEG/UNESP, proposta atual da FEG/UNESP, da UNICAMP e da UFSC) revela:
- anova proposta da FEG/UNESP eleva a participagdo da ‘Matematica’ no curso, de
13,5 para 14%, proxima da UNICAMP (14,5%) mas bem aquém da UFSC, de 18,8%;
- a participagdo da ‘Fisica e Quimica se eleva de 15,1 para 15,8%, acima da
UNICAMP (13,9%) mas inferior a UFSC (17,1%);




- a'‘Energia aumenta sua participagdo de 16,7 para 17,5%, acima da UFSC (17,1%) e
abaixo da UNICAMP (18,3%);

- aparticipagdo da ‘Producdo’, ja elevada se comparada as demais (5,1% da UFSC e
10,4% da UNICAMP), aumenta ligeiramente de 11,2 para 11,4%;

- ‘Materiais apresenta retrocesso, caindo de 12,7% para 11,8%, contrariamente a
UNICAMP (12,7%) e UFSC (14,3%);

- ‘Sistemas Mecanicos se mantém estdvel em seus 25,9%, acima dos 23,6% da
UNICAMP e 22,5% da UFSC;

- ‘Sistemas Elétricos ca de 4,8% para 3,5%, proximo do que pratica a UFSC (3,4%)
mas bem aquém da UNICAMP (5,4%).

Em verdade, a diferenciacéo dos cursos é saudével, e representa a marca pessoa de cada
curso; entretanto, alguns pontos podem ser julgados insatisfatorios a partir dessa andlise; com
base no exposto, entendemos que so necessdrias adequacdes na proposta apresentada, como
segue:

- areducdo da participagcdo de ‘Materiais na nova proposta de curso é indesgavel e
deve ser revertida, assm como a participagdo de ‘Sistemas Elétricos deve ser
aumentada, especia mente com vistas as aplicagdes de Automagdo e Robdtica;

- ‘Sistemas Mecanicos pode ceder parte de sua carga horéria, que se manteve até entdo
em patamar histérico acima de 25%;

- aparticipacéo da ‘Producdo’ no curso de Engenharia Mecénica pode ser repensada,
com tendéncia a uma reducdo, considerando-se que hoje a Unidade forma
profissionais de Engenharia de Producéo Mecanica, mas mantendo-se ainda proximo
de 10% de participagéo efetiva em funcdo do perfil do profissona de Engenharia
Mecanica que a FEG/UNESP tem oferecido a0 mercado e que tem se mostrado
adequado as necessidades;

- 0 numero de horas efetivas do curso atual da FEG/UNESP, assim como o da proposta
de reestruturagdo curricular, é elevado e sua reducdo a um patamar proximo de 3000
horas é recomendavel, hgja vista a exceléncia dos cursos tomados para efeito de
comparacao;

- disciplinas da Tabela 3 que ndo encontram similar nos outros cursos totalizam 210
horas, as quais poderiam ser flexibilizadas se computadas entre as eletivas;

- esta em andamento uma discussdo interna quanto a adequagdo da seriacéo de algumas
disciplinas da grade curricular, visando seu melhor encadeamento didético-
pedagdgico.

Cumpre observar, findmente, que as conclusdes aqui apresentadas expressam o
pensamento do autor e ndo necessariamente as do Conselho de Curso ao qual preside.
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