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_Engenharia & Inovacao

» A Engenharia é fator determinante para o
desenvolvimento

1 A criacao e a producao de bens de grande
valor agregado fazem a diferenca na balanca
comercial do mundo globalizado.

» A capacidade de inovacao depende, entre
outros fatores, da quantidade e qualidade de
profissionais de Engenharia.

Moraes, F. F. SGo Paulo Perspec. vol.14 no.3 Sdo Paulo July/Sept. 2010



M Inovagao & Engenheiros

» A inovacao € um processo complexo
que exige grande interacao social

» A inovacao tecnologica depende das
tecnologias existentes e das demandas
sociais

» Inovacao depende de pessoas

» Brasil inova pouco

» Brasil forma poucos engenheiros



. Formacao de engenheiros no Brasil

n 6 engenheiros/ 1.000 pessoas economicamente
ativas no Brasil (80 na Coreia do Sul, 40 nos
Estados Unidos, 26 no Japao)

» 5% dos formados no Brasil 0 sao em Engenharia
(Coreia do Sul 27,5%)

» Formam-se anualmente 38 mil engenheiros (220
mil na India e 190mil na Russia)

» Estima-se que soment@os engenheiros
brasileiros atua diretamente na area de formacao



Engenheiros & Desenvolvimento Tecnologico

» No Brasil (2010)
» 87 mil doutores no setor de P&D
» 5.000 em orgaos governamentais
» 1.830 nas empresas e instituicoes privadas
» 80 mil instituicoes de ensino superior

n Nos EUA INOVACAO

» 60% dos Engenheiros doutores nas empresas

» 40% ligados as universidades e a orgaos de
governo.
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M Instituicoes de Ensino de Engenharia

» Empresas nao priorizam a contratacao de doutores — as
faculdades sao forcadas a fazé-lo com profissionais bem
titulados, mas sem experiéncia profissional em Engenharia

n corpo docente ideal das escolas de Engenharia composto por
professores que aliassem a titulacao stricto. sensu com a
experiéncia do mercado de trabalho ja na contratacao.

» No Brasil, prioriza-se na universidade apenas a titulacao —
professores experientes sao excluidos dos programas de pos-
graduacao por nao publicarem internacionalmente
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M _Ensino da Engenharia no Brasil
N

» as disciplinas das areas basicas nao sao
ensinadas com a visao voltada ao objetivo
das areas profissionais

n 0S professores do ciclo profissional nao
trabalham na relacao das disciplinas
aplicadas com as areas basicas que as
justificam
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s B Engenharia & Saneamento

» O saneamento € a juncao de varias areas de
conhecimento.

» O termo saneamento ambiental, uma “evolucao

n

do saneamento basico, engloba

n

n

n

instrumentos legislativos e normativos ambientais
Manejo de recursos naturais

Gestao e planejamento ambientais

Logistica

Saude Publica e Ambiental

Politica Publica

Gestdo de empreendimentos publicos e privados
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P As 15 melhores carreiras.....

1- Engenharia biomédica
2- Bioguimica
3- Ciéncia da computagao
4- Engenharia de software
[ 5- Engenharia ambiental]
6- Engenharia civil
7- Geologia
8- Sistema de gerenciamento de informacao
9- Engenharia de petroleo
10- Matematica aplicada
11- Matematica
12- Gerenciamento de construcao
i 13- Fi,n*an'gfas
% 14-..;,_\.\.F|sica
~ 15- Estatistica
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Formac;éio em Engenharia

Cai ntimero de alunos
de engenharia que se
formam em 5 anos

Duas pesquisas mostram que diminuiu a
de estudantes que terminaram o curso n (.

ANALISE

Estudos mostram |
que cerca de 80%
da evasdo ocorre

~ N0 primeiro ano
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Nacional

Evadidos
B Retidos

B Graduados

10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%
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Totais Escolhas Optantes / Optantes/Totais | Alocacoes A BRI LI T
Vagas . sem alunos | Gde.
optantes | Optantes Vagas Optantes efetivas = z
opcao | alocados | Area
130

Civil 91,5%

_ 148 166
Ambiental 50 29 12,8% 12,8% 29 7 36

Civil 130 138 106,2% 87,3% 130 0 130

158
Ambiental 50 20 40,0% 12,7% 28 19 47

Civil 130 143 110,0% 88,3% 130 0 130
162 176
Ambiental 50 19 38,0% 11,7% 32 14 46 o
Civil 130 162 124,6% 94,7% 130 0 130
171 177
Ambiental 50 9 18,0% 5,3% 41 6 47
Civil 130 160 123,1% 96,4% 130 0 130 )
_ 166 174
Ambiental 50 6 12,0% 3,6% 8
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M Desempenho Civil & Ambiental
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P Eficiencia Eng. Civil

Formandos total

Ingressantes (*)
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M Eficiencia Eng. Ambiental

B Graduados

B [ngressantes
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P Possiveis explicagOes
B

» Desconhecimento e imaturidade dos
iIngressantes

» Concentracao de conteudos basicos e
desvinculados da atuacao profissional

» Excesso de carga horaria e ensino
desconectado da realidade do jovem
estudante

» Excesso de reprovacao nos primeiros anos

DIPLOMAGAO, RETENGAO E EVASAO NOS CURSOS DE GRADUAGAO EN INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR PUBLICAS MEC/
SEE, 1997
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M Visao da engenharia civil

The vision: civil engineers will be entrusted
by society to create a sustainable world and
enhance the quality of life. (ASCE, 2008)

Today’s CE professional track:

| BOK (Implicit) |

I Bacc Professional
educ. [—P[Exper. practice and

| - I life-long learning

Tomorrow’s CE professional track:

More
I focused

Professional
practice and
life-long learning
Modified Master’s degree Possibly more With specialty

or approximately comprehensive certification
30 credits option

| BOK (Explicit)
Exper.
M/30

Bacc.
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24 Competéncias

e VO T e
Matematica Ciéncia_s Humanidades Géncias Sociais
Naturais \
A . ~ Identificacao e
Ciencias dos A Conducao e ~
Materiais Al Experimentos SONEEDEE
Problemas
. - Questoes Gestdo de
Projeto @entabm% Historicas Empreendimentos
Zﬁgﬁ::ilse Mi Especializacao | Comunicacao e
i . . Técnica Expressao
Risco Eng. Civil
Politicas Administracao .
P Pablica e de Globalizagao Lideranca
Publicas Internacionalizagao
Empresas
~~—_ ~——  — ,
Trabalho em Atitud Educacao Etica e
ol Continuada Responsabilidade |

Equipe
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P Niveis de Profundidade

Nivel 1: Conhecimento
capacidade de recordar o conteido previamente aprendido

Nivel 2: Compreensao
capacidade de compreender o significado do conteudo

Nivel 3: Aplicacao
capacidade de utilizar o conteiido aprendido em situacoes novas
concretas

Nivel 4: Analise

capacidade de quebrar o contetildo em suas partes constitutivas de modo
que sua estrutura organizacional possa ser entendida

i Nivel 5: Sintese
" capacidade de unir para formar um todo novo, um padrao

Nivel 6: Avaliacao

acidade de julgar o valor do conteiido para um determinado proposi
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P Niveis de Profundidade

Niveis de dominio cognitivo minimos segundo
a Taxonomia de Bloom

Aplicacao
Avaliacao

: Matematica
: Ciéncias Naturais
: Humanidades
. Ciéncias Sociais
: Ciéncia dos Materiais
: Mecanica
: Experimentos
: Identificacao de Problemas e Formulacao de
& Solucoes
9: Projeto
" 10: Operagao e Manutengao
&M 11: Sustentabilidade
b | 12: Questdes Contemporaneas e Perspectivas
| Historicas

o ololo o [oolololeo|o|a| Conhecimento
o lololol o loloolololo|e| Compreensao
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Experiéncias Internacionais

EPUSP x UC Berkeley

1. Matematica,

2. Ciéncias Naturais, 5. Ciéncia dos materiais e 6. Mecanica
3. Humanidades e 4. Ciéncias sociais

4. Experimentos

5. Identificagao de problemas e formulag¢ao de solugdes

6. Gerenciamento de empreendimentos (Project)

7. Projeto (Design)

8. Operacao e manuteng¢ao

9. Questdes contemporaneas e perspectivas historicas, 11.
Sustentabilidade e 19. Globalizagao

10. Visdo Aprofundada em Areas da Modalidade
11. Especializagao técnica

12. Comunicagdo

13. Polificas publicas

14. Administracao pubgma e privada

15. Atitudes, Lideranca e Trabalho em Equipe
16. Aprendlzaggn a@t?ngo da vida

17 Responsa&lhdadﬁproﬁssmnal e ética

. Mathematics, science, and engineering
. Mathematics, science, and engineering
. Mathematics, science, and engineering
. Conduct experiments; analyze and interpret data
. Identify, formulate and solve engineering problems
. Gerenciamento de empreendimentos (Project)
. Design a system, component, or process
. Operagao e manutengao
10. Contemporary issues e perspectivas historicas
8. Understand the impact in a global and societal context
11. Ability to use ... necessary for engineering practice
11. Ability to use ... necessary for engineering practice
7. To communicate effectively
13. Paliticas:publicas
T4 Administracad publica e privada
4. Function on multi-disciplinary teams
9. To engage in life-long learning
6. Understanding of professional and ethical responsibility -

O wWwou NP PP
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m_Nova estrutura dos cursos da PoliUSP
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¢ Engenharia Civil

|1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|_

Representagdo Quimica .
1 Computagio Célculo 1 Fisica Experimental Gréfica na Algebra Linear 1 Geomatica | Aplicada ey
Engenharia
2 Optativas Livres Calculo 2 Mecanica Fisica Il Algebra Linear 2 Fund.Géncie . Introdugio & SUESEEINEIIEENE 2 §
ptativas Liv 8 Eng. Materiais  Economia engenharia

- Materiais de Eng. Civil e -
Laboratério de Fisica  Probabili- Geologia e — Conctriinina o cua Main Adminis-

3 Optativas Livres Calculo 3 Fisica Ill
— Gestao Ambiental

Laboratériode Fisica  Mecdnica dos Flui

L L] Avaliacdo de processos industriais e sistemas produtivos

4 Estatistica Calculo 4

Operacoes e processos unitarios aplicados a Engenharia Ambiental

Prevencao da poluicao e producao mais limpa
Hidrologia Aplicada Hidraulica Geral Il prais! Licenciamento ambiental
Projetode  Sistemas S . Economia ambiental
edificio prediais | aneamento
Gestao de Recursos Hidricos

. . Projeto de Sistemas . . .
8 Optativas Livres infra-estrutura  prediais Il LU Analise de ciclo de Vida de Produtos
I Fundamentos da metodologia de emisséo zero

5 Optativas Livres Métodos Numéricos Hidraulica Geral | Geon

Optativas
Livres

9 Optativas Livres

Auditorias ambientais
Sistemas integrados de gestao

Trabalho de Formatura em Engenharia Ambiental

Optativas Livres

--
--
5 6.| 7 | 8 |
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M Engenharia Sanitaria & Ambiental

1 4 4 49 d A d d ad 1l 1] 1d 1d 19 1d 1A 1d 1d od al 2| 29 od 29 26 A e |

Quimica Intr Eng Civil e

1 Computagdo Célculo 1 Fisica Experimental Geometria Descritiva Algebra Linear 1 Aplicada Informagdes Espaciais Polsitanie]
. . . a: Oscilagdes e p . Ciencias dos Introdugédo a ~ . ﬁ
2 Optativas Livres 1 Calculo 2 Mecanica Algebra Linear 2 - . Introdugdo ao projeto (CAD)| 2 |
Ondas materiais Economia
. . P Fisica Il Eletricidade e - - A . et .
3 Optativas Livres 2 Calculo 3 X Lab Fisica A Probabilidade Resisténcia dos Materiais 1 Fenomenos de Transporte Quimica Ambiental 3
Eletromagnetisco
‘ B Calulo 4 Engenharia Sanitaria :

E .
Projeto de estacoes de tratamento de aguas de abastecimento ]
il Projeto de estacdes de tratamento de aguas residuarias >

Métodos Numéricos

5 Optativas Livres 4 Aplicados

Tecnologias de tratamento de residuos solidos
6 Optativas Livres 5 Toxicologia Meteorolc ~ y
Conservacao e reuso da agua
W Gestao de Recursos Hidricos

-‘4'_‘ 7 Optativas Livres 6 Saude Ergonomia Meio

is
(0] jonal es
Al o Drenagem urbana 2
: , , gias de reabilitacdao de areas contaminadas
3 Onptativas Livres 7 Deser_wolwm_entoe PIaneJamerftOt 8
P Meio Ambiente Ambient = .~
= Tecnologias de controle de poluicao do ar
- Transitorios Hidraulicos
Projeto de Estacoes Elevatorias
Optativas Livres 9 - Trabalho de Formatura em Engenharia Ambiental

ol
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P [nternacionalizagao

—_—
» Iniciada nos anos 90

» Comissao de Relacoes Internacionais instalada em
1998

» 58 acordos de cooperacao com escolas de
engenharia

n 29 convenios de duplo diploma

» Programa de Internacionalizacao da Graduacao
24 na Franca » 2 na Colombia

n 5 na Italia -

» 4 na Alemanha v 2 e SUete

n 3 no Chile n 1 na Argentina, Rep. Checa

n 3 em Portugal Rep. Dominicana, Finlandia,

n 3 na Espanha Coreia, Panama, Peru, Polonia

2 na Belgica USA, Venezuela



i Programas Realizados

Programas de Intercambio

. 705 estudantes - 23 paises 1349
Da PoliUSP P Estudantes |

Programas de Duplo brasileiros

Diploma
644 estudantes - 4 paises

Programas de Intercambio
464 estudantes estrangeiros 564

21 paises Estudantes

] estrangeiros
Programas de Duplo diploma

102 estudantes estrangeiros
3 paises

Para a PoliUSP

7y
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Alunos da PoliUSP em programas DD

11 2012  Total
France
Italy 0 0 0 1 30 | 22 | 26 27 19 26 20 18 189
Germany | 0 0 0 0 2 7 4 9 8 13 15 14 72
Portugal 4 3 7
Total 1 23 22 26 66 65 66 74 59 76 72 78 644
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g Alunos estrangeiros na PoliUSP — DD

2012 Total
[ France 1 2 6 = 17 7 5 = 13 3 8 17 87 ]
Italy 0 0 0 1 1 1 0 1 B - 12
Germany 0 0 0 0 0 0 0 0 1 & 3

Total 1 2 6 4 17 8 6 5 13 4 13 23 102




M Resultados Constatados

» Valorizacao da carreira e da escola

» Maior aplicacao nos estudos, melhores
notas

» Interesse no estudo das linguas
estrangeiras dos paises pretendidos

» Independéncia, sociabilidade,
amadurecimento dos alunos

» Reconhecimento das empresas e do
~mercado de trabalho no Brasil e no

- exterior
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P Conclusoes

e

» Aumentar a formacao de engenheiros com
formacao pos-graduada (4 + 2)

» introduzir formacao cientifica mais forte e
visao integradora das diferentes areas de
atuacao sem especializacao precoce

» Introduzir na formacao dos engenheiros e em
particular do sanitarista os conceitos de
politicas publicas e saneamento ambiental

» Grande peso na flexibilizacao da formacao
» Internacionalizacao




