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ENERGIA
DE SAO PAULD

A partir de agora, a
Energia de Sdo Paulo vai |
colocar a sua disposicdo um |
dos seus produtos mais |
importantes: servigos que
vdo ajudar voce a viver
melhor, economizando
dinheiro.

Se vocé mora na cidade:
estudos sobre
racionalizacdo de energia
capazes de ajudar a reduzir
0s humeros da sua conta
‘de luz.

Se vocé é industrial;
informagdes sobre os
tlitimos avangos no setor de
eletrotermia e sobre as
vantagens que a
substituicdo pode oferecer.

Se vocé mora no campo:
Cursos por correspondéncia
sobre instalacdes elétricas
rurais e irrigacdo, manuais
sobre automacdo rural,
ferramentas rurais,
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aplicagdes de energia solar,
secagem e armazenamento
de graos e muitos outros.

Se vocé é um brasileiro
como milhares,
dignamente, est
construindo a sua casa com
as suas proprias mdos:
informagdes completas
sobre instalagdo elétrica
para autoconstrucdo.’

Se vocé é um brasileiro

.consciente: acesso as
pesquisas ecoldgicas
desenvolvidas durante todos
gstes anos,

A partir de agora, a
Energia de Sdo Paulo
colocard sua cultura a
servico da comunidade.

De vocé, so serd exigida
uma coisa em troca: a sua
participacdo.

No governo Franco
Montoro, a Energia de Sdo
Paulo vai ser sua.

E estard sempre as suas
ordens.
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NOTA EDITORIAL

O Forum ABENGE deste nimero foi, pela
primeira vez, produzido a partir de uma reunido
de pessoas, promovida para a discussdo de assun-
tos de interesse educacional, As condigBes foram
criadas pela agéo do Nucleo da ABENGE do Rio
Grande do Sul, que organizou o seu IV Encontro
Regional de Professores de Engenharia, realizado
no dia 14 de outubro de 1983, na Universidade
do Vale do Rio dos Sinos, Sdo Leopoido, RS.

O painel principal que teve como tema o
“Ensino de Engenharia no Brasil”, foi apresenta-
do pelo Prof. Ruy Carlos de Camargo Vieira,
Presidente da ABENGE. A matéria apresentada’
despertou muito interesse e gerou um grande
nimero de perguntas e discussbes entre os pre-
sentes. Leitura posterior do textc gravado duran-
te a sessdo e transcrito pelos organizadores do
Encontro, revelou um grande ndmero de infor-
magdes muito interessantes sobre a estruturagdo
do ensino em nosso Pafs, que os redatores acre-
ditam ser (teis para grande ndmero de colegas
nas diferentes instituicbes de ensino de enge-
nharia. '

Portanto, o Forum deste nimero foi conce-
bido como uma extensdo da abrangéncia do IV
Encontro do Rio Grande do Sul. As perguntas,
os questionamentos, as discussGes paralelas e os
comentérios terdo a melhor acolhida da ABEN-
GE e ajudardo a compor a sessdio Cartas a Re-
dacéio do préximo nimero da Revista.
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verdadeira anti-obra prima. E claro que af entram aspectos subjetivos de julgamento da qualidade. H4 tipos
de madsica que para certas pessoas é um martirio ouvir, como por exemplo, musica de cimara para jovens
gue estejam na onda do rock, ou o rock para qQuem ja estd na minha faixa de idade. Da mesma maneira,
isso acontece com pintura, escultura, e até, eu diria, com uma obra arquitetdnica. Para alguns é um
martirio viver em Brasilia, para outros é uma felicidade poder estar morando em Brasilia!

Realmente, ha aspectos bastante subjetivos envolvidos na avaliagdo da qualidade. Por outro lado, hé
certos aspectos objetivos, especialmente guando se trata de avaliar alguma coisa que ndo fique tanto no
plano artistico, mas que caia no plano da realidade cotidiana. Quando se trata de julgar, em nossa drea
técnica, por exemplo um produto, pode haver certos critérios objetivos para se avaliar o seu desempenho, a
sua funcionalidade, o seu rendimento. :

Com relac8o ao ensino de Engenharia, da mesma forma ha aspectos inteiramente subjetivos e ha
aspectos mais objetivos, que entram no julgamento da qualidade propriamente dita. Quanto aos aspectos
subjetivos, gostaria de dizer que alguns serdo sempre polémicos, € nunca haverd consenso a seu respeito.
Por exemplo, se o ensino deve ser mais académico ou deve ser mais profissional, se deve ter um
embasamento cientifico maior ou se deve a escola procurar dar as condicGes plenas de realizagdo
profissional,. de modo que ¢ candidato a engenheiro saia da escola j4 inteiramente preparado para o seu
primeiro emprego.H4 correntes mais favordveis a um extremo, e mais favoréveis a outro extremo. Ficam
essas correntes sempre ao sabor de critérios mais subjetivos.

Bem, pretendo fazer uma comparacdo entre essa avaliacdo da qualidade, no caso do ensino da
Engenharia, e a problemética da qualidade industrial.

A Secretaria de Tecnologia Industrial do MIC h4 algum tempo atrés, talvez uns dez anos, implantou o
chamado Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (SNMNQI). Isto mostra
que o problema do controle da qualidade industrial foi abordado de uma forma miltipla, envolvendo
tanto a - normalizagdo quanto a metrologia e a qualidade industrial propriamente dita. '

Realmente, no desempenho da sua atividade profissional na Engenharia, o engenheiro se depara com
estes trés aspectos no decorrer de toda a sua vida. Vou citar uma experiéncia pessoal minha, apenas para
ilustrar este aspecto. '

Certa ocasido em Sdo Carlos fizemos um convénio com a entdo Companhia Metropolitana de Aguas de
S3o Paulo (COMASP). Este convénio dizia respeito a uma série de estudos relacionados com o novo
sistema de abastecimento de dgua de Sdo Paulo. Era realmente um sistema de grandes proporgdes, com
uma usina elevatoria, de 120m e 33m® por segundo, com trés unidades de bombeamento. Na minha érea
mais especf{fica, que é maquinas hidraulicas, cabe entdo a ilustracdo com o caso de uma dessas bombas da
COMAGSP. :

Muito bem, houve inicialmente o envolvimento com a problemética da normalizagdo, ao ser feita a
concorréncia para a compra dessas bombas. Tiveram que ser seguidas certas normas internacionais, e
normas brasileiras também. Até isso foi um grande incentivo ao desenvolvimento de normas brasileiras da
ABNT sobre ensaios de recepcdo de bombas, além de outras normas relacionadas com a nomenclatura, etc.
Houve, portanto, no caso da encomenda dessa bomba para a COMASP, inicialmente essa fase relacionada
com a normalizagdo, incluindo o estudo das normas que regiam o assunto, tendo em vista até mesmo como
deveria ser feita a prépria concorréncia. Levou-se em conta uma série de normas desde as relativas aos
ensaios de recepcio da bomba, até mesmo, antes de a bomba ser fabricada, as normas para o ensaio do
modelo reduzido,

Evidentemente, a parte relativa & metrologia correspondeu ao ensaio da bomba com todo o
-equipamento de medida necessdrio. Teve até de ser desenvolvido equipamento especifico para medir
pressOes elevadas com precisdo, bem como para a medida de grandes vazbes. Toda a problemdtica da
metrologia visou obter-se no final, a certificaco de qualidade, isto é, um documento que comprovasse,
que garantisse, que aquele equipamento de grande porte tinha sido construido de acordo com todas as
normas e, uma vez testado, estava se mostrando satisfatério, isto é, cumprindo as condigBes que estavam
estabelecidas no contrato da concorréncia.

Este exemplo ilustra o caso usual na vida profissional. No caso do ensino da Engenharia tentariamos

também destacar esses trés aspectos envolvidos: a normalizagdo, a metrologia e o controle, propriamente

dito, da qualidade.

Com relagdo & normalizagéio, eu diria que esta é uma drea de atuagdo especifica do CFE que, por
delegaciio de competéncia do povo brasileiro, através das leis que regem o assunto, é o 6rgdo por excelén-
cia que estabelece os pardmetros, que estabelece as normas, para o ensino de uma maneira geral, e de uma
forma particular para o ensino de Engenharia,
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Poderfamos fazer referéncia a algumas das normas legais, como por exemplo a lei 4.024 de 1961, que é
a chamada Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional. Esta foi uma lei que demorou dez anos sendo
discutida no Congresso, até ser aprovada. Houve uma participagdo muito grande do povo brasileiro nesta
discussdio. Era uma época de abertura democrética, e essa lei marcou a época. Ela inovou. Foi a lei que
estabeleceu os currfculos minimos. Até entdo cada escola tinha o seu currfculo, seguindo mais ou menos o
curriculo de outra escola considerada padrio. Talvez isso até fosse bom, mas chegou-se & conclusdo de que,
para se manter uma certa homogeneidade no Pais quanto & formagdo do engenheiro, era conveniente
existirem minimos de contetdo e duragdo, e entdo essa Lei 4.024 estabeleceu os curriculos minimos
nacionais. .

Continha ela um capitulo fixando as bases do ensino superior, de uma maneira geral. Esse caprtulo
todo foi revogado posteriormente pela Lei 5.440 de 1968, que estd em vigor até hoje, e que passou a ser
conhecida como Lei de Diretrizes e Bases do Ensino Superior.

O ensino de 1.9 e 2.0 graus também foi alterado. Foram retirados da Lei 4.024 os capitulos
correspondentes e foram estabelecidos novos pardmetros, novas normas, pela Lei 5.692 de 1971, que est4
em vigor até hoje, embora ainda muito discutida. Ent3o essa legislacdo (a Lei 4.024 e a Lei 5.440), além
dos curriculos minimos, estabeleceu também, condi¢Ses para abertura de cursos de ensino superior de uma
maneira geral, e em particular para os cursos de Engenharia, incluindo as etapas de autoriza¢io e de
reconhecimento, e no caso de pés-graduagdo, o credenciamento da pés-graduagdo. Sdo essas as normas
gerais que foram estabelecidas num nivel macro.

Num nivel micro essas mesmas normas gerais foram sendo detalhadas por Resolugdes do CFE que, pela
legislacdo j& citada, tem autoridade legal para normalizar no 4mbito do ensino, dentro das diretrizes dessa
legislacdo.

Uma Resolugio do CFE tem forga de decreto. N3o é preciso o Presidente da Reptiblica estar
sancionando decretos a respeito do ensino superior, dentro evidentemente de uma certa esfera, porgue isto
é competéncia direta dada por essa legislagio aoc CFE. Entdo, em termos de normalizagio, no casc do
ensino de Engenharia nés temos evidentemente a Constitui¢do acima de tudo, depois essas leis basicas e as
Resolugbes do CFE, ResolugBes essas que estdo sempre baseadas em pareceres especificos, que sdo
discutidos piblica e amplamente no plendrio do Conselho.

Entdo, para sermos mais precisos, no caso da Engenharia existem basicamente duas resolugBes que
estabelecem os pardmetos gerais: a Resolugfio 48, que estabeleceu os curriculos minimos de Engenharia, e
a Resolugdo 49 que estabeleceu as condigdes para a autorizacdo e o reconhecimento de cursos de
Engenharia. A Resolugdo 48 é datada de 1976, e a ela seguiram-se algumas outras Resolugdes que a foram
completando, dando entdo um fecho a estrutura conceitual relacionada com os curriculos de Engenharia
no Pafs, _

Evidentemente, todas essas ResolugBes devem ser encaradas como dindmicas, ndo como estéticas. Elas
ndo sdo feitas para ficar valendo eternamente. As condigdes sociais, econdmicas e tecnolégicas se
modificam, e isto implica certas alteragdes nas ResolugBes, por pequenas que sejam, no decorrer do tempo.

Essas ResolucBes, portanto, devem ser encaradas como algo dindmico, algo que deva ser aprimorado
em fun¢do da prépria experiéncia da sua aplicagdo, e estar, creio eu, vivendo agora uma fase em que se
deve fazer um retrospecto do que aconteceu desde 1976 com a implantagio destes novos curriculos, para
se fazerem entdo proposictes ao CFE, para que se aprimorem essa Resolugio 48 e as demais que se
seguirem, estabelecendo a atual estrutura legal para os curriculos de Engenharia.

Existe ainda a Resolugdo 49 de 1976, que se seguiu evidentemente & Resolugio 48. Esta Resolucdo 49
estabeleceu certos critérios gerais para a autorizagdo e o reconhecimento de cursos de Engenharia,
tentando exatamente assegurar-lhes um certo padrio de qualidade,

Entdo essas Resolucdes acabam constituindo critérios bastante objetivos para o julgamento da
qualidade do ensino. E claro que este julgamento é sempre feito com certa margem de erro, porque nio se
pode dizer, por exemplo, que um curso que tem determinado curriculo, serd um curso perfeito, pois s6 o
currfculo ndo bastal Além do curriculo hd a necessidade de um corpo docente capacitado, de instalagdes
adequadas, além de outros aspectos que alias estdo considerados na Resolugio 49.

Mas, mesmo existindo um elenco de docentes altamente qualificados, ninguém garante que serfo eles
bons professores. Ser um bom professor é algo que até certo ponto ndo tem nada a ver com a titulacdo
académica. H4 professores de cursinho, sem titulagdo, que sdo excelentes professores, pois hd uma certa
dose de arte para ser professor. O professor realmente acaba sendo um artista, Ele est4 representando na
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frente de um auditério, e se ele ndo representa bem, ndo terd elementos de comunicacdo que deveria ter
para poder transmitir o conhecimento que deseja ao auditorio.

Verifica-se que realmente existem aspectos subjetivos que devem ser levados em conta para se avaliar a
qualidade. De qualquer maneira, em termos de normas, existem essas normas gerais que nos ajudam a
aferir a qualidade do ensino. A Resolugdo 49, além de tratar das condigOes necessdrias para o corpo
docente, dd também outros pardmetros a respeito de bibliotecas, labordtorios e equipamentos, e
facilidades quanto a sistemas de computacdo. Este capitulo da Resolugdo 49 sobre equipamentos de
computacio deverd ser revisto em breve, porque esta é uma drea que tem evoluido muito rapidamente,
Quando se tratou deste assunto em 1976, ndo estdvamos vivendo este clima de hoje, dos
microcomputadores. Houve uma grande evolugdo nesse periodo, e provavelmente esta norma devera ser
reestudada, aprimorada, e posta de acordo com a realidade de hoje. A Resolucdo 49 falava também a
respeito de laboratdrios e suas condigbes minimas de funcionamento, e ela foi complementada por certas
recomendacdes adicionais que foram feitas por comissdes docentes especialmente constituidadas para o
exame dessa questdo, cobrindo as vdrias dreas da Engenharia.

Essas recomendacgGes foram divulgadas em uma publicacdo do antigo DAU (Departamento de Assuntos
Universitarios), hoje SESu (Secretaria de Educagio Superior) de MEC, onde sdo sugeridos certos tipos
minimos de equipamentos e de atividades prdticas. Essas recomendacOes devem ser encaradas
evidentemente com muito mais flexibilidade do que as Resolugdes do CFE.

Resulta assim esta moldura geral de normas, esse guadro geral da normalizagdo, visando garantir e
possibilitando aferir a qualidade do ensino.

Vem agora a fase seguinte, a metrologia. Metrologia é a medida da qualidade do ensino, através das
normas existentes. Normalmente existem ocasifes proprias em que é feita esta medida, Sdo as ocasiGes de
autorizacdo do funcionamento do curso, ou de seu reconhecimento, no caso de cursos de graduagdo, e do
credencitamento ou re-credenciamento, no caso de cursos de pos-graduagdo. '

A lei diz que o reconhecimento de cursos € algo que tem cardter periddico. O curso reconhecido ndo é
reconhecido para sempre. Deveria ser reconhecido periodicamente, de 5 em 5 anos. E o que é feito no caso
do credenciamento da pds-graduacdo. De em 5 em 5 anos é feito o re-credenciamento do curso. Muitas
vezes, ao se desejar fazer o re-credenciamento, o curso deixa de ser recredenciado. Posso citar como
exemplo, triste e lamentdvel exemplo, o curso de pds-graduagdo em Estruturas da Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo, que ndo foi recredenciado, apesar de ser, do ponto de vista subjetivo, um curso
muito bom, um curso que tem renomados professores, do porte de um José Carlos de Figueiredo Ferraz,
que por acaso é irmdo da atual Ministra da Educago. Vemos, portanto, que pode haver certos erros no
processo de afericdo. Ao meu ver esse foi um tipico caso de erro de aferigdo, pois os par@metros que foram
estabelecidos para o julgamento daguele curso foram um pouco irreais, pois ndc levaram em conta certas
peculiaridades, que teriam que ser levados em conta no caso da Grande Sdo Paulo. Este € 0 meu ponto de
vista pessoal, ndo estou querendo com isso invalidar a decisdo do CFE a respeito do ndo credenciamento.

De qualquer maneira, as vezes é bom também um pequeno traumatismo no curso que se julga muito
bom, auto-suficiente, independente de tudo, para ele poder descer um pouquinho mais com os pés no
chio, e fazer um pouco melhor alguma coisa que ndo tivesse realmente sendo feita tdo bem. Este foi
apenas um exemplo ilustrativo que eu desejei dar, Este aspecto relacionado com a metrologia e a medida
estd intimamente ligado ao trabalho das comissoes verificadoras do MEC, que se deslocam até o curso para
verificar se aquelas normas todas estabelecidas estdo sendo obedecidas ou ndo por aquele curso particular.

No trabalho dessas comissdes existem evidentemente aspectos bastante objetivos, quantitativos, que
serdo levados em conta, Existem também outros aspectos subjetivos, ligados aos aspectos qualitativos, sem
davida, e pode haver certa margem de erro nesse julgamento. Apenas para ilustrar a complexidade do
processo de medida, lembramos da existéncia daquelas famosas comissdes de avaliagio da CAPES dos
cursos de poés-graduacio que tem levantado uma onda de protestos a cada ano em que sdo publicados seus
resultados,

Certos cursos de pos-graduacdo que estavam classificados no ano anterior como A de repente passam a
D; ou certos cursos que evidentemente sdo de padrio A, continuam sendo classificados como B, Cou D,
ou 3s vezes até sem qualificacio nenhuma! E um trabalho dificil essa avaliagdo da qualidade, que se baseia
em certas normas, muitas vezes podendo elas ser bastante questiondveis.

Avaliacdo é um aspecto da metrologia que fundamentalmente consta do exame feite por uma
comissdo verificadora. Se ndo é uma comissdo verificadora que vai “in loco”, é uma comisséo de pesscas
que presumivelmente conhece bem a situacdo dos cursos para fazer esse julgamento.
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Ainda quanto a esse aspecto da metrologia, hd a necessidade de aferigdo da instrumentagdo com a
qual se mede, ou se tenta medir, a qualidade do ensino. Esta aferigdo é que muitas vezes deixa a desejar,
porque ndo se pode medir miligramas com uma balanga dessas de pesar sacos de arroz, e vice-versa.
Deve existir certa flexibilidade na aplicacdo dessas normas, considerando as peculiaridades resultantes
quando se trata de um curso no interior do Piauf, ou quando.se trata de um curso no Grande Rio, na
Grande Sdo Paulo, ou na Grande Porto Alegre.

E tjo importante terse a aferigio dos instrumentos, quanto utilizar-se do instrumento mais adequado
para se fazer a medida. E uma tarefa delicada, esta tarefa da comissdo verificadora. A ABENGE se
dispds (e j& mencionou isto 3 Secretaria de Ensino Superior, mas ndo teve ainda nenhuma resposta)
a colaborar para o preparo de elementos que viessem a fazer parte de comissdes verificadoras na édrea da
Engenharia, tanto para a autorizagdo de novos cursos, ou o reconhecimento de cursos de graduagdo,
quanto para o credenciamento de cursos de pds-graduacdo.

Se qualquer um de n6s for apanhado mais ou menos de surpresa, desprevenido, para fazer parte de
uma comissdo de verificacdo, seja de autorizacio, reconhecimento ou credenciamento, tenho a certeza
que teremos grandes dificuldades para nos desincumbirmos da tarefa. De fato, precisamos ter uma certa
visio panordmica das coisas para podermos ter uma atuagdo na comissdo verificadora realmente adequada,
para que este aspecto da metrologia possa estar coerente com todo o quadro da normalizagdo, para se
ter finalmente uma avaliagdo precisa no controle de qualidade.

O controle da qualidade fica na dependéncia desses relatorios das comissdes verificadoras.
Fundamentalmente ele é um atestado, uma certificacio de qualidade, que é passada pelo 6rgédo do sistema
educacional, que é o CFE. Isto no caso das institui¢Bes particulares e federais; no caso das institui¢des
municipais e estaduais esse papel é desempenhado pelos Conselhos Estaduais de Educagéo.

Temos entdo no final do processo um atestado que é passado pelo CFE autorizando ou credenciando
o curso de graduagdo ou de pos-graduagiio. A certificacdo de qualidade é a etapa final deste processo, veja
bem, que tem a parte de normalizagdo, e a parte de metrologia, para dai se chegar a certificacdo da
qualidade do produto.

£ claro que quem compra um produto qualquer, que tenha I4 um selo de garantia, ou um certificado
de qualidade, ndo estd isento de comprar um produto que esteja defeituoso, que ndo seja o melhor
produto na praca, etc. Também esse é o caso no ensino de Engenharia. Ndo € pelo fato de uma escola estar
reconhecida que o aluno que estd saindo dela é o melhor profissional do mundo! Ha sempre uma curvinha
de Gauss, e com todo o sistema estabelecido de normalizagdo, metrologia e controle de qualidade, ainda
s30 postos na praca produtos que deixam a desejar, produtos que acabam até sendo rejeitados por razoes
as mais variadas possiveis. Desde uma certa falta de vocacdo para o exercicio da profissdo propriamente
dita, em toda sua abrangéncia, até o fato de que a pessoa, no clima atual de dificu Idades econdmicas, ndo
tenha se saido bem na competi¢gdo com os demais para 0s poucos empregos que existem, e até ainda pelo
fato das pessoas também poderem ter-se desinteressado completamente pelo exercicio da profissao.

E relativamente freqliente, especialmente nas cidades do interior, o aluno terminar O curso, casar
com a filha do fazendeiro e desistir de ser engenheiro.

Os jornais tém dado exemplo mais ou menos anedéticos de pessoas que deixaram de ser engenheiros,
até bem sucedidos, por exemplo para montarem uma lanchonete.

De qualquer forma, uma vez produzido o produto, parte da produgio serd bem utilizada,
desempenhando a fungdo para a qual havia sido produzida, e parte deixard de ser utilizada, pelas mais
variadas razdes possiveis. Até independentes do proprio controle de qualidade.

O controle de qualidade no caso da produciio desse produto final que é o engenheiro, acaba
dependendo muito da atuagdo do professor. Existe “‘professor bonzinho" que deixa passar todo mundo
achando que é a vida préatica que vai pdr a pessoa no seu devido lugar. Existe aquele outro que é “‘durdo”,
que faz questdio que o aluno conheca todos os detalhes de toda matéria. E claro que deve haver uma certa
dosagem na atuagdo do professor, porque realmente o professor nunca iré contribuir para a solugdo de
certos tipos de problemas, que vdo depender intrinsicamente do aluno, mas por outro lado, ele ndo deve
também abrir méo de um minimo de exigéncias com relagdo ao aproveitamento do aluno em seu curso.

As avaliagbes internas que sdo feitas sobre a qualidade do aluno na instituigdo de ensino, antes de se
formar, também sSo muito criticas, porque os pardmetros que existem para elas s&o precérios, e ninguém
garante que uma prova, por melhor que seja elaborada, esteja realmente medindo toda a potencialidade do

aluno.




Forum ABENGE

Hé certos fatores pessoais que influem muito no rendimento do aluno em prova. H4 alunos que ficam
inteiramente inibidos ao fazer uma prova, seja escrita ou oral. H4 alunos que ndo conseguem trabalhar em
equipe, sé trabalham sozinhos, e quando a avaliagdo depende de um trabalho em equipe, acabam sendo
prejudicados. Ao contrério, também hé alunos que s6 sabem trabalhar em equipe, e nfo sabem trabalhar
sozinhos, Entdo € muito dificil a atuag@o do professor nessa avaliagdo do produto.

De qualguer maneira, sdo dois aspectos distintos: a avaliagio do aluno no decorrer do curso, e a
avaliag@o do curso por essas comissdes verificadoras, que atestam a qualidade do curso. Lamentavelmente,
ndo se tém critérios realmente objetivos que possam medir essa qualidade.

Bem, dentro deste panorama todo, e considerado que o tempo estd bastante avarigado, poder-se-ia
perguntar finalmente: como estéd a qualidade do ensino em nosso Pais? Af eu creio que nos s6 podemos
responder de uma forma subjetival N&o temos critérios objetivos para dizer que o ensino estsd muito bem,
o ensino methorou nestes Gltimos anos, ou o contrério, que est4 péssimo, e que piorou tremendamente,
“no meu tempo que era bom”.

Vai sempre uma grande dose de subjetividade nessa avaliacdo! Como o nosso tema é o ensino da
Engenharia, eu me prendi a qualidade do ensino da Engenharia, e queria ressaltar este aspecto final no
ambito do ensino da Engenharia. Para sermos bem cientfficos, n6s deverfamos analisar a qualidade do
ensino hoje, através de uma certa metodologia, que ainda seria discutivel por mais perfeita que ela fosse.

E para comparar deveriamos ter discutido a qualidade do ensino anos antes, pela mesma metodologial
Como estamos impossibilitados de ter agido anos atrds, e o tempo j4 se foi, jamals teremos um critério
verdadeiramente cientffico para dizer que a qualidade hoje estd melhor ou pior do que anos atrés,
[Poderemos no méximo ter uma comparagio entre a situacio hoje e a situagdo daqui a tantos anos para a
frente, desde que hoje nos estabelecamos esta estrutura metodoldgica toda, procedamos a uma avaliagdo
hoje e daqui a tantos anos novamente com esta mesma estrutura metodolégica analisemos a situagio entfo
existente,

Dai poderemos ter uma comparagdo em termos estritamente cientfficos. Como esta metodologia
sempre estard sujeita a discussdes, jamais chegaremos a uma metodologia aceita por unanimidade por
todos, e portanto jamais teremos possibilidade de examinar cientificamente em toda a sua abrangéncia esse
problema da qualidade do ensino de Engenharia. O que se pode ter é apenas uma avaliagdo subjetiva. Ao
comparar, por exemplo, o curso que eu fiz, com o curso qgue é ministrado hoje na escola em que eu me
formei, posso tirar algumas conclusdes, com uma margem de erro relativamente pequena, e dentro
evidentemente dos meus critérios subjetivos. Um outro colega de turma poderd chegar a conclusdes
inteiramente opostas aquelas que eu estarei tirando. Olhando para trds com rela¢do ao curso que fiz, acho
que hoje em dia o curso de Engenharia da Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo é muito melhor
do gue no meu tempo, por todas as condigBes que pudéssemos imaginar, tais como: corpo docente,
laboratorio, biblioteca, estrutura geral do curso, enfim uma série de fatores,

Poderia dizer que o curso de Engenharia no campus da Universidade de S&o Paulo em S3o Carlos, do
qual eu sou docente, hoje é muito melhor do que o curso que existia h4 cinco anos atrss, ou hé 10 anos,

ou até 15 anos atrés. Comecei a lecionar em Sdo Carlos em 1956, e comparando o curso de hoje com o.

de 1956, ele é realmente muito melhor, indiscutiveimente melhor, apesar das deﬂcaenc;as que existem
hoje, que nés bem conhecemos.

De qualquer maneira, a qualidade de um curso ndo depende 6 desses fatores todos, como corpo
docente, laboratérios, equipamentos, facilidades todas, bibliotecas, computacdo, etc, do clima geral
existente, mas depende também muito da qualidade do aluno que estd ingressando no curso.

Acho que este é outro ponto importante que tem que ser enfatizado. Tudo estd indicando que ai est4
um dos elos mais fracos de toda a cadeia. Nas grandes escolas de Engenharia, naquelas escolas onde a
demanda no vestibular é muito grande, talvez este problema ndo seja tdo sensivel, porque acabam
ingressando no curso, em média (porque o vestibular nunca afere a realidade) realmente os melhores
alunos disponiveis.

Quando a demanda comega a ficar pequena, e isso é sensivel nas escolas menores, comega a haver um
problema quanto & qualidade do discente que ingressa no curso, e creio eu que hoje em dia este estd sendo
urh dos aspectos mais importantes relacionado com a qualidade do produto final,

Creio que hé necessidade de se estudarem mecanismos que ajudassem a recuperar o corpo discente, que
eventualmente ndo estivesse no nivel que se desejaria que estivesse ao ingressar na escola de Engenharia.

H4 também um outro aspecto importante que gostaria de ressaltar, e que ficaria aqui a titulo de
sugestdo para ser debatido. E o aspecto relacionado com a possibilidade de “‘saidas paralelas” do curso. O
aluno que entra no curso de Engenharia ndo tem alternativa. Ou sai com o diploma de Engenheiro ou
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entdo desiste. E se desistir depois de um, dois, ou trés anos, quatro anos ou quatro anos e meio, ele é zero 3
esquerda, ndo € nada na vidal

Eu creio que seria muito interessante a discuss@o de um esquema em que ingressasse no vestibular,
numa certa escola de Engenharia, desde que cumpridas certas exigéncias (tivesse cursado com
aproveitamento um certo nimero de matérias do curriculo minimo por exemplo) embora ndo
completando o curso de Engenharia, pudesse sair da escola com um diploma de tecnélogo por exemplo.

Talvez fosse essa uma melhor maneira de se formarem tecnélogos no pais, especialmente na dificil
conjuntura econdmica que estamos vivendo, em que a desisténcia no curso de Engenharia estd sendo muito
grande. Este ¢ um campo onde se deveria dar margem & criatividade para se poder equacionar essas saidas
paralelas.

Sem querer ser saudosista, eu me lembro que nos meus velhos tempos, quem fizesse certas cadeiras
como Topografia, Astronomia de Campo, Geodésia, Desenho Topogréfico, etc, fazia jus (continuasse ou
ndo o curso de Engenharia, n3o interessava) a um diploma de Agrimensor. Por que ndo adaptar esta idéia
para 0s nossos tempos, e permitir a expedigdo de um diploma de Tecndlogo, uma vez cumpridas certas
exigéncias que ficariam a cargo da escola em conexdo com o sistema de fiscalizagdo do exercicio
profissional (CREA’s e CONFEA)?

Esse elemento, saindo como tecnélogo no meio do caminho, quando as condi¢des lhes fossem mais
favordveis deveria poder voltar ao -cursc de Engenharia para termind-lo,ou eventualmente permanecer
como tecndlogo, se assim o desejasse.

Bem, fundamentalmente eram estas as idéias que eu tinha aqui para expor. Creio que agora temos
algum tempo para perguntas e discussdes a respeito do assunto.

Como eu disse, o tema é o Ensino de Engenharia no Brasil, e tentei focalizé-lo sob este prisma, para dar
margem a alguma discussdo.

Antes de concluir, devo fazer mencdo a figura do professor e a sua importdncia no processo todo que
leva a formagdo do Engenheiro no ambito da Escola de Engenharia.

Sem davida nenhuma o professor de Engenharia é um verdadeiro sacerdote! Na antiguidade os
sacerdotes eram mantidos pelos dfzimos. 0 que constituia um sistema muito democrdtico. Em média
poder-se-ia ter um sacerdote para o atendimento de cada dez membros da comunidade religiosa, e na
média ele estaria recebendo tanto quanto os dez, porque o dfzimo ¢ a décima parte.

Embora isto acontecesse no sacerdécio levitico, aarénico, antigamente, hoje em dia isto ndo acontece
com o professor de Engenharia como sacerdote! Acaba ele sendo limitado na sua remunerago devido a
politica geral que ndo prestigia o educador. Este é realmente um problema grande. Aqueles que
permanecem nhesse sacerddcio sdo realmente muito idealistas e se sacrificam muitas vezes, mas encontram
também no desempenho desse sacerdécio certas compensagdes que ndo sdo medidas quantitativamente, e
sim qualitativamente.

Tenho certeza que dentro dos perfis dos professores, de uma maneira usual, raramente se encontraria
um que se adaptasse muito bem dquele sistema de relégio de ponto, e outros compromissos de horério
rigido, em fébricas, ou em outras empresas. O professor normalmente pela sua prépria natureza, pelo fato
de ter escolhido ser professor, tem aquele desprendimento de trabalhar dia e noite, feriados, domingos,
estudando, pesquisando, independentemente de remuneragdo. Por outro lado ele certamente se rebelaria se
estivesse controlado rigidamente, por exemplo no seu horéario de aula.

Entdo a figura do professor é muito importante, porque ele acaba sendo um exemplo também aos
alunos. O comportamento que tem o professor na sala de aula, produz reflexos muito grandes na
formacgdo de seus alunos. Um professor que estd sempre deblaterando contra tudo e contra todos, a
situacdo, o governo, e ndo sei o que, realmente ndo estd exercendo a funcdo de educador, e sim uma
funcdo totalmente deseducativa.

O professor tem de se posicionar numa posigdo muito dificil, pois além deser uma pessoa que em
parte é um sacerdote, em parte tem de ser um artista, em parte tem de ser um pai, muitas vezes orientando
o aluno, etc. Essa posicdo de docente é uma posi¢do muito dificil e creio que hé verdadeiramente poucas
vocages para o professor, como professor integral, o professor na plena acepc¢ao da palavra.

E para finalizar, ndo poderia deixar de manifestar meu contentamento neste painel por ver muitos
jovens recém-formados se dispondo a seguir a carreira do magistério, com todos esses percalcos, com todas
as dificuldades que existem!

Termino assim essas consideragBes amplas, genéricas, porque o assunto também é inesgotavel!
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SOLUCAO COMPUTARIZADA PARA O TRAGADO
DE REDE SOB UMA CORTINA IMPERMEAVEL
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NOGUEIRA, Jodo Baptista; GORN! Jr., Laerte Geraldo. Solugio Computarizada para o tragado de rede sob uma
cortina impermedvel. Rev. Ensino Eng., Sdo Paulo, 3{1):11-16, 1.0 sem. 1984.

O trabalhc apresenta de uma forma diddtica, um programa em linguagem Fortran |V, para o célculo das
cargas totais em pontos do solo da fundagio de uma cortina impermedvel, através do método das diferencas
finitas, possibilitando o tragado da rede de percolagio. Estio apresentados o fluxograma, a listagem e um
exemplo.

Percolago. Fundagdo. Cortina impermedvel. Computador. Tragado de Redes.

NOGUEIRA, Jodo Baptista; GORNI Jr., Laerte Geraldo. Computer Solution for flow nets under shest pile wall.
Rev. Ensino Eng., 880 Paulo, 3{1):11-16, 1.0 sem. 1984,

A program in Fortran |V language, that is a computer solution for flow nets under sheet pile wall is
presented. The finite difference method was used to obtain the total heads on nodes. The flow chart, the
computer program and an example is presented too. '

Seepage. Foundsation. Sheet Pile Wall. Computer. Flow Nets.

1 INTRODUGAO

O tragado de redes de percolagdo, nos cursos de graduagio em engenharia civil, normalmente é feito
através de um processo gréfico de ajuste das linhas de fluxo e equipotenciais de tal forma que satisfacam a
equacdo de Laplace; é um processo demorado, porém necessdrio ac aprendizado do aluno neste campo da
mecénica dos solos. _

A opcdo de se utilizar o computador na solu¢8o desta equacgdo, vem sendo aplicada ja hd algum tempo.
E necessério salientar que o trabalho manual ndo foi eliminado, pois que a solugdo vira através de valores
calculados das cargas totais nos nds de uma malha, devendo ser tracadas as linhas equipotenciais e de
fluxo, obedecendo a ortogonalidade entre as mesmas e a formagdo das “figuras quadradas’’.

O programa apresenta a solugfio da equagéo de Laplace, utilizando método das diferencas finitas, para
o célculo das cargas nos nos de uma malha previamente estabelecida, em um terreno de fundagio onde
existe uma cortina de estacas-prancha.

* Professor do Departamento de Geotecnia — EESC-USP
**Engenheiro Civil
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A seguir serd apresentado um breve comentdrio sobre 0 método das diferengas finitas, a descricdo do
programa e um exemplo de aplicacio do mesmo.

2 METODO DAS DIFERENCAS FINITAS

O método das diferencas finitas parte de equacgdes diferenciais que representam o problema em estudo
e depois procura uma solugdio numérica aproximada para as mesmas. Para isto, o valor da derivada em um
ponto € substituido pelo valor do incremento da fungio no intervalo, conforme mostrado na Figura 1,
resuftando a transformacéo de uma equagdo diferencial em uma equacdo por diferencas.

Para a transformacgdo desejada se torna necessario
ter uma malha de lados (Ax, Ay), de tal forma que
conhecido o valor da funcdo em um né de coordenadas
(i, ) é possivel calcular-se os valores da fungéo nos nds
vizinhos, utilizando-se, por exemplo, das séries de
Taylor, e depois retirar as expressSes das derivadas até
a ordem desejada {Desai-Christian, 1977).

Figura 1 - Esquema aproximagdo da derivada primeira

' Dr:zsta forma, adotando-se a aproximacdo central tem-se as expressoes seguintes para as derivadas de
primeira e segunda ordem:

3y _Yi+1,j=Vi-1,
ax 2 Ax

j+E[(Ax)2]

Y _Yi—1,i=VYijtVi+,]
_ ATV Y+, 3
% ax)? + Bl xr]

onde E [(Ax)?] éoerro discretizante, devido ao abandono das derivadas de ordem superior.

. _Para que a solugdo de uma equacgo diferencial seja Gnica, é preciso que sejam definidas as condicdes
limites, que sdo os valores que a fungdo tem, nos limites da regido de interesse do problema.
Para o tragado de redes serd necessario definir duas linhas de fluxo e duas equipotenciais.

N.A.
—T— %
" — z
3 DESCRICAO DO PROGRAMA g na PP
zZ —
. 7 IHJUS
O programa apresentado, fornece condicdes para %
que se trace a rede de percolacdo através de um solo de PROiZ
fundagdo, homogéneo e isotrépico, onde existe uma Esp Z
cortina impermeavel, conforme mostrado na Figura 2;
estdo também indicados nesta figura os dados de .
entrada necessarios ao - TSRS
e programa e que dependem da < S IMPERMEAVEL
geometria:

Figura 2 - Geometria do problema
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HP: perda de carga total
ESP: espessura da camada
PROF: profundidade da ficha
HJUS: altura d'4gua de jusante.
Como a rede de percolac3o a ser formada, é simétrica em relagdo ao plano vertical da cortina, serfo
calculadas as cargas apenas para pontos situados a jusante da mesma.
Na Figura 3 estdo indicadas as linhas que delimi-

tam a regido de interesse do problema, e também ’HA .
alguns pontos internos a mesma além dos sistemas i :
de eixos (x, y) e {i, j). i 2
A equagdo de Laplace )
' B
[ F ls Ik
3%h 3%h 0 ; I
+ =
ax?  ay? '! u
R, 3 x,.-, SRR

(_:olocada na forma de d:ferg—zqcas flnltas,ﬂpara um ponto Figura 3 - Malha adotada
interno qualquer, do dominio da funcdo, serd escrita

como.
hije1—2hij+hi,j—1 hiv1,j—2hij*hi—1j _
2 + 7 =
{Ay) (Ax)

Para malha quadrada (Ax = Ay) e exemplificando com os pontos F (i, j — 1), G {i, j), K {i,j + 1),
L(i+1,j)eM(i-1,]j), aexpressdo que calcula o valor da carga do ponto G (i, j) é a seguinte:

0

1
hi =7 (Mg 1o hij—1+hiv g, j+hio1,j)

enguanto para pontos pertencentes aos limites do dominio, a mesma se simplifica, conforme serd mostra-
do a seguir.

3.1 Pontos schre AB
S3o pontos localizados sobre a ficha de cortina e para os mesmos nfo existem pontos vizinhos de
indice | — 1; a imposi¢do de que—g% = 0, i. ¢, ndo deveré haver fluxo através da mesma (cortina imper-
meével e considerada linha de percolacdo) permite escrever que:
hi,j—1=hi,j+1

tirando a indeterminacgdo para pontos situados sobre AB.

3.2 Pontos sobre BC

Desde que o problema é simétrico, os pontos situados sobre BC, tem carga igual 3 metade da carga
total dissipada, acrescida da carga de jusante, e portanto:

1
hi, j 7 HP + HJUS

sendo esta linha uma equipotencial limite.
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3.3 Pontos sobre CD

Séo pontos localizados sobre a linha de separagdo entre o terreno de fundagdo e a camada impermes-

vel, ndo devendo ocorrer passagem d'dgua através desta e portanto ah =0 e conclui-se que
hiv1,j=hi-1,j 9y
A linha CD € uma linha de percolagéo limite.

3.4 Pontos sobre DE

A linha DE é considerada a linha de percolagio que limita o interesse da rede; pontos situados sobre

o . e . . oh
a mesma nao tem os vizinhos de fndice j+ 1, e devem satisfazer a condigio —a—= 0, resultando
hi . =h; i _ 1. X
i+ 1 ji—1

- 3.5 Pontos sobre EA

A linha EA é uma equipotencial de carga total igual a HJUS, e qualquer ponto situado sobre a
mesma teré: '

hi, j = HJUS

3.6 PontoD

O ponto D, por ser um canto da malha, é um ponto especial, e para 0 mesmo se pode colocar:

ah ah
—a—x—=0e§=0 resultando hj 4 1, j=hj — 1, jeh; j+ 1=hjj—1.

Impostas as restricdes para pontos situados sobre os limites da regifo de interesse da rede de
percolagdo, a equacao geral de célculo das cargas, poderd ser escrita de forma simplificada, conforme

mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Equagdes de célculo

PONTO EQUAGDES POR DIFERENCAS

G hij """Ji‘(hi,ji-'l"'hi,j-]*hiﬂ.j+hi-'|.j)
SOBRE AB hij =$(2hi.j+1+hi+1.j+hi-1.j)
SOBRE BC | hj; =% HP + HJUS

SOBRE GD | hj; =L (2hj_q i #hjjuq+hijoq)

SOBRE DE | hj; 71—(2";,}-1+"i+1.j*"i-1.j’

SOBRE EA h; HJUS

—
1}

ij o (2Nt 2hi o)
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Solugdo computarizada para o tragado de rede sob uma cortina impermeavel

O célculo das cargas nos nés de malha, foi realizado, utilizando-se o método de Gauss-Seidel,
introduzindo-se um auxiliar de convergéncia para acelerar o processo; além disso, foi também fixado o
nimero méximo de iteracOes para um dado auxiliar de convergéncia.

Como dados de entrada, além dos geométricos ja referidos, deve-se ter também:

GRD: Dimensdo do elemento da malha

ERR: Critério de erro

AUX: Auxiliar de convergéncia

MAX: Niimero méximo de interacdes ) o
lembrando que, as relagéos ESP/GRD e PROF/GRD devem ser, necessariamente, nimeros inteiros. _

O programa permite processar diversos problemas de uma sé vez, bastandc para isto, que seja
especificado no primeiro cartdo de dados, este namero. )

A Figura 4 mostra o fluxograma desenvolvido para o programa, sequido de exemplo.

NPROB

Te—NJ

J=-T+1

I+ling f FIM

NPROB
@—qxo-m I[H(L“__H_: v
v !
r s [
GABECALHO I

Je1

Ja-yJe 1

FROF, MAX

Hi{l,J)e-HJUS

NG=ESP +1,2
G

RD -
NR =— NC 17

NJ ==PROF +1,2 .
GRD Iwa1
1< Nauﬁ-@
l {1 I+1|
ESP,GRD.ERR, v
HP, AUX,HJUS,
PROF, MAX, TI
Je—1 F
J= NG
Ja=Jt 1
Ia—1 F v
I<NR
I3+l
lv ‘ ‘
J=—1
J=N £
JoJti
\
H{L J)e—HP
ry

Figura 4 - Fiuxograma
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CH

CARGA +— V]

CARGA »— V2

GARGA »—V3

1

CARGA=—v4

CARGA == V5

Ke—Kel

i

DIF +-GARGA
H{IJ}

V1w AUxx 025 x[Hnol.J}mu-l.J) +2 1 RILY+1F]+(2-AUX) RHALY)
V22 AN X 0.25% [M{T+1,0} +H{T-1,01 + ZxH{L,d =1}] + (21-AUX) xH {E,9)

H{LJ) a—
CARGA

V5 = AUX X 0,25 £ [2xH{T-1,d) +HLLI+ 1} + KU, ~13] +.(1-AUX)x HUT.0)

V33 AUX ¥ 029 x [2xHILJ-1)4 2 xH{D -1, )] +11 - AUXI X HIL I}
V4 2 AUX % 0.25x [H[I+ LJb+R{1-1,0) +H(L, 4+ 1)+ H(I.J—]_J]i—(l—Al-l)(llHtInﬂ

Figura 4 - Fluxograma (continuagéo)
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Figura 4 - Exemplo

4 CONCLUSOES

O trabalho apresenta aos alunos de
graduacdo em engenharia civil, uma forma
simples de utilizar o computador para a
solugdo do problema de cdlcule de cargas
totais em um terreno de fundacgio, onde
existe uma cortina impermeavel, e con-
seguente tracado da rede de percolagdo.
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ARTIGO

ELEMENTOS HIDRAULICOS E GEOMETRICOS DO
ESCOAMENTO CRITICO EM CANAIS TRAPEZOIDAIS

R.M. Porto*
V. Arcaro**

PORTC, R.M.; ARCARO, V. Elementos Hidrdulicos e Geométricos do Escoamento Critico em Canais Trapezoi-
dais, Rev. Ensino Eng., Sio Paulo, 3{1): 17-23, 1.9 sem. 1984.

Os problemas sobre a determinacdo dos pardmetros do escoamento critico em canais trapezoidais, devido a
relativa complexidade geométrica, sdo habituaimente resolvidos por processos de tentativas ou pelo uso de
famf{lias de curvas, algumas vezes com perda da precisio. Para superar estes inconvenientes, e facilitar a resolugdo
dos exercicios na disciplina Hidrdulica, este trabalho apresenta quatro curvas adimensionais que resolvem todos os
problemas do escoamento critico em canais trapezoidais, com uma precisdo condizente com as aplicagSes praticas.

Escoamento critico. Altura critica. Largura de fundo. Canais trapezoidais.

PORTO, R.M.; ARCARQ, V. Hydraulic and Geometric Elements for the Critical Flow in Trapezoidal Channels.
Rev. Ensino Eng., S0 Paulo, 3{1):17-23, 1.0 sem. 1984.

Problems on determination of the parameters of critical flow in trapezoidal channels, of moderate
geometrical complexity, are usually solved by trial and error or by using a family of curves, with occasional loss of
precision. To overcome such drawbacks, and to ease the solution of exercises in Hydraulics courses, four
non-dimensional curves are present in this work, which solve ali problems of critical flow in trapezoidal channels,
with precision siuted to practical applications.

Critical flow. Critical height. Trapezoidal channels.

1 INTRODUCAO

Uma segdo de um canal onde esteja ocorrendo escoamento critico, isto é, situagdo fisica na qual certa
vazio escoa com a minima energia especifica, é uma secdo de controle do escoamento, desde que existe
uma correlacdo entre a profundidade critica e a vazéo.

Tal secdo é um local interessante para se promover a medida da vazdo pela leitura da profundidade
critica ou de outra qualquer profundidade que possa ser correlacionada com a profundidade critica.

No caso dos canais trapezoidais, os parAmetros importantes envolvidos no escoamento sdo: Q vazdo
através da se¢do, E; energia especifica, que é a mfnima compativel com a vazdo, y, profundidade ou altura
critica, b largura de fundo da secdo, B largura da sego na superficie livre, Z cotangente do angulo dos
taludes, A drea molhada da segdo.

* Departamento de Engenharia de Produgiio — Universidade Federal de Sdo Carlos.
**Aduno do Curso de Engenharia Civil na Faculdade de Engenharia de Limeira — UNICAMP.
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Assim, é importante se fazer o relacionamento das varidveis hidraulicas e geométricas envolvidas no
escoamento, para se estabelecer expressOes adimensionais que levam a resolucdo dos quatro principais
problemas que podem ser gerados por tais variaveis.

Para os canais trapezoidais foram desenvolvidas expressdes adimensionais explicitas que podem ser,
em cada caso, representadas por uma simples curva, que leva a determinagdo rapida e sem processos de
tentativas, dos parémetros y¢, b ou Q.

As curvas sdo de uso facil, propiciando uma precisdo no célculo dos parametros, superior agquela
encontrada em graficos existentes na literatura {(ver referéncia 1). Além disso, todos os quatro problemas
sdo resolvidos, individualmente, por uma determinada curva, sem necessidade de se utilizar familias de
curvas,

Os procedimentos numéricos foram desenvolvidos com o objetivo de propiciar uma maior rapidez na
resolucdo dos problemas relativos ao escoamento critico, dentro da disciplina Hidraulica.

2 TIPOS DE PROBLEMAS

Os quatro principais tipos de problemas foram resolvidos e sdo apresentados a seguir, com algumas
etapas algébricas omitidas para diminuir o trabalho de apresentacéo.

2.1 Problema 1

O mais importante problema é a determinacdo da profundidade critica yg, conhecendo-se Q, b, e Z.
Isto pode ser feito facilmente a partir da expressdo geral do escoamento critico, cuja expressio é:

Q’B
el (1)

De acordo com a notagdo da figura abaixo, pode-se escrever:

- 8
= - ‘\ ~
Ye
[
| b
e
B=b+2y.Z - (2
A= (blyc + Z) yi ' {3}

que levadas em (1), fica:

Q? (b + 2y, 2}

g [(blyc+ 2V VAP “
Desenvolvendo e adimensionalizando a equagéo (4}, chega-se a:
Q*Z° _(blycZ+ 1P Z°y¢ 5)
gb® (b/ye Z+2)  bS
Fazendo: ¥ = b/y¢ Z, tem-se:
0z /Z'__(\If+1)3"2 gs/2 6)

Vs = (wr2ni
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[z .
Com, r = Q2 ey a equacdo (6) é uma expressdo adimensional da forma ¥ = f(r), que pode
9

ser posta em grafico, como na Figura 1.

pi !
4,0
i
{ 3,50
0 Z
0= —2_—— 1 = 20 /-
080 \ 2z /' 2gE? gb’
UK 4
\ " K = yc/Ec ¥ = b/ZyC 250
\ L e
\ A ¢ = ZEC/b = ——*“'3 - 2/u
§ - 5
0,75 \BaY "
\
\ Py,
- RSGE LRSS 150
0,70 P Ban=s =
no= f(O) . 1] o H
|
L 0,50
05 1,0 1,5 2,0 2,5

Figura 1 - Resolugdo dos problemas Te2 gou 7

2.2 Problema 2

Em muitos problemas praticos, como por exemplo, a alimentag@o de um canal de forte declividade por
um reservatdrio, um dado inicial importante é a energia especifica minima, que na auséncia de perdas na
entrada do canal e negligenciando a velocidade de aproximagdo da agua para o canal, é igual a diferenca de
cotas entre o nivel d’dgua no reservatério e o fundo do canal, na secdo de entrada. Conhecendo-se Q, Ec e
Z, pode-se gerar solu¢Oes expiicitas para a determinagdo de y¢ e b.

Partindo-se da equacio da energia especifica e da expressdo geral do escoamento critico, tem-se:

Q? Q’B :
EC=yC+ 29A2 € gA3 T (7)
Por substituicdo, chega-se a:
Ec=yc+—2%-:. A+ 2Blyg — Eg) = 0 (8)

Substituindo (2} e (3) em (8) e desenvolvendo fica:
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Fazendo 4 = yo/Eq e ¢ = ZE/b, levando em (9) e simplificando vem:

5ou: +{3—4¢}u—2=0 (10
A equacdo (10) é uma equacio do segundo grau em p, cujas rafzes e propriedades serdo discutidas
a sequir.
O determinante da equagdo vale:

A={(3—4¢)® +40p > A = 1642 + 16p + 9 (11}

Seja h (¢) = 16¢* + 16¢ + 9, portanto as raizes da equagdo (10) sdo:

{493+ hig)

10¢

(12}

Como Z >0¢e ¢ >0, é facil mostrar que \ h{p) > (49 — 3), assim, a raiz com significado fisico é:

{48 —3) +V hig)
- 100

(13)

U

Esta fungéo é estritamente crescente, isto é, du/d¢ > 0.
Examinando os extremos da fungio quando ¢ - O e ¢ - =, tem-se:

h' (¢)
44—
img  fim 2V h i)  4+16/6 2
= . . {L'Hopital).= ———— =—
620 -0 10 0 3

limu  fim  (4—3/s)+V 16+ 16/ + 9/¢> 8

Ppre P> 10 10

2 4
Como du/d¢ >0, para ¢ >0->?<u<?

4
5

Isto é, para uma dada energia especifica a profundidade critica em uma se¢do trapezoidal, encontra-se
entre as correspondentes da se¢do retangular e da secdo triangular.
Retornando a equacdo (13), pode-se escrever:

100 = (46 — 3} +\/ 1602 + 16¢ + 9 (14)
-‘Desenvolvendo chega-se a:
3-2/u
675, (15)

Expressdo adimensional que, uma vez conhecidos E¢, Z e b determina-se a profundidade critica y¢, ou
conhecidos Eg, Z e y¢, determina-se b.

Dentro desta mesma linha, pode-se, conhecendo-se Q, Z e E; determinar y¢ e dal b, da seguinte
maneira:
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2

Q2
Ec=yc+ig—A-a-->(yc—Ec)A2+~é—g—=0 (16)

Das equacoes (3} e (15), de u = yo/Eq e ¢ = ZE/b, pode-se escrever:

1 4 — 5y
A= ZuE?: ,u+--—)= ZuE? (,u+ ) 17
c ! c 3_2/y (17)
Substituindo {17) em {16), fica:
4—54 112 @
— 2 ——na
(NEC Ec) { Z,UEC {H + 3_ 2/“ J} + 29 0 (18)
Expressdo que convenientemente trabalhada, torna-se:
Q (1—u)*?y 2 4
= Z2>0e—<u<— 19
22 2082 (3-2/u) ®3 P (19)

Q
Fazendo ¢ = ——————=—=— a equacio adimensional anterior é da forma p = flo) e pode ser posta em
27 \/—2‘9‘1‘;% quag H ( D P

grafico, como na Figura 1.

2.3 Problema 3

Henderson (1) apresenta como um problema importante a determinacgdo da largura de fundo b, de um
canal trapezoidal, dados Q, y. e Z, e indica que este problema s6 pode ser resolvido por tentativas.

Utilizando-se da equag@o da energia especifica e da geometria do canal, chega-se a uma equacgio
completa do 3.2 grau, em b, na forma:

2

Q
b® + 32y.b? + (322y§—- 3 ) b+ ( FARV- 2 =0 (20)

2ZQ? )

ayd gy’

Esta equacdo, apds um laborioso desenvolvimento algébrico, foi resolvida em termos adimensionais,

cuja solugdo é: ‘
42 4)\?
= -1+ = cos (®/3); com ® = arctg ( 27 1) (21)

\? 1/3 “"4>‘_2 )1/3 4N2 1/3
=14+ |— 1+ /1— - - —
¥ + ( 2 ) 1: ( + %7 +(1 1 > ) (22)

se A? > 27/4

se A* < 27/4

b
onde: ¥ =——g A= 2
Zye Vove
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Estas expressdes tornam explicitas e imediata a determinagio da largura de fundo da se¢do e foram
colocadas em grafico, Figura 2.

10
; N '/
N, Z
13 \\\ //,
® N | o = f(4) N = f(¥) 4
L Y A
[T
uu N/ NA
o 3 5
A L~
ol ™ g
2 //
~
o ‘,//
. N
1] //
//
o | ™, =]
9
] : o
(]
6
5 N
© 4
o 3 [,
o N
~N ™
2 —
[} --"'"'--—.
-
o,
0,01 2 3 4 5 6 7 890) 2 T 4 5 67 891} 2 3 4 5 €7 8910
. ZEC
Figura 2 - Resolugéo dos problemas 3e 4 W= ou P=——
Zyc b
2.4 Problema 4

Determinar a vazdo Q, conhecendo-se, Z, E. e b.

Este problema pode ser resolvido, primeiro determinando-se u pela resolugio da equagéo do 2.2 grau
proveniente de (16) e em seguida usando-se o grafico u = f (o) da Figura 1 para se calcular Q.

Com a finalidade de se evitar a resolugdo da equagdo do 2.9 grau, pode-se fundir as equagdes (15) e
(19) arbitrando-se valores para u e determinando-se, simultaneamente, ¢ e ¢ que podem ser levados a um
grafico como na Figura 2.

Desta forma o célculo da vazdo Q, dados Z, E¢ e b é imediato.

3 APLICACAO (1)

Um lago descarrega 57 m®/s de 4gua em um canal de forte declividade, de sec8o trapezoidal com
inclinacdo dos taludes 2H: 1v.

O fundo do canal na secdo de saida do lago estd a 2,40 m abaixo do nivel d'dgua deste. Desprezando a
velocidade de aproximacgdo e a perda decarga, calcule a altura critica e a largura de fundo.

Desprezando a carga cinética e a perda de carga na entrada, a energia disponivel é a diferenga entre o
N.A. do lago e o fundo do canal, como este é de forte declividade esta energia é igual a energia critica,
estabelecendo-se escoamento critico na entrada do canal.

Assim, para:

Q=57m’/s, Ec= 2,40 me Z = 2, tem-se no grafico da Figura 1
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Q 57
= -=0,361->u=0,73b

22\ 2qE; 2.21/19,6.2,40°

Como u = yo/Eg . 0,735 = yo/2.40 > yo = 1,764 m

3-2/u 3-2/0735

= - 0,858
4-5, 4-50735 0.

Como ¢ = ZE¢/b =

2.2,40

—0":85—8= 5,60 m

Portanto b =

4 CONCLUSOES

O desenvolvimento de equacdes explicitas, permite a elaboracdo de gréficos de fécil uso, pois uma
Unica curva, em cada caso, resofve o problema, sem necessidade de se lancar mao de familias de curvas.

As curvas sdo adimensionais podendo ser utilizadas em qualquer sistema compativel de unidades.

Embora o propésito bésico tenha sido subsidiar a disciplina Hidraulica, facilitando exercicios
normalmente resolvidos por tentativas, os graificos sdo bastante precisos para serem utilizados com
finalidades de projeto.

As faixas de variacOes dos pardmetros adimensionais cobrem perfeitamente as necessidades para a

determinacdo dos elementos do escoamento critico, nos ¢asos mais comuns.
Os canais retangulares ndo podem ser tratados como caso particular dos trapezoidais, nestes graficos.
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ARTIGO

UM EQUIPAMENTO PARA DETERMINACAO DA CONDUTIVIDADE TERMICA

J.T. Freire*
J.C. Gubulin*
8. Tobinaga*

FREIRE, J. T. e cutres. Um eguipamento para determinagdo da condutividade térmica. Rev. Ensino Eng., Sdo
Paulo, 3{1):25-29, 1.0 sem. 1984,

Foi desenvolvido um eguipamento para a determinagdo da condutividade térmica, utilizando o método da
barra dividida. Os padr8es secundérios utilizados foram calibrados a partir de padrdes de quartzo fundido. Através
da escolha adequada de padrbes e da amostra, o equipamento pode ser utilizado para efetuar rmedidas em
materiais solidos, |iquidos e em sistemas particulados. Serdo apresentados, como exemplo, dados da condutividade
térmica nos sistemas esfera de vidro-ar, solo-ar-4gua, e solo-ar-vinhoto, nos quais o equipamento foi testado.

Transferéncia de Calor. Pardmetros de Transferéncia de Calor. Condutividade Térmica. Fendmenos de
Transporte.

FREIRE, J.T. and other. An apparatus for the determination of thermal conductivity, Rev. Ensino Eng., Sdo
Pauto, 3(1}:25-29, 1.0 sem. 1984.

An apparatus has been developed for the determination of thermal conductivity using the method of
-horizontal parallel-plate. Secondary standards have heen calibrated with the use of quartz standards. Upon the
utilization of apropriate standards the equipment is suitable for measurement in solid, liquid, or particulated
systems. As examples, data for thermal conductivity in systems of glass beads-air, soil-air water, and
soil-air-stitlage, are presented.

Heat Transfer. Heat Transfer Parameters. Thermal Conductivity. Transport Phenomena.

1 INTRODUGAO

No projeto e dimensionamento de muitos equipamentos é necessdrio conhecer e caracterizar os
mecanismos de transferéncia de calor. Um destes mecanismos é o de conducdo de calor cujo formalismo
conduz a uma equacéo diferencial do tipo’ '

dT
pCE =V.(kVT)+q"” (1

vélida para s6lidos heterogéneos isotrdpicos e fluidos incompressiveis onde a viscosidade for desprezivel.
Para a utilizagdo da equacéo (1) é necessério o conhecimento dos seguintes pardmetros: densidade (p),
calor especifico {c} e condutividade térmica (K) além do termo de geragdo (q'").

*Departamento de Engenharia Quimica - Universidade Federal de Sdo Carlos.
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O objetivo deste trabalho é apresentar ao aluno uma técnica de obtengéo de K, partindo-se da equagdo
de Fourier e utilizando-se 0 método das barras divididas.

2 CONSIDERAGOES GERAIS

No caso da condugdo unidimensional de calor através de um sistema, tem-se a equagdo constitutiva
devido a Fourier na forma

q=-K—§ {2)

onde
q: densidade de fluxo de calor (kcal/m? h)
K: condutividade térmica {kcal/h m ©C}
dT/dx: gradiente de temperatura {°C/m}

Para a utilizagdo do método da barra dividida aplica-se a equac8o (2) ao sistema da Figura 1,onde em
regime permanente tem-se:

(Tl —Tz) _ KB (Tg '—'T3)

q=Ka A " , logo
SR T
L A~ onreoE I '\
ADIABATICA b
AoiaBATicA
' 2 3 | 2 3 a
A B B A B
Y v

Figura 1 - Esquemna da célula com um padrio Figura 2 - Esquema da célula utilizando dois padrdes

Assim a condutividade térmica do elemento A pode ser conhecida sabendo-se a condutividade térmica
de B {padréo}, as espessuras La e Lg e medindo-se as temperaturas T,, T, e T;.

Muitas vezes para se ter uma idéia da adiabaticidade da parede utiliza-se dois padrGes em vez de um,
com o esquema da Figura 2.

Se LB, = L|32 e a parede adiabatica for perfeita temos T, —T, = T3—T,4. Quando o experimento for
bem conduzido, tomando-se cuidado com os contatos térmicos o valor ¥, definido como

T, =T,

ve_——2
T, -T

serd indicativo da qualidade da parede adiabética. ¥ = 1 a parede sera totalmente adiabatica.
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3 DETERMINACAO EXPERIMENTAL DE K

Com a finalidade de atender as hip6teses restritivas implicitas na deducdo da equacédo (3) foi projetado
e construido uma célula para a determinacdo da condutividade térmica, Figura 2, constando de duas fontes
térmicas de serpentina interna, detalhes na Figura 3, dois discos padrdes, um recipiente para amostra e
quatro termopares de cobre-constantan inseridos em discos de latdo com 4,1 cm de didmetro e 0,2 cm de
espessura. Ligado as fontes térmicas dois banhos termostéticos com preciséo de 0,020C. As medidas das
temperaturas foram efetuadas com um milivoltimetro digital de 4 1/2 digitos. O esquema geral do

equipamentos utilizado é apresentado na Figura 3. Detalhes da célula e das fontes térmicas séo
apresentados nas Figuras 4 e 5.

FONTE
QUENTE
@ < 5%
- 1SOLANTE_ | PADRAQ -
@ ; @ TERMICO CORPO PROVA TERMCPARES
PADRAC
| - CELULA DE MEDIDA
2 - BANHO TERMOSTATICO
) 3 — CHAVE SELETORA e
~ . FLUIDO
4 MILIVOLTIMETRO :'C:FRN)

Figura 3 - Esquema do equipamento Figura 4 - Detalhes da célula

Os banhos termostaticos utilizados neste experimento
foram construidos no proprio Departamento de Engenharia
Quimica e os detalhes de sua construgdo sdo apresentados
em Tobinaga et al®.

A fim de se baratear o experimento, é possivel a utili-
zacdo de apenas um banho termostatico. A outra fonte
térmica pode ser alimentada com d&gua vinda de uma
torneira normal. Mesmo o banho termostatico utilizado,
para o caso de experimento didatico, ndo necessita ter a
precisdo de 0,02°C. Um banho razoavelmente barato é
P conseguido com o uso de resisténcias elétricas e um controle
da ALTRONIC ou similar.

Tomamos como padrdo primério a condutividade tér-
mica de discos de quartzo fundido®, a partir deste, varios
padrdes secundérios foram construfdos, como por exemplo
Teflon, rocha, PVC, etc.

[

o e

Figura 5 - Detalthe da fonte térmica
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4 SUGESTOES PARA AS ATIVIDADES DOS ALUNOS

Para um melhor aproveitamento

do assunto sugerimos eta i
- ~ LE-3 . s a
realizagdo doots e o g Pas a serem cumpridas pelos alunos durante a

a) distribuico dos alunos em equipes

b} escolha de uma amostra para cada equipe

¢) especificacio das condicdes de operagdo para cada grupo
d) troca, entre os grupos, dos valores experimentais obtidos
el relatorio final (individual ou por equipe).

Sugestdes aos colegas, que-quiserem utilizar este experimento:

3 .
) uma mesma amostra pode ser dada a mais de um grupo, neste caso poderia ser variado o tipo de

padréo. Quanto mais préxima a resisténcia térmi i &
adra t ermica oferecida pelo padrio estiver da resisténci
termlc_a oferecida pela amostra, melhor sera o resultado obtido. resisiEnela
b} uma diferenca de temperatura razo4vel
¢} em vez de uma amostra de sélido & p

5 EXEMPLO

A titul ié
o i co(;] s(:?t 3§mglo 'damos oS resu Itados de uma experieéncia para a situacio mais complexa de uma
rora Sonsti umz d;s;)srti?a.l partlc(l;.lc:;ido erlrjrl presenca de um ou dois fluidos. No caso de solo-vinhoto-ar
05 L eiras medidas publicadas no Pafs, u & i ;
especializada nenhuma referéncia ao assunto. (1A Y82 e e encontramos na lteratura

O quadro a seguir apresenta os sisternas utilizados e suas caracteristicas

SISTEMAS M i ) 0o 0
Esfera de vidro — ar 38 0,40 - -
Solo LVA, — ar — 4gua 40 - 0,008 0,397
Solo LVA, — ar — vinhoto 40 - 0,008 0,397

onde:
€: porosidade
dp: didmetro da partfcula {(mm)
9 ot umidade residual (cm®/em?)
f5: umidade de saturacdo (cm? /cm?®)
LVAg: Latossol Vermelho Escuro - fase arenosa
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Os resultados obtidos encontram-se no quadro a seguir:

K {kcal/{h} {m} {°C)
Medida 1 | Medida 2'|Medida 3

0008| 031 0,33 -
0,066 0,42 0,48 0,46
0,129 0,68 0,86 0,76
0,212 1,17 1,16 —

0,008| 0,32 0,27 0,29
0,060| 0,40 0,38 0,40
LVA, —ar — 4gua 0,121 092 0,87 0.79
0,145| 1,03 1,08 1,24
0,262 1,54 1,45 1,48

Esfera de vidro — ar - 0,26 0,23 -

SISTEMAS g

LVAg — ar —vinhoto

onde:
8 : concentracdo {cm?® fem?®)

6 CONCLUSOES

O objetivo que procuravamos foi plenamente alcangado, qual seja, dotar o laboratorio de f_enf)menos
de transporte de um equipamentos didatico simples, porém eficiente, para a determinacdo da
condutividade térmica.
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ARTIGO

PREPARACAO DE TRABALHO ESCOLAR EM CURSOS DE ENGENHARIA:
RECOMENDAGOES AO PROFESSOR

José Carlos da Silva*

SILVA, J.C. Preparagdo de trabalho escolar em cursos de engenharia: recomendagdes ao professor. Rev. Ensino
Eng., 8o Paulo, 3{1):31-33, 1.0 sem. 1984,

O trabalho escolar é referido como um importante instrumento de aprendizagem e formacdo profissional do
aluno. Como tal, propde-se um conjunto de critérios que deverdo ser seguidos pelo professor durante a sua
preparacio, em face dos objetivos visados e dos niveis do dom(nio cognitivo a serem alcangados pelo aluno que
o executard. ExpSe-se, também, a necessidade de uma orientacdo metodoldgica destinada ao aluno, como parte
integrante da orientagdo geral que compde a proposta do trabalho escolar.

Trabalho escolar {preparagdo, classificagdo, metodologia).

SILVA, J.C. Homework preparation in engineering courses: a lecturer recommendation. Rev. Ensino Eng.,
Sdo Paulo, 3(1):31-33, 1.9 sem. 1984.

The homework is defined as an important too! for students to have a good professional background. It is
proposed that the lecturer should follow several steps during the homework preparation facing the different
objectives and different student levels. It is showed that this methological orientation is part of the global
proposal of the homework. :

Homework (preparation, classification, methodology!.

1 INTRODUGAO

O aluno, ao receber uma tarefa escolar, deveria sentir-se diante de dois problemas complementares:
um, relacionado com o proprio assunto da tarefa e o outro, com a maneira de organizar as suas acdes,
visando apresentar o seu trabalho como um conjunto bem ordenado de passos logicos, convergentes para
objetivos bem definidos. ‘

A pratica escolar tem mostrado, todavia, que o aluno limita-se a executar a tarefa proposta, na
sequéncia estabelecida pela situacéo-problema, encerrando af o seu trabalho, sem importar-se com nenhum
outro aspecto além daqueles explicitados pela tarefa proposta. A ma apresentacdo estética, a definicdo de
estrutura metodoldgica e a falta de conclusividade na execugdo do trabalho escolar impedem o aluno de
atingir os grandes objetivos educacionais inerentes a este instrumento de ensino-aprendizagem. Como tal, o
trabalho escolar deve constituir-se num processo de realizacdo e elevacdo intelectual do seu autor, pela
oportunidade que lhe propicia de exercitar: a pesquisa bibliogrdfica, a observagdio ou reflex3o sobre
fendmenos da natureza, o rigor cientifico, a obediéncia ao método, a organizagdo, a estética e a
criatividade.

Para que um trabalho escolar seja o vetor de tudo isso, é essencial que o professor o prepare com tais
finalidades, fazendo dele uma proposta clara, objetiva, didaticamente orientada e estimulante para o aluno.

*DEM - Universidade Federal de Uberldndia - MG.
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) E.m -face:' do'exposto, o proposito deste artigo é fornecer aos professores dos cursos de engenharia as
principais dwetr:zes: a serem seguidas para uma preparagdo adequada do trabalho escolar, de modo que o
mesmo possa constituir-se num instrumento mais eficiente de aprendizagem e formacao profissional.

2 CLASSIFICACAO DOS TRABALHOS ESCOLARES

O trabalho escolar, conforme a sua natureza e propositos, requer atitudes especificas no que se refere 3
metodologia a ser utilizada na sua preparacdo, por parte do professor e na sua execugdo por parte do
aluno. Vale afirmar, também, que cada tipo de trabalho escolar requer um certo nivel de profundidade na
abordagem dos assuntos a ele pertinentes. Esses niveis podem ser tomados de acordo com a taxionomia de
Blogm, que os apresenta na seguinte ordem crescente do dominio cognitivo: Conhecimento, Compreensio
Aplicagcdo, Anélise, Sintese e Avaliaco. '

Pode-se, portanto, classificar os trabalhos escolares quanto s suas naturezas e prépositos e, ac mesmo
tempo, conferir a cada classe o nivel de dominio cognitivo que a mesma podera propiciar ao aluno, como
mostra o Quadro 1. '

Quadro 1 - Classificagdo dos Trabalhos Escolares

Tipo de trabalho escolar Nivel de domf{nio cognitivo

Resolugdo de problemas Aplicagdo

Pesquisa bibliografica Deve ser pré-estabelecido pelo professor

Experiéncia de Laboratério ou de campo | Andlise

Relatbrio de estagio Anélise
Projeto Sfntese
Tese Avaliacdo

3 PREPARACAO DE UM TRABALHO ESCOLAR — ATIVIDADE DO PROFESSOR
3.1 Pertinéncia do tema proposto com os objetivos operacionais descritos no plano de curso

O trabatho escolar visa em geral duas finalidades: a aprendizagem e a sua avaliacfo. O professor deve ter
portanto, o cqidado de vincular claramente (para o aluno) o tema objeto de estudo com os objetivos'
operacionais visados na unidade de ensino-aprendizagem correspondente do seu plano de curso. Assim
procedendo, o professor estard dando um sentido as tarefas que o aluno devera desenvolver e, 30 mesmo
tempo, estara viabilizando a ac8o de avaliar corretamente a aprendizagem aicancada pelo aluno, com bases
nesses mesmos objetivos. '

Em dltima andlise, os objetivos operacionais darfo um significado preciso ao trabalho proposto e o
delimitardo em extensdo e profundidade.

3.2 Delimita¢do do tema proposto

Q tema ou assunto a que se refere um trabalho escolar pode ser desenvolvido com inlmeros
propositos, dependendo de quem seja o seu autor e dos objetivos visados. Esta dupla condicdo implica
imediatamente em duas dimensBes que precisam ser previamente definidas a respeito do trabalho
proposto. Sdo elas: extensdo ou delimitagdo horizontal, que se refere 3 abrangéncia e desdobramentos do
tema e suas relacc’?es com temas correlatos, e profundidade ou delimitagdo vertical, relativamente ao nivel
de dominio cognitivo que se pretende atingir sobre o assunto, relacionado com o grau de complexidade
das operacBes intelectuais envolvidas. '

Deste modo, um professor que propusesse acs seus alunos um trabalho sobre o tema Trocadores de
Calor, teria que deixar claro: 19) a extensdo do assunto a ser necessariamente coberta pelo aluno, como,
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por exemplo, “classificagdo, analise térmica e queda de pressdo”’, ficando excluidos automaticamente os
assuntos correlatos, como “andlise estrutural, andlise de custos”, etc; 29) a profundidade no tratamento
do tema, exigindo-se, por exemplo, que o aluno abordasse, a nivel de andlise, a “fundamentagdo tedrica da
MLDT (Média Logaritmica da Diferenca de Temperatura)” e interpretasse o “método da eficiéncia” para
os trocadores de calor em contra-corrente.

Com as delimitacBes estabelecidas criteriosamente pelo professor, o trabalho s6 poderd ser considerado
pronto pelo aluno, quando tiverem sido cumpridas todas as tarefas, na extensdo e profundidades exigidas.

3.3 Estruturacdo da proposta de um trabatho escolar

Compreende-se por estruturagiio da proposta de um trabalho escolar a forma de colocé-lo no papel ou
matriz, isto €, a sequéncia a ser seguida na exposi¢do das informacdes destinada ao aluno. Esta sequéncia
n3o é rigida, valendo, a que abaixo se apresenta, mais pelos elementos que a compde do que pela ordem de
colocagdo dos mesmos. Portanto, as seguintes informag@es devem estar presentes na proposicdo de um
trabalho escolar:

I- Cabecalho de identificagdo da instituicdo de ensino. |1- Nome da disciplina e do professor. 1l1- Tipo,
nimero de ordem e valor do trabalho. 1V- Data limite para entrega. V- Titulo do trabalho. VI- Unidade de
ensino-aprendizagem correspondente do plano de curso. VII- Objetivos operacionais a serem atingidos.
VIl1- Enunciado das informaces referentes & situacdo problema. IX- Delimitagdo do tema proposto (Cap.
3.2). X- Bibliografia sugerida. Xl- Orientagio metodolégica {Cap. 4).

4 ORIENTAGAO METODOLOGICA

Cabe a todo professor orientar o seu aluno quanto & maneira de desenvoiver um trabalho escolar
proposto, ndo apenas nos aspectos técnicos atinentes ao conteido mas, também, quanto aqueles de forma:
e organizacdo de idéias. Para isso, deve o professor transferir para o aluno as bases da sua experiéncia na
publicacdo de comunicagBes cientificas, auxiliando-o na utitizacdo da bibliografia relacionada com a
metodologia do trabalho cientifico e mostrando-lhe as normas técnicas utilizadas para este fim.

Neste aspecto, o trabalho do professor seria facilitado, se o préprio curriculo do curso tratasse das
questdes metodoldgicas em algumas disciplinas especificas, como Métodos e Técnicas de Pesquisa,
Comunicacio e Expressdo, Introdugdo a Engenharia etc.

O professor deve, portanto, mostrar ao aluno que a obediéncia ao método cientifico e aos principios
de organizacdo das atividades intelectuais facilitam a aprendizagem, economizam tempo e possibilitam um
melhor desempenho na execugdo das tarefas propostas. Por outro lado, um trabalho escolar pautado em
procedimentos metodoldgicos, da preparagdo a execugdo, deverd propiciar melhores condigcBes para a
avaliagio do processo de ensino-aprendizagem, podendo até mesmo inibir a pratica generalizada e
condendvel da cépia clandestina (cola), que muito tem contribuido para a desmoralizacdo deste

instrumento didatico.

5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A atividade de magistério, tomada no duplo sentido pedagdgico e profissional, exige o cuidado e rigor
aqui atribuidos & preparagdo do trabalho escolar. Todo aquele que se dispuser a experimentar esses ou
outros procedimentos didaticos na preparacdo desta atividade, estard dando um passo importante em
direcdo a melhoria do ensino, com a utilizagdo dos mesmos recursos financeiros e de infra-estrutura ja
disponiveis na instituicdo. Em outras palavras, ndo custa nada tentar.
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METODOLOGIA DO TRABALHO ESCOLAR EM CURSOS DE ENGENHARIA:
RECOMENDAGOES AO ALUNO

José Carlos da Sifva*

SILVA, J.C. Metodologia do trabalho escolar em cursos de engenharia: recomendag¢des ao aluno. Rev. Ensing
Eng., Sio Paulo, 3{1):35-39, 1.0 sem. 1984,

Apresenta-se uma metodologia do trabalho escolar destinada aos alunos dos cursos de engenharia, em razdo
da importdncia deste instrumento de ensinc-aprendizagem e formacgdo profissional, O trabalho escolar ¢
classificado em seus diversos tipos. Uma estruturagiio légica, de cardter geral, é proposta para o mesmo, seguida
da exposi¢io do significado e fungdo de cada uma de suas partes componentes.

Trabalho escolar (execugdo, classificagdo, metodologia).

SILVA, J.C. Homework methodology in engineering courses: a student recommendation, Rev. Ensino Eng.,
Sdo Paulo, 3(1):35-39, 1.9 sem. 1984,

A homework methodology is presented with the aim advise the student during the engineering courses,
having in mind its importance in their professional backgrounds. The homework is classified in several types
depending of the complexity degree. A logical sequence in general way, is developed with detailed explanation
of each component of the homework.

Homework (techniques, classification).

1 INTRODUGAO

A expressiva quantidade de trabalhos escolares exigida semanalmente dos alunos dos cursos de
engenharia, aliada & deficiéncia ou mesmo inexisténcia da orientagdo metodoldgica necessiria a sua
execucdo, tem concorrido para 0 mau aproveitamento e descrédito desse que é um dos mais eficientes
instrumentos de ensino-aprendizagem, quando usado e exercitado adequadamente por professores e
alunos.

De um modo geral, os trabalhos escolares tém sido executados mais para vencer a barreira da
aprovacdo no curso do que para atingir objetivos de ensino. Ao mesmo tempo, a condescendéncia de
muitos professores diante de trabalhos mal elaborados, desde que tenham satisfeitos resultados que jazem
no gabarito, faz com que se perpetue uma situagdo melancélica, na qual o aluno é capaz de executar 05
seus trabalhos escolares durante cinco anos, repetindo 0s mesmos erros e trabalhando sem diretrizes que
Ihe poupariam tempo, methorariam a qualidade do seu trabalho e elevaria o seu rendimento escolar.

*DEM - Universidade Federal de Uberlandia - MG,
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A preocupagdo com este importante aspecto do ensino de engenharia e a (pelo menos aparente)
inexisténcia de referéncias bibliograficas sobre a metodofogia do trabalho escolar enderegada ao aluno,
motivaram a preparacdo deste artigo, que classifica os trabalhos escolares em seus diversos tipos e
apresenta o procedimento a ser seguido e uma estrutura geral para a sua execugdo, juntamente com a
exposi¢io do significado e funcdo de cada uma de suas partes componentes.

2 CLASSIFICACAO DOS TRABALHOS ESCOLARES EM CURSOS DE ENGENHARIA

E bastante grande a variedade de tipos de trabalhos escolares em cursos de engenharia, abrangendo
desde a resolugdo de um problema elementar até a elaboracdo de um projeto de uma mdquina ou sistema
industrial. Em cursos de pds-graduagdo, o trabalho escolar pode chegar até o nivel de uma tese de
doutorado,

Cada trabalho escolar visa desenvolver no aluno uma ou mais capacidades {objetivos operacionais),
cujos niveis de complexidade podem ser assim ordenados, do simples para o complexo: conheciments e
compreensdo de um conceito, aplicagdo de uma lei fisica a uma situagdo problematizada, anélise de um
fendbmeno ou de um processo e, finalmente, sintese de conceitos, teorias, leis, experiéncias e normas para a
elaboragdo de um projeto.

Deste modo, pode-se dar a seguinte classificagio aos trabalhos escolares, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1 - Classificagdo dos trabalhos escolares

Tipo de trabalho escolar Nivel de dominio da capacidade cognitiva
Resolugdo de problemas Aplicagdo
Pesquisa bibliogréfica Deve ser pré-estabelecido peio professor

Experiéncias de laboratorio ou de campo | Analise

Relatorio de estagio Andlise
Projeto Sintese
Tese Sfntese/avaliagdo

3 EXECUGAO DE UM TRABALHO ESCOLAR

3.1 Compreensio da proposta de trabalho

Ao receber do professor uma proposta de trabalho escolar, o aluno deve primeiramente procurar
compreendé-lo em toda a sua extensdo, nos seus dois aspectos primordiais: os objetivos a serem atingidos e
o nivel de dominio do conhecimento que se espera alcangar, (da aplicagdo & sintese) o que deve estar claro
no proprio enunciado dos objetivos. A importancia do conhecimento prévio dos objetivos visados reside
em que eles, uma vez atingidos, permanecem como capacidade adquirida, independentemente do trabalho
escolar executado.

O aluno que tenha feito um trabalho originado de uma preparagio (do professor} voltada
exclusivamente para o conteGdo programético, ndo saberd com clareza necesséria que capacidades
adqt;iriu. Slomente os objetivos, formulados em relagdo ao conte(ido, sfo capazes de dar significado a
tarefa escolar.

36

Metodologia do trabalho escolar em cursos de sngenharia: recomendages ao aluno

3.2 Selegdo e estudo do material bibliografico a ser utilizado

A proposta do trabalho escolar conteré a bibliografia sugerida, a partir da qual o aluno selecionar4 os
textos de interesse.

Antes de qualguer agdo no sentido de realizar as tarefas propostas, é necessarios o estudo do material
selecionado. E aconselhdvel fazé-lo tendo em mente os objetivos descritos na proposta do trabatho.

O cumprimento das tarefas é o passo seguinte a esse estudo, ao qual o aluno retornard sempre que tiver
davidas sobre o assunto.

3.3 Estruturacio de um trabalho escolar

Entende-se por estruturagdo de um trabalho escolar a selecéo das partes que o compora e a ordenacao;
das mesmas. Um trabalho escolar pode ter um maior ou menor nimero de partes componentes,
dependendo da sua natureza e propésitos. E claro que a resolugdo de um problema terd uma estrutura de
apresentac8o muito mais simples do que a de um projeto ou monografia.

As partes componentes de um trabalho escolar genérico apresentam uma ordem de colocacdo, que
poderia ser assim resumida: acessérios, ntcleo e acessorios.

De uma forma completa, tem-se:

= Capa — Introdugdo
— Frontispicio Nuacleo — Desenvolvimento
— Proposta do trabatho — Conclusdo

— Pégina de rosto

. . — Encaminhamento
Acessorios

— Prefacio — Apéndice

— Agradecimentos — Anexos

— Sumiério Acessorios — Bibliografia consultada
— Lista de simbolos e notaches — Indice

— Resumo — Capa

~

Todo trabalho escolar e de resto, qualquer relatério ou comunicagdo cientifica, por mais simples que
seja, deve conter necessariamente as trés partes fundamentais que constituem o ndcleo do trabalho:
introducdo, desenvolvimento e conclusio, As partes acessorias completardo o todo, na medida em que
cada uma delas for indispensdvel para a melhor utilizagdc do trabalho ou exigida por gqualquer

circunstancia. :
Tomando, como exemplos extremos, um trabalho escolar restrito a resolugédo de problemas e um outro

a nivel de monografia, o primeiro conteria, além do nicleo, apenas as capas, a proposta de trabalho e a
bibliografia. O segundo poderia conter, até mesmo, todos os componentes relacionados.

4 SIGNIFICADO E FUNCAO DE ALGUMAS PARTES COMPONENTES DE UM TRABALHO
ESCOLAR

Evitando-se estender demasiadamente no assunto, alguns componentes listados no Cap. 3.3 ndo sdo
abordados a seguir, por serem de imediata compreensdo.

4.1 Sumdrio

O sumdrio, colocado necessariamente no inicio do trabalho, mostra a estrutura¢do do mesmo em suas
divisSes e subdivisbes capitulares, na mesma ordem em que se sucedem no texto. Cada divisio ou
subdivisio relacionada no sumério deve indicar — em cada coluna a direita — a pagina em gue se inicia. O
sumario é indispensadvel em pequenos trabalhos escolares.
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4.2 Lista de simbolos e notagdes

A extensa utilizacé‘o de simbolos e notagBes para representar grandezas em equa¢des mateméticas,
grificos e tabelas impde apresentar listas desses caracteres e seus significados. Sendo, entretanto, ndo

muito numerosos os caracteres utilizados pode-se declarar seus significados & medida que forem
aparecendo no texto.

4.3 Resumo

O resumo é a forma concisa de apresentar o texto de um artigo, destacando os seus pontos relevantes,
sem que o leitor tenha que recorrer ao texto original. Somente os trabalhos escolares mais extensos, como
um projeto, relatério de estdgio ou monografia, requerem a apresentagdo do resumo.

4.4 Introducgdo

A introducdio tem fungio didética, isto é, a de instruir o leitor sobre a natureza e o estado do assunto
problemaﬂzado, os objetivos visados no trabalho e os procedimentos adotados no seu desenvolvimento. A
introdugdo ndo deve conter retrospectos historicos, nem discursos estéreis. Deve ser sintética e restringir-se
ao assunto em pauta, fornecendo ao leitor informagBes claras e objetivas sobre os caminhos trilhados na
busca dos resuitados pretendidos.

E preferivel que a introdugdo seja escrita depois de prontas as outras partes do trabalho, quando ent&o
o seu autor terd um melhor dominio do mesmo.

4.5 Desenvolvimento

O desenvolvimento ou corpo do trabalho visa expor e demonstrar as relagOes entre as leis bésicas e
critérios adotados para explicar e representar o comportamento e as caracteristicas de sistemas a que o
tema se refere. 1sto se faz através de um encadeamento logico do raciocinio, devendo sempre o aluno
procurar convergir para os objetivos propostos, sem divagacdes inGteis.

A construgfio logica desta parte do trabalho escolar e a sua subdivisiio em itens ou segGes devem surgir
da necessidade de clareza e ndo de uma mera distribuicdo de espagos no papel.

As equagbes matemdticas, graficos e tabelas que se sucedem no desenvolvimento do trabalho devem ser
devidamente numeradas, para que possam ser referidas no texto. Os graficos e tabelas devem conter
legendas que completem o seu significado e delimitem a sua utilizaggo.

4.6 Conclusdo

A conclusdo deve limitar-se & abordagem sintética dos principais resultados encontrados, realgando-lhes
a importancia em relagdo ao tema abordado. N&o se deve relatar no capftulo intitulado Conclusdo aspectos
subjetivos como esforgos envidados e dificuldades encontradas durante a realizacdo do trabalho. Ndo ha
lugar, também, neste espaco, para agradecimentos a pessoas ou entidades.

A conclusdo do trabalho ndo quer dizer o seu encerramento solene e emotivo. Trata-se isto sim, de
uma sintese de toda reflexdo que o trabalho proporcionou, mas sem se desviar do assunto, no seu aspecto
mais técnico.

4.7 Apéndices e anexos
Até mesmo pequenos trabalhos escolares podem conter apéndices ou anexos, que servirdo para

consubstanciar as solucBes apresentadas no seu desenvolvimento. Af se incluem tabelas, gréficos, desenhos
de maior dimensdo etc.
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4.8 Bibliografia consuitada

A citacdo das referéncias bibliograficas devem restringir-se aquelas efetivamente utilizadas pelo autor
(o aluno}, podendo ndo coincidir inteiramente com a bibliografia sugerida pelo professor.

A citacdo bibliografica deve seguir a norma internacional podendo ser assim resumida, em se tratando
de livros: sobrenome do autor em letras maiGsculas, seguido das iniciais do prenome, titulo do livro
(grifado), nGmero da edi¢do, cidade, editora e ano da edicdo.

4.9 Indice

0O indice necessariamente colocado no final da obra, é uma lista dos assuntos do texto, ordenada
alfabeticamente, com a indicacio da pdgina onde cada assunto inicia. Somente livros e trabalhos de
grande volume requerem indice, sendo este indispensavel para os trabalhos escolares de um modo geral.

5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O trabatho escolar bem executado e apresentado, nos seus multiplos aspectos de forma, contelido e
objetividade, como aqui se sugere, deve ser estimulado nos alunos dos cursos de engenharia pelos seus
professores. Esta & uma forma de realcar a importéncia do esforgo conjunto que ambos desenvolvem em
beneficio de uma formacdo profissional de alto nivel, no desejo de transmitir idéias e procedimentos com
rigor e impessoalidade.
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BLOOM, B.S. e outros. Taxionomia de Objetivos Educacionais. Porto Alegre, Ed. Globo, 1979.
SALOMON, D.V. Como Fazer uma Monografia. Belo Horizonte, MG, [nterlivros, 1978.
SEVERINOL A.J. Metodologia do Trabalho Cientifico. 5.2 edigdo, S#o Paulo, Ed. Moraes, 1980.
ASSOClAC/}O BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NB2-85, Rio de Janeiro, 1978.
ASSOCIAQ{}O BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. /B-88, Rio de Janeiro, 1978.
ASSOCIACIL\O BRASILE!RA DE NORMAS TECNICAS. ¥B-8, Rio de Janeiro, 1970.
ASSOCIACAO BRAS!LEIRA DE NORMAS TECNICAS. VB8-66, Rio de Janeiro, 1978.

Noopwn =

39




ISSN 0101-5001
Rev. Ensino Eng., Sdo Paulo,
3{(1):41-44, 1.0 sam. 1984.

COMUNICAGAO

SUGESTOES APRESENTADAS PELA DIRETORIA DA ABENGE AO
MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA.

ABENGE, Diretoria. SugestSes apresentadas pela Diretoria da ABENGE ao Ministério da Educagdo e Cuttura .
Rev. Ensino Eng., 530 Paulo, 3{1):41-44, 1.9 sem. 1984.

Em reunifio da Diretoria da ABENGE com a Ministra da Educagdo e Cultura, realizada em 8 de margo de 1983
no Gabinete do MEC, em Brasilia, foram apresentadas as sugestSes que se seguem, redigidas na forma de dois
documentos.

ABENGE, Board of Directors. Suggestions presented by the Directors of ABENGE to the Ministry of Education
and Culture. Rev. Ensino Eng., Sdo Paulo, 3(1):41-44, 1.9 sem. 1984,

The following suggestions, written in the form of two documents, were presented to the Minister of Education
and Culture by the Directors of ABENGE during a meeting hold in Brasilia in March 8, 1983. :

TEMA 1:
NECESSIDADE DE CONTINUAGAOQ DA ACAO SETORIAL DO MEC NA AREA DA ENGENHARIA

Papel das Comissdes de Especialistas

As Comisstes de Especialistas foram instituidas no MEC pelo Decreto n.0 63.338, de 01/10/68, e
regulamentadas pela Portaria n.0 942/MEC, de 22/12/76.

Tais ComissOes destinavam-se a ampliar a capacidade técnica e executiva do DAU, hoje Secretaria da
Educacdo Superior, principalmente na realizacdo de estudos e planejamentos referentes aos grandes temas
setoriais, bem como na supervisdo, orientagdo e assisténcia aos estabelecimentos de ensino superior,
objetivando principalmente a melhoria da qualidade do ensino setorial correspondente.

No caso da Engenharia, a Comissdo de Especialistas de Ensino de Engenharia (CEEEng) desempenhou
um papel consultivo e executivo muito significativo até margo de 1979, quando, ent3o, passou a exercer a
funcdo prioritariamente consultiva e de assessoramento a SESu/MEC, ficando a fungdio executiva para o
Grupo Setorial de Tecnologia, mais tarde Coordenadoria de Ciéncias da Engenharia (CCEng).

Papel da Coordenadoria de Ciéncias da Engenharia

A implantagdo do Grupo Setorial de Tecnologia em abril de 1975 visava dotar o DAU de um 6rgdo
setorial na drea de Engenharia com as funges de coordenagdo e execugdo das atividades fins de ensino, em
estreita articulacdo com a CEEEng, que passaria a desempenhar um papel mais consultivo e de
assessoramento.
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Além disso, como um 6rgdo setorial, a CCEng constituir-se-ia no interlocutor da SESu/MEC, nio s6
com a comunidade educacional, com as entidades e orgdos de classe da drea da Engenharia, na conduggo,
trato e execugao das atividades de rotina e inovadoras correspondentes.

Essas fungBes foram desempenhadas de forma significativa pela Coordenadoria de Ciéncias da
Engenharia até dezembro de 1981, quando, entdo, com a sua extingdo, juntamente com a extingdo da
CEEEng, tais fungdes, bem como o canal setorial institucional da SESu/MEC como meio externo,
deixaram de existir.

Sintese das principais atividades da CEEEng e da CCEng

A atuagdo do MEC na drea da Engenharia, iniciada em 1972, quando da implantagdo da Comissdo de
Especialistas de Ensino de Engenharia {CEEEng), desenvolveu-se, até dezembro de 1981, através de acfo
coordenada entre a Secretaria da Educagdo Superior (antigo DAU) e o Conselho Federal de Educagio
{CFE).

Inicialmente, até abril de 1975, tal acdo foi desenvolvida pela CEEEng, quando, entdo, foi implantado
o Grupo Setorial de Tecnologia no antigo DAU, posteriormente denominado Coordenadoria de Ciéncias
da Engenharia (CCEng), ambos desativados em dezembro de 1981.

Foi efetuada pelo MEC, de 1972 a 1981, desta forma, uma série de agbes visando especialmente, o
aprimoramento do ensino de Engenharia, dentre as quais podem destacar-se:

— levantamento geral da situagdo do ensino de Engenharia no Pai's com a apresentagdo de um Relatério
Preliminar pela CEEEng, em 1973, ressaltando os principais aspectos que deveriam merecer atengio
para o aprimoramento do ensing;

— reformulagdo do curriculo minimo do curso de graduacdo em Engenharia, definicdo e caracterizacdo
de suas &reas e habilitacBes { Resolugdes nimeros 48/76 e 50/76 do CFE);

— adaptagdo: dos curriculos plenos de todas as instituicOes de ensino de Engenharia &s exigéncias do
novo curriculo minimo;

— publicacdo e divulgacdo ampla das estruturas curriculares aprovadas pelo CFE envolvendo todas as
instituicoes;

— estabelecimento do curriculo minimo das habilitagdes Engenharia de Alimentos, Engenharia Sanitdria,
Engenharia Industrial, Engenharia Naval, Engenharia de Producdo e Engenharia Cartografica
{respectivamente ResolugGes nameros 52/76, 2/77, 4/77,6/77, 10/77 e Parecer 1057 do CFE);

— elaboragdo e publicagfo de critérios para autorizacdo e reconhecimento de cursos na &drea de
Engenharia (Resolucdo n.C© 49/76 do CFE);

— medidas para a extinggo do curso de Engenharia de Operaco {Resolugdo n.0 5/77 do CFE};

— elaboracdo e publicacdo de recomendacgGes referentes & estrutura curricular e as atividades praticas
obrigatorias;

— elaboragdo e publicagdo de referéncias bibliogréficas de livros e periddicos, 1.2 edigfo: 1977, 2.2
edicdo: 1979;

— implantagdo da Biblioteca Complementar de Engenharia {(BICENGE), com a finalidade de coordenar e
fomentar os servigos de informacdes e documentacdo na 4rea de Engenharia no Pafs;

— estudo de publicacdo sobre oferta verificada e prevista de engenheiros no periodo de 1973/82;

— catalogacdo e publicagdo de todas as instituicGes de ensino de Engenharia e Tecnologia do Pais, 1.8
edicdo: outubro/77, 2.2 edicdo: fevereiro/79;

— publicacdo sobre a situacdo dos cursos de Engenharia e Tecnologia no Brasil, margo/79.

Mais recentemente, foram efetuadas através da ABENGE - Associacdo Brasileira de Ensino de
Engenharia, as seguintes publicagdes: ‘
- Instit/uic‘ées de Ensino de Engenharia e Tecnologia: Graduacdo e Pés-Graduagdo, 3.2 edicio: feve-
reiro/82;
— Caracterizacdo Profissional das vérias HabilitagOes do Curso de Engenharia, abrii/82;
--  Formagio do Engenheiro Industrial, junho/82;
— Especificacdo de Laboratérios de Engenharia Mecénica, outubro/82,

42

Sugestdes apresentadas pala Diretoria da ABENGE ao Ministéric da Educagio e Cultura.

Necessidade de continuagdo da Ac¢do Setorial do MEC na Area de Engenharia

De acordo com o exposto anteriormente, podem ser destacados os seguintes itens, como justificativa
da necessidade de continuacdo da a¢do setorial do MEC na drea de Engenharia, através da SESu:

— necessidade de existéncia de um setor especifico para interlocu¢do com o meio externo;

— necessidade de existéncia de um setor especifico para coordenagdo e execugdo das atividades de rotina
e de inovagdo, bem como de assessoramento a SESu e ao CFE;

— necessidade de existéncia de uma Comissio de Consultores/Especialistas para assessoramento e
orienta¢io, bem como para elaboragdo de estudos e planejamentos referentes aos grandes desafios da
drea da Engenharia;

— necessidade de preservar o minucioso e importante acervo documental e historico das |ES da drea de
Engenharia, fruto de exaustivos trabalhos da CEEEng e CCEng desde 1972 e cuidadosamente
arguivados na extinta CCEng;

— necessidade da existéncia de respaldo técnico para as decisbes do MEC na drea da Engenharia,
principalmente quanto a temas controvertidos e grandes desafios, em articulacdo com a comunidade
institucional da érea.

A partir de janeiro de 1982 as acBes setoriais desenvolvidas no ambito da SESu na area da Engenharia
foram, de certo modo, assumidas pela ABENGE, a qual, com dificuldades, tem procurado, gradativamente,
apoiar o desenvolvimento de atividades voltadas para o aprimoramento da qualidade do ensino de
Engenharia e Tecnologia do Pafs.

TEMA 2.

POSSIBILIDADES DE UTILIZACAQ DA ABENGE COMO INSTRUMENTO DE ASSESSORIA AS
ESCOLAS DE ENGENHARIA DO PAIS

Introdugdo

A Associagdo Brasileira de Ensino de Engenharia (ABENGE) foi criada em 1973 com o objetivo
principal de ser o forum de debates para a discussdo dos problemas relativos ao aprimoramento da
qualidade do ensino de Engenharia. '

Ao longo destes 10 anos a ABENGE tornou-se a responsavel por numerosas iniciativas que levaram &
realizacdo de congressos, edi¢do de revistas e publicagBes técnicas, e & organizacdo de exposigles e de
programas intensivos de treinamento.

Mais recentemente, com a implantacdo de seu Conselho Técnico, constituido por 30 docentes de larga
experiéncia no ensino de engenharia, a ABENGE verificou ser necessaria e possivel a implantacdo de um
programa de apoio e assisténcia técnica as escolas do Pafs, empregando para isto tanto os seus conselheiros,
como docentes das escolas. '

A extincdo da Comissio de Especialistas de Ensino de Engenharia deixou um-vazio que vem se
mostrando cada vez mais necessdrio de ser preenchido. Neste contexto, a ABENGE pode e deve contribuir
significativamente para vérias ag8es que conduzam & otimizag&o dos recursos atualmente disponiveis para
o fomento e a manutencio eficiente do ensino e da pesquisa em Engenharia.

Um exemplo possivel desta colaboracdo seria o de uma interagdo com a CEDATE no sentido de
assessoré-la no apoio & implantagdo de laboratérios para os cursos de Engenharia nas dez Universidades
Federais que vém de receber recursos através do BIRD.

Pretende-se, a seguir, resumir trés formas possiveis de atuacdo imediata da ABENGE no apoio a
organismos como CEDATE, SESu, CAPES, etc.

Formas de Atuacdo

a) Assessoria para aquisigdo de equipamentos e utilizagdo de laboratérios

Esta é uma tarefa das mais importantes, em face das dificuldades atualmente observadas na instalagdo
de equipamentos e as vérias alternativas ja encontradas no proprio Pars.
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A ABENGE vem centralizando informagdes acerca das disponibilidades das universidades, dos
equipamentos projetados e construidos, das rotinas de operagdo de laboratérios, etc, e podera, com a
colaboracdo de seus consultores, auxiliar as universidades e escolas isoladas na escolha adequada de
equipamentos, no projeto e acompanhamento de construgdo de laboratérios e no treinamento de quadros
habilitados 3 sua operagdo. .

b) Treinamento de Recursos Humanos

A experiéncia adquirida pela ABENGE em programas de pés-graduacio lato-sensu e em cursos de
treinamento intensivo permitira uma colaboracio eficiente no planejamento destes cursos, na escolha do
pessoal docente e na sua propria divulgacgo através dos boletins editados pela ABENGE.

Esta forma de atuac3o se refere tanto a cursos de natureza técnica como aqueles visando a formacdo de
administradores do ensino e da pesquisa, familiarizando-os com os critérios adotados na elaboragdo de
curriculos de graduagfio, com a legislagdo em vigor, com as técnicas empregadas na avaliagdo de projetos de
pesquisa e no seu acompanhamento, e com a implantacdo de organismos de prestacdo de servicos.

Particularmente interessante seria a atuacdo no sentido de melhor qualificar assessores ou consultores
para a participacio em comisses verificadoras para autorizagdo, reconhecimento e credenciamento de
cursos nas &reas da Engenharia, tanto no nivel de graduagdo, como no de pés-graduacéo.

¢) Selegdo de textos nacionais para edigdo de livros adequados ao Ensino de Engenharia

O Conselho Técnico da ABENGE, utilizando consultores “ad-hoc” e a BICENGE, pode contribuir para
aumento da produgdo didética nacional na 4rea de Engenharia, atuando com as seguintes finalidades:
— Detectar as sub-dreas de conhecimento onde prioritariamente devem ser editados livros didaticos.
— Selecionar os autores em potencial para estas obras, e estimular a sua elaboragdo.
— Interagir com as Escolas de Engenharia, no sentido de adotar as publica¢Bes editadas com o apoio do
MEC. -
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SISTEMA MODULAR DE DESTILACAO CONTINUA

Jo Dweck™

DWECK, Jo. Sisterna modular de destilagdo continua. Rev. Ensino Eng.,Séo Paulo, 3(1):45-48, 1.© sem. 1984.

Este trabalho tem por objetivo divulgar um sistema modular de destilagdo continua que se presta a diversos
tipos de funcionamento de misturas, servindo tanto para estudos em laborat6ric de pesquisas e controle de
qualidade, assim como para préticas de operagdes unitdrias em cursos de graduagdo. Projetada em principio para
efetuar destilagBes, a unidade presta-se também para operacdes de absorgdo, apresentando em ambos casos, baixo
custo inicial e facilidade de operagdo, além da versatilidade quanto 3 alteragdo do tipo de operagdo desejada.

Destilagdo continua, priticas de destilagio, protétipos para destilagdo, destilagdo em laboratério.

DWECK, Jo. Continous distillation modular systems. Rev. Ensino Eng., Sdo Paulo, 3(1):45-48, 1.0 sem. 1984,

This work has the purpose of disclosing a continuos modular system, that can be used for many kind of
mixture fractionations in research and quality control laboratoriesin as much as for unit operation experientes in
undergraduate courses. Projected mainly for distillation operations, the unity can be used also for absortion
operations, having in both cases, low initial cost, easy operation and versabilit for the desired operation.

Continous distillation, distillation practices, distillation equipment, laboratory distitlation.

DEFINIGOES DAS PALAVRAS-CHAVE

Destilagdo contfnua -~ operacdo unitdria da engenharia quimica realizada de forma continua que
serve para separar componentes de misturas.

Praticas de destilagio — realizagdo de experiéneias onde a apera¢do bdsica ¢ a destilagdo.

Protétipo para destilagdo equipamento em escala de bancada ou piloto para realizagdo da destifagdo.

Destilacido em laboratério

execucdo de destilagSes em laboratério de pesquisa ou industrial.

1 INTRODUGAO

Este trabalho tem por objetivo divulgar um sistema modular de destilagdo contfnua que se presta a
diversos tipos de fracionamento de misturas, servindo tanto para estudos em laboratério de pesquisa e
controle de qualidade, assim como para préticas de operagdes unitdrias em cursos de graduacéo.

Este equipamento foi projetado pelo setor de recuperagdo de solventes do PROJETO PALMAY, que
esta sendo desenvolvido na Escola de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

*Professor Adjunto da Escola de Quimica da Universidade Federal do Ric de Janeiro.
{1} O desenvolvimento do PROJETO PALMA, conta com auxilios do CNPq, FUJB e CEPG/UFRJ.
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A unidade modular que é apresentada contém secBes de enriquecimento e esgotamento, podendo ser
adaptadas outras se¢des de fracionamento, quando houver necessidade de retirada de produtos
intermedisrios.

Com esta unidade foi possivel realizar com bastante éxito destilagbes para recuperagdo de solventes
tes' -2, por fracionamento direto das misturas originais, assim como por arraste por vapor, montando em
alguns casos sistemas operando apenas com enriquecimento ou esgotamento. o

Além da versatilidade quanto & alteragdo do tipo de destilagdo desejada, a possibilidade de
processamento continuo- apresenta diversas vantagens em relagdo @ operagdo em batelada, comumente
utilizada em laboratérios, sobretudo quando a facilidade na obtengdo da especificacdo dos produtos de
fracionamento. 3

Projetada em principio para efetuar destilages, a unidade prestase também para operagbes de
absorcdo, apresentando em ambos casos baixo custo inicial e facilidade de operagdo.

2 DESCRICAO DO SISTEMA

0 sistema de destilagdo contfnua foi projetado para simular exatamente o que ocorre em destilagdes
industriais, que obtém para uma dada alimentagdo, produtos de fundo e de topo®*°. Pode ser também
utilizado um adaptador préprio, para obtengdo de produtos intermedidrios.

Para uma maior versatilidade na sua utilizagdo, o sistema é composto por médulos para as diversas
operagBes que sdo efetivadas. Na Figura 1 temos um desenho esquemético da aparelhagem, onde estéo
representados os diversos modulos que a constituem.

2.1 Médulos da Coluna

A coluna de destilacdo é composta basicamente de trés partes: a se¢do de enriquecimento, o médulo de
alimentagio e a secdo de esgotamento. Conforme a necessidade, as se¢Ges podem ser trocadas pelo tipo
que seja requerido {recheadas, Vigreux ou Snyder), variando-se a altura que as mesmas devem ter em
funcdo dos estagios necessdrios para uma dada operagdo.

A alimentacdo da coluna é feita por um frasco de
alimentagdo graduado que permite, gragas ao dispositi-
vo indicado, a pressdo constante na parte inferior, pro-
[coNpENSADOR porcionando uma vazdo constante que pode ser medida

Sistema modular de destilagdo continua

2.2 Mébdulos de Aquecimento

A energia térmica necessdria para a destilac8o é for-
necida por uma manta de aquecimento, especialmente
projetada para inserir o baldo que funcionard como

refervedor.
TERMCPAR O baldo indicado tem uma saida inferior que pode
1 ser utilizada guando se desejar que funcione como re-
' fervedor parcial. Quando ndo houver retirada inferior,
PRODUTO .
INTERMEDIARIO ete funciona como refervedor total.

2.3 Mé_dulos de Refluxo

R . O adaptador de refluxo de topo, serve para propor-

cionar um refluxo de condensado de uma forma mais

— ) controlada do que o sistema de transbordamento em
ALIMENTACAO geral utilizado®, mantendo um nivel constante na parte
vertical onde & acumulado o condensado. Esta parte
faz o papel do “tambor de topo’ utilizado em unida-
des industriais e que tem por objetivo exatamente a
manuten¢do de um regime de refluxo menos sujeito a

TERMOPA

TERMOMETRO

-+

ADAPTADOR DETOPO

FRASCO DE
ALIMENTACRO |

MODULO
DE

ALIMENTACEO PRODUTO DE TOPO

bE
ESGOT.| i
-~ ADAPTADOR DE FUNDO

REFERVEDOR

OPESES PARA RETIRADA RO
PRODUTO DE FUNDO

Figura 1 - Aparelhagem para destila¢do contfnua.

por diferenga de nivel no frasco, em funcdo do tempo
ou por adaptacdo de um medidor de vaz&o na linha de
alimentacdo. Em certos casos, para evitar entrada de
vapor na linha de alimentacdo, usa-se um outro adapta-
dor especifico que “‘by-passa’ o vapor por uma deriva-
¢do, enguanto a alimentagdo ndo sofre nenhuma resis-
téncia & sua entrada permitindo maiores vazdes da
mesma. Este adaptador de entrada, pode também ser
utilizado para retirada de produtos intermedidrios na
coluna, conforme Figura 2.

variagdes que possam ocorrer no sistema de condensa-
Figura 2 - Arranjo para opera¢do com produtos intermedidrios. ¢50. .

O adaptador de refluxo de fundo tem diversas finalidades:

— Quando o refervedor for parcial, a vdivula da direita do adaptador é mantida fechada. Com a variaggio
da abertura da vélvula esquerda do adaptador, mantem-se o nivel do Ifquido que nele se acumula,
fazendo entdo papel de fundo de uma coluna, _

— Quando o refervedor for total, além de fazer o papel de fundo de coluna, o adaptador permite a
alimentagdo do refervedor e a safda de produto de fundo.

2.4 Modulos de Resfriamento

Basicamente sdo dois 0s mddulos para o resfrigmento no topo: '
— Um condensador total, que promove a condensacio dos vapores efluentes da coluna.
— Um resfriador, que € um trocador bitular para sub-resfriar o condensado, a fim de recolher o produto
de topo em temperatura adeguada.
Para os produtos de fundo e intermediérios, quando for o caso, sdo adaptados trocadores para o seu
resfriamento.

2.5 Modulos de Recolhimento

Os produtos sdo recolhidos em provetas, apds prévio resfriamento {(quando for necessdrio). Pelo
aumento de volume armazenado em fungdo do tempo, tem-se a vazdo dos respectivos produtos, ou podem
ser adaptados medidores de vazdo que facilitam este objetivo.

O produto de fundo, conforme o refervedor seja parcial ou total é recolhido respectivamente abaixo
do baldo ou diretamente do adaptador de refluxo.

2.6 Medidas de Temperatura

Termbmetros colocados nas posicOes mostradas conforme Figura 1, indicam as temperaturas de topo,
fundo da coluna assim como a da regifo de alimentag8o.

Na posicdo dos termodmetros podem ser colocados termopares que possibilitam via
registrador-indicador, um melhor acompanhamento das fases de operacédo, a exemplo da Figura 2.
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2.7 lIsolamento Térmico

E imprescindfvel para o melhor aproveitamento da energia cedida pela manta de aquecimento, isolar
toda a coluna e os adaptadores de refluxo, o que diminui sensivelmente o tempo de entrada em regime da
operacdo pretendida.

As calhas de 13 de vidro, que foram aplicadas diretamente na coluna e nos adaptadores, mostraram-se
bastante eficientes quanto ao isolamento térmico desejado.

Papel aluminado é usado como revestimento final, melhorando o isolamento térmico e protegendo a |3
de vidro de possfveis danos.

3 OPERACGCOES REALIZADAS

Diversas operacdes t&m sido realizadas com a unidade modular de destilagdo continua:

— Destilagio de extratos oleosos para recuperacdo de solventes; ‘

— Destilagdo dos residuos alcoblicos obtidos em anélises de indice e acidez, obtendo-se 4lcool a 95° GL;

— Destilagdo de extratos etéreos utilizados nas anélises de teor de insaponificéveis;

— Destilacdo de solucdes residuais utilizadas em determirfiacBes de teor de dgua por arraste com xileno,
para recuperagdo deste;

— Estudos de fracionamento de misturas hexano-acetato de etila, para obtengdo de fragOes que sao
utilizadas em cromatografia liquida;

— Estudos de fracionamento de misturas benzeno tolueno com objetivo didético;

— Destilagdo por arraste de vapor em extratos oleosos para recuperagao dos solventes;

— Estudo de fracionamento de residuo industrial para recuperagdo metil isobutil cetona.

Para acompanhar as destilagGes, foi utilizado um termdmetro digital multicanal, também projetado e
montado na Escola de Quimica da UFRJ. Os termopares utilizados foram de Fe - Constantan, sendo as
temperaturas verificadas ciclicamente por programacao prévia do termdémetro citado.

Estdo em andamento estudos para montagem de uma micro-destilaria que serd acoplada a uma
unidade piloto de fermentagdo alcodlica continua.

4 CONCLUSOES

A unidade de destilacdo detalhada neste trabalho, mostrou um bom desempenho nas operacdes de
fracionamento em que foi utilizada.

Por ser composta de médulos, possibilita com pequenas modificagGes, realizar diversos tipos de
destilagdo, contribuindo significativamente no desenvolvimento da técnica de recuperagdo de solventes em
laboratérios.

A unidade enfocada neste trabalho presta-se especialmente ac ensino da destilacdo contfnua em cursos
de operacdes unitdrias, e para estudos de fracionamento em atividades de pesquisa.

Necessitando de pequenas quantidades de carga, a unidade é muito Gtil para ensaios preliminares de
fracionamento, em escala de laboratdrio ou de bancada,

Projetada em principio para efetuar destilagbes, a unidade presta-se também, para operacdes de
absorgdo, apresentando em ambos casos baixo custo inicial e facilidade de operagdo, além da versatilidade
quanto 3 alteragdo do tipo de operacéo desejada.
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COMUNICACAO

ALUNOS E PROFESSORES AVALIANDO DISCIPLINAS DOS CURSOS
DE ENGENHARIA: UM EXEMPLO DE INSTRUMENTO DE AVALIAGCAO

Ronaldo da Silva Ferreira®

FERREIRA, Ronaldo da Silva. Alunos e Professores avaliando disciplinas dos cursos de engenharia - um exemplo
de instrumento de avaliagdo. Rev. Ensino Eng., $do Paulo, 3(11:49-54, 1.9 sem. 1984.

A avaliagdo de uma disciplina ¢ considerada por muitos professores como condigdo ““sine qua non’’ para que se
consiga redirecionar seus objetivos na busca da ideal eficiéncia do bindmio ensinc-aprendizade. Este trabalho
surgiu como fruto deste pensamento e apresenta um exemplo de instrumento de avaliagio de disciplinas dos
cursos de engenharia. Esta avaliagdo leva em consideragdo os trés principais responséveis pelo bom andamento de
uma disciplina, que séo:

1) Professor;
2) Alunce
3} Entidade institucional.

Desta forma o aluno avalia o professor ¢ a entidade enquanto o professor avalia os alunos e também a entidade.
O instrumento de avaliagio apresentada é constitufdo de 35 perguntas das quais 23 dizem respeito as
responsabilidades do professor, 8 dizem respeito as responsabilidades dos alunos e 4 relacionadas com as
responsabilidades da entidade institucional. Sdo ainda apresentadas sugestdes para a aplicag8o do referido
instrumento.

Avaliagdo. Ensino. Engenharia. Questiondrio. Curso de Engenharia. Disciplina,

FERREIRA, Ronaldo da Silva. Engineering disciplines being evaluated by students and teachers - An example of
evaluation technique. Rev. Ensino Eng., Sdo Paulo, 3(1):49-64, 1.9 sem. 1984, :

The evaluation of a discipline has been considered by many teachers as “sine qua non” for revewing its
objetives, looking forward to teaching and learning eficiency. This paper presents an example of a technique used
to evaluate disciplines in the engineering courses. Such an evaluation takes under consideration, as responsable for
the develcpment of a discipline, the fotlowing:

1) The teacher
2) The student
3} The school

In this way, the student evaluates the teacher plus the schoel, and the teacher evaluates the student plus the
school. The technigque includes thirty five questions, twenty three of them are refered to the teacher's
responsabilities, eight to the student's responsabilities, and four to the responsabilities of the school. Some
suggestions are presented so as use the technique adequately.

Evaluation. Teaching. Engineering. Instrument form. Engineering Course. Discipline.

*Engenheiro Civil - M S¢. COPPE/UFRJ. Professor Assistente - UFSC
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1 INTRODUCAO

O interesse em se conhecer, com certa seguranca, a relacdo existente entre as metas estabelecidas, os
esforcos dispendidos e os resultados alcangados, constitui uma preocupacdo atual de muitas institui¢des de
nivel superior. As razOes que fundamentam este interesse estdo na necessidade de se dispor de uma
adequada informacd@o para justificar uma tomada de decisdo que determine quais sdo as melhores
alternativas cabiveis na aproximacdo cada vez maior dos resuitados obtidos aos objetivos propostos. A
avaliacdo interna é um mecanismo capaz de apontar com precisdo estas discrepéncias existentes. As
instituicdes de nivel superior carecem em geral, de instrumentos que permitam conhecer a qualidade e
adequacdo dos esforgos realizados pelos docentes e discentes de uma respectiva disciplina, na consecuc¢do
de todas agquelas metas que estejam no d&mbito de suas responsabilidades. Assim quando um professor nota
alguma deficiéncia marcante em sua preparagdo especifica, ou detecta a caréncia de aptidBes didaticas
minimas, ou atua de modo arbitrdrio e autoritdrio contra os interesses de quem com ele desenvolve uma
disciplina, as a¢cdes que em algumas ocasides assume a entidade institucional, s8o consequéncia exclusiva
das pressGes promovidas pelos alunos.

Este trabalho, que ora apresentamos, constitui uma separata do relatério final da comissdo criada com
o objetivo de viabilizar a busca de informagbes para a avaliagdo das disciplinas oferecidas pelo
Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Catarina, e é constituido de
orientacles que possibilitardo a busca de informagGes sobre o andamento das disciplinas que resuitardo em
uma auto-critica no sentido de redirecionar os esforcos na busca da Universidade que construimos
cotidianamente.

O Departamento de Engenharia Civil - UFSC — é atualmente um dos seis Departamentos que compde
o Centro Tecnoldgico da Universidade Federal de Santa Catarina, Sua instalagéo oficial se deu no dia 20 de
abril de 1971, e desde [& j& formou mais de 850 engenheiros. Tendo completado em 20 de abril de 1981,
dez anos de criagdo formal, foi sugerida a realizagdo de um semindario de avaliagdo, cujo principal objetivo
seria colocar em discussdo os varios aspectos envolvidos na formagdo do engenheiro civil.

Embora o enfoque principal fosse o curso de Engenharia Civil, a entidade institucional estaria
obrigatoriamente envolvida, fazendo com que a abrangéncia do semindrio pudesse ser aumentada
envolvendo outros aspectos que fossem julgados relevantes. Para visibilizar a sugestdo deste semindrio,
foram criadas seis comissOes, cada uma abrangendo um dos aspectos dos quais depende a formacdo do
Engenheiro Civil.

Comissdo para andlise curricular;

Comissdo para andlise da metodologia de ensino;

Comissdo de informacgdes para avaliagdo das disciplinas;

Comissao de atividades dos [aborat6rios;

Comisséo de atividades de estagio e extensdo; e

Comissdo de atividades de pesquisa.

Estas seis. comissGes com algumas poucas interseccOes de atribuicBes, englobariam os principais
aspectos envolvidos na busca de melhores condi¢es de ensino, que seriam analisados em um semindrio, e
resultaria no programa de trabalho das atividades de ensino, pesquisa e extensio do Departamento de
Engenharia Civil, para os anos seguintes.

Dentro deste espirito é que a “Comissdo de InformacGes para Avaliagdo de Disciplinas - CIAD",
desenvolveu seus trabalhos, buscando a organizacéio de um eficiente instrumento de avaliagéo.

oA WN =

2 DESENVOLVIMENTO DO INSTRUMENTO

Um sistema de avaliacdo de disciplinas, adequado & nossa realidade, deverd permitir que tanto o
professor como 0s demais interessados, no caso ¢ Departamento na sua concepcdo maior, representando a
entidade institucional, conhecam o resultado dos seus proprios esforgcos para alcangar determinadas metas
previamente definidas, que em geral estdo ligadas com a melhoria da qualidade de ensino. Para isso ele
deverd, entre outras coisas:

a) ser suficientemente compreensivel e que leve em conta todos os fatores que de algum modo incidam
no resuttado previsto;

b) procurar a discriminac@o de uma ampla gama de aspectos que podem ser submetidas a algum tipo de
apreciacdo;
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¢} poder demonstrar a importéncia e a validade da informagéo transmitida;
d) garantir a confiabilidade dos instrumentos que empregue e assegure a objetividade na busca dos

resultados; e _
e) dispor de um conteddo que seja conhecido por todos os interessados, e aplicado segundo critérios

convenciocnados em comum. o
Uma abordagem generalista feita sobre uma disciplina, para fins de avaliagdo, a subdividiria nos

seguintes aspectos:

1. Responsabilidades do professor 3. Responsabilidade dos alunos
— Conteldo programatico — Cooperacdo e interesse
— Aspecto pessoal — Contra-partida de conhecimentos
— Metodologia de ensino — Contra-partida de estudo
— Didatica — Contra-partida de dedicacdo.

2. Responsabilidade da entidade institucional

— Condigdes fisicas

Este seria o conjunto de informagGes a serem buscadas na comunidade académica, de modo que os
alunos avaliariam os aspectos ligados ao professor e a entidade institucional e os professores avaliariam os
alunos e também a entidade institucional.

3 INSTRUMENTO DE AVALIAGAO

O instrumento de avaliagio sugerido é constituido de duas partes. A primeira é composta das
perguntas e a segunda possue os locais especificos para as respostas, de modo que cada aluno receberia
apenas um exemplar da primeira parte e tantos exemplares da segunda, quantas forem as disciplinas que
ele avaliara. '

3.1 Questiondrio sobre as responsabilidades do Professor
{Perguntas a serem respondidas pelos alunos}

— Quanto ao aspecto pessoal e didatica:

1. No que diz respeito ao relacionamento com os alunos (Lideranga, respeito mituo, didlogo).
R.Nota 012345678910

2. No que se refere a didatica empregada no desenvolvimento da aula (Voz e fala - clareza, volumq,
correcio na prondncia, auséncia de -erro, vocabuldrio acessfvel; olhar dirigido para a turma; aprovei-
tamento do quadro negro).
R.Nota 0 12345678810

3. No que diz respeito ao dominio do assunto {Organiza a aula de modo inteligente e objetivo, dominio
extenso e sdlido da matéria).
R.Nota0 12345678910

4. Quanto ao interesse pela aprendizagem {Gera motivagdo, interessa-se que o aluno aprenda, esconde

os macetes, dispBe-se a assistir o aluno fora da aula).
R.Nota0 123456788910

5. No que se refere a assiduidade (Falta as aulas, cumpre os hotrérios).
R.Nota 012345678910

— Quanto ao conteltdo da disciplina:

6. Vocé teve conhecimentos prévios {(No inicio do semestre) do programa da disciplina?
R.{ )Sim { INdo,porque ....... e e e e

7. Vocé julga necessrio a inclusdo de algum assunto importante que tenha sido omitido no programa?

R.{ )Nio { )Sim,qual?............ e e
8. O conteGido programético reflete um conhecimento atualizado sobre o assunto ministrado?

R.{ }Sim (  )N3o, porque ....... e e, e
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3.2 Questiondrio sobre as responsabilidades dos alunos
{Perguntas a serem respondidas pelo professor)

— Quanto a participagdo do aluno no processo de ensino:

24. A quantidade de alunos desta turma possibilita que seja alcancado o aprendizado desejado?
R.{ )Sim (  )N8o, porque

25. Os alunos prestam a necessiria cooperagdo ao professor na busca dos objetivos da disciplina (Compa-
recimento, siléncia, etc)? :
R.{ )Sim { INBO, POTQUE, , ... it i ettt e e
26. Existe disposi¢do por parte dos alunos em solucionar os problemas que possibilitem um melhor apren-

dizado (Aula extra, trabalhos para casa, etc)?
R.{ }Sim { INBo, pOrquUe, . ... . . . i i e e e e

27. A falta de homogeneidade da turma (Alunos de fases diferentes do curso)} chega a trazer algum
problema para se atingir os objetivos?

.................................................

R.( )Sim ( INBO, POrgUE. . ... .ttt
28. Os alunos manifestam interesse pelo aprendizado?
R.( )Sim O 1 o T 1T

29. Existe, por parte dos alunos, conhecimento basico indispensavel 4 assimilagdo de novos conhecimen-
tos?
R.{ )Sim { }N3o, porque
30. Os alunos mantém os conhecimentos da disciplina em dia, facilitando o aprendizado?
R.{ )Sim {  IN3o, porque

31. Existe, por parte dos alunos uma participacdo ativa no transcorrer das aulas, motivando o aprendi
zado?
R.{ )Sim (

-------------------------------------------------

INBO, POTQUE, L L . L it et et e et
3.3 Questiondrio sobre a responsabitidade da entidade institucional {Departamento)
{Perguntas a serem respondidas pelos alunos e pelos professores)

32. Vocé acredita que o ambiente fisico exerce alguma influéncia no aprendizado?
R.{ )Sim (- }N&o, porque

33. As salas de aula {(classe e laboratdrio) utilizadas por esta disciplina sdo adequadas ao ensino possibili-
tando um bom aprendizado? {Lembre-se do conforto ambiental - ventilacdo, rufdos externos, ade-
quacdo para projecdo, etc).

R.{ )Sim { INBO, pOrgUE, . . i e e

34. Existem disponibilidades de recursos dudio-visuais que possibilite um real aprendizado? {Lembre-se
de material fotografico, projetores, etc).
R.{ )Sim {  }N&o, Seriam necessérios?
Porque '

.................................................

.......................................

..........................................................................

35. Os laboratérios possuem potencialidades fisicas que possibilitem um adequado aprendizado?
R.{ )Sim {  IN&o.Seriamnecessdrias? .. . ... ... . ... ... ... .. . i
Porque

..........................................................................

4 SUGESTOES PARA APLICACAO

Como pode ser visto, o questiondrio possue perguntas que poderiam criar constrangimentos a pessoas
externas ac ambiente da comunidade académica do respectivo curso. Por isso sugere-se que uma comissdo
especifica seja criada, para a aplicacio do instrumento de avaliagdo, bem como para a analise dos
resultados e apresentacdo das conclusdes. Esta comissio deverd ser mista entre professores e alunos, se
possivel paritaria, e deverd ser presidida pelo chefe, sub-chefe ou diretor do Departamento de Ensino do
respectivo curso. Isto dard ao processo de avaliagdo, um cunho mais formal e também institucional.
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A carga hordria da disciplina, tendo em vista o seu conteGdo é suficiente?

R.{ )Sim { )Poderia ser diminuida . .. ........ovvreninnn..
{ )Deveriaseraumentada ............ oY o (U1

Os pré-requisitos impostos para a assimilagdo do contelido séo justificaveis no seu entender?

R.{ )Sim { INHo,porque ..........cvivuernnnnn e P r e

Existe no conteldo repeticdo desnecessaria de assuntos jé vistos em outra disciplina {Superposigdo

de assuntos)? ' '

R.{ JNdo . ( )Simnoassunto......... e e sedans
Ja apresentado na disciplina ............ e e e e de e aean e
O 11 F o T o - 11 L¢3« J
Jadapresentado nadiscipling . ... ... ... e e st

A bibliografia recomendada foi bem escolhida?
R.{ )Sim { INBO, POrQUE .. ittt ittt it et e

A avaliacSo de conhecimentos através de provas, trabalhos, perguntas orais etc, é bem selecionada?
R.( )Sim A 1\ -1 TR o T o 1

0 enfoque do conteido apresentado mostrou possibilidade de aplicagGes praticas?
R.{ )Sim S 1 1o T T T o 1T P

Quanto & metodologia de ensino:

Sao utilizados recursos dudio-visuais (slides, transparéncias, filmes, cartazes, etc) nesta disciplina?
R.{ )Sim {  IN@o. Seriam necessdrios?, . .. ... ...t eennneirninenriananan

0 efeito nocivo do audio-visual, quando mal utilizado é tdo grande, quanto seu efeito benéfico quando
bem utilizado.

Nesta disciplina, ele é: (S6 responda se ele for utilizado).

R.{ )Benéfico {  IMaléfico,porgue .........ccviiiiiriiinrtrnacannnnaes N

Além das aulas expositivas de quadro negro (monblogo tradicional), sdo utilizadas outras técnicas de
ensino nesta disciplina?

R.{ )Sim { )N&o. Seriam necessdrias? . ,.......... @t eeaeen e ca e
0T o1 T

Com o objetivo de diversificar as informacBes recebidas a respeito do contelido desta disciplina,
sdo organizadas palestras com outros técnicos conhecedores do assunto?

R.{ )Sim ( INZo. Seriam Necessarias? .. . ... .t iienrerrnonereaneaisainaens
o0V

Existem topicos, no conteGdo desta disciplina que exigiriam a fixagdo de conhecimentos através de
aulas praticas de laboratéric?
R.{ )Sim {(  INdo

As aulas praticas de laboratdrio, sdo organizadas com antecedéncia, de forma que o aluno jé possua
o contetdo técnico do que ird executar, bastando conseqiientemente a fixacdo préatica?

(S6 responda se na pergunta anterior a resposta foi “Sim").

R.{ )Sim { INBO, POIQUE . .. et iiineeerrnneaeranns S

. Existem tépicos no conteido desta disciplina que exigiriam a fixacdo de conhecimentos através de

aulas praticas de campo?
R.{ )8im { INgo

As aulas préaticas de campo, sdo organizadas com antecedéncia de forma que o aluno ja possua o
conhecimento teérico do que ird executar {ou presenciar), bastando conseqiientemente a fixagdo
pratica?

{S6 responda se na pergunta anterior a resposta foi “Sim”’).

R.{ )Sim { INio, porgue

-------------------------------------------------

A subdiviso da turma em grupos, nas aulas préticas de laboratério e/ou de campo, possibilita que
o aluno execute as atividades previstas, ndo ficando como um mero expectador nas aulas?
)N&o, porque

R.{ )Sim {
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3.2 Questionario sobre as responsabilidades dos alunos
{Perguntas a serem respondidas pelo professor)

Quanto a participagio do aluno no processo de ensino:

A quantidade de alunos desta turma possibilita que seja alcangado o aprendizado desejado?
R.{ )Sim ( INBO, POTQUE, L . L i e et e

Os alunos prestam a necessdria cooperagdo ao professor na busca dos objetivos da disciplina (Compa-
recimento, siléncia, etc)?
R.{ )Sim (0 INBO, pOrgUEe, . ... . i e e e

Existe disposicdo por parte dos alunos em solucionar os problemas que possibilitem um melhor apren-
dizado (Aula extra, trabalhos para casa, etc)?
R.( )Sim {0 N8O, pOrgUE, . ... . e e

A falta de homogeneidade da turma (Alunos de fases diferentes do curso) chega a trazer algum
problema para se atingir os objetivos?
R.{ )Sim { IN8O, POFQUE. . ...t e i

Os alunos manifestam interesse pelo aprendizado?
R.{ )Sim { INBo, porquUe, . ... i e e e e e

Existe, por parte dos alunos, conhecimento bésico indispensavel & assimilagdo de novos conhecimen-
tos?
R.{ )Sim { INdo,porque.......................... e e,

Os alunos mantém os conhecimentos da disciplina em dia, facilitando o aprendizado?
R.{ )Sim ( IN8o,porgue. ... ... . .. e e e

Existe, por parte dos alunos uma participagdo ativa no transcorrer das aulas, motivando o aprendi-
zado? .
R.{ )Sim { INGO, POrQUE, ... . i e
3.3 Questionario sobre a responsabilidade da entidade institucional (Departamento)

{Perguntas a serem respondidas pelos alunos e pelos professores)

Vocé acredita que o ambiente fisico exerce alguma influéncia no aprendizado?
R.{ )Sim (- INo,porque, ... ... ... i

As salas de aula (classe e laboratério) utilizadas por esta disciplina sdo adequadas ao ensino possibili-
tando um bom aprendizado? (Lembre-se do conforto ambiental - ventilagdo, ruidos externos, ade-
quaco para projegdo, etc).

R.{ )Sim (NGO, POrQUE, . .. . i e e
Existem disponibilidades de recursos dudio-visuais que possibilite um real aprendizado? (lL.embre-se
de material fotografico, projetores, etc).

R.{ )Sim ( )N&o, Seriam necessarios? , . . .. ... ... .........eiiiiie e,
oo 3

Os laboratérios possuem potencialidades fisicas que possibilitem um adequado aprendizado?
R.( )Sim ( IN&o. Seriam necessarias? . . . ... ... .. ... ...
o) o1 1=

SUGESTOES PARA APLICAGCAO

Como pode ser visto, o questionario possue perguntas que poderiam criar constrangimentos a pessoas

externas ao ambiente da comunidade académica do respectivo curso. Por isso sugere-se que uma comisséo
especifica seja criada, para a aplicagdo do instrumento de avaliagdo, bem como para a andlise dos
resultados e apresentagdo das concluses. Esta comissdo deverd ser mista entre professores e alunos, se
possivel paritdria, e devera ser presidida pelo chefe, sub-chefe ou diretor do Departamento de Ensino do
respectivo curso. Isto dard ao processo de avaliagdo, um cunho mais formal e também institucional.
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Alunos e Professoraes avaliando disciplinas dos cursos de engenharia. Um exemplo de instrumento de avaliagiio .

A carga hordria da disciplina, tendo em vista o seu conteldo é suficiente?

R.{ )Sim { )Poderiaserdiminuida ....................... e,
{ )Deveriaseraumentada ............ POIQUE , . oottt ittt tar et aaaar e

Os pré-requisitos impostos para a assimilagdo do contelido sdo justificdveis no seu.entender?

R. { )Slm { INfo,porque .............. e e ia e e

Existe no conteido repetu;ao desnecesséria de assuntos ié wstos em outra disciplina (Superposigdo
de assuntos)?

R.{ )Nio ( )Sim, noassunto...... PP SR e PR
Ja apresentado na-disciplina .................. N e e
( )Sim,noassunto ..................... e e e

Jédapresentado na discipling . ... ....... ... it i e et e e e

A bibliografia recomendada foi bem escolhida?
R.{ )Sim O 1 - o T oo o 11T

A avaliagdo de conhecimentos através de provas, trabalhos, perguntas orais etc, é bem selecionada?
R.{ )Sim O 1 1o T o T o T 2

0 enfoque do contelido apresentado mostrou possibilidade de aplicagdes praticas?
R.{ ISim ( INBo,porque .. .........cciiiit e e e e

Quanto 4 metodologia de ensino:

Sdo utilizados recursos éudio-visuais (sI ides, transparéncias, filmes, cartazes, etc) nesta disciplina?
R.{ )Sim {

0O efeito nocivo do audio-wsual, quando mal utilizado é tao grande, quanto seu efeito benéfico quando
bem utilizado.

Nesta disciplina, ele é: {S6 responda se ele for utilizado}.

R.{ )Benéfico { IMaléfico, POrgUE ... ...ttt ittt et e et

Além das aulas expositivas de quadro negro (monblogo tradicional}, sdo utilizadas outras técnicas de
ensino nesta disciplina?

R.{ )Sim {  )N8o. Seriam necessdrias? . . .......... e e
o] |1 T

Com o obijetivo de diversificar as informagOes recebidas a respeito do contelido desta discipiina,
sdo organizadas palestras com outros técnicos conhecedores do assunto?

R.{ )Sim { INE0. Seriam Necessarias? . . .. ... ...vurrrr i e
PO gUE . ... e e i et e e e

Existem tdpicos, no conteido desta disciplina que exigiriam a fixagfo de conhecimentos através de
aulas praticas de laboratério?
R.{ )Sim { JINéo

As aulas préticas de laboratério, sdo organizadas com antecedéncia, de forma que ¢ aluno ja possua
o contetdo técnico do que ird executar, bastando conseglentemente a fixagdo pratica?

{S6 responda se na pergunta anterior a resposta foi ““Sim"’).

R.{ ISim (N8O, porguUe | .. ... it e

Existem tOpicos no contelido desta disciplina que exigiriam a fixacdo de conhecimentos através de
aulas praticas de campo?
R.{ }Sim ( )Ndo

As aulas préticas de campo, sdo organizadas com antecedéncia de forma que o aluno j& possua o
conhecimento tedrico do que ird executar (ou presenciar), bastando conseqiientemente a fixacdo
préatica?

(86 responda se na pergunta anterior a resposta foi “Sim”).

R.( )Sim {  IN8o, porque

A subdivisgo da turma em grupos, nas aulas praticas de laboratdrio e/ou de campo, possibilita que
o aluno execute as atividades previstas, ndo ficando como um mero expectador nas aulas?
R.{ )Sim { IN3o, porque

-------------------------------------------------

-------------------------------------------------
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No que se refere a época de aplicagdo, é importante que seja no final do periodo letivo, para que ndo
haja possibilidades de existirem d(vidas sobre as respostas dadas.

Sugere-se que a avaliacdo seja facultativa aos alunos e obrigatéria aos professores. Isto deve-se ao fato
dos alunos estarem motivados a avaliar apenas aquelas disciplinas onde as suas respostas poderdo causar
alguma mudanca que vira beneficiar os companheiros das fases anteriores do curso.

Sugere-se também, que o aluno tenha tempo para proceder a avaliagdo, de tal forma que o
preenchimento em sala de aula fica um pouco prejudicado. O ideal é que o aluno respondesse o
questionario em casa, durante a época de matricula para a fase seguinte.

As respostas das perguntas deverdio ser andnimas, devendo aparecer no cabegalho da folha de respostas
o nome do professor responsavel pela disciplina, o nome da disciplina e a data da avaliac&o.

Entende-se que somente a continuidade na aplicagio deste instrumento, todos 0s semestres, é que
podera trazer frutos a médio e longo prazo para a melhoria da qualidade do ensino. Esta freqiiéncia é que
garantird que as mudancas introduzidas serdo permanentes e ndo apenas temporarias ou superficiais.

5 CONCLUSOES

Obter informagdes sobre a qualidade de ensino de uma disciplina, envolvendo o desempenho do
professor, alunos e da participagdo fisica da entidade, constitui uma tarefa dif(cil, sujeita a sérios reparos e
resistida em geral pelos proprios, supostamente interessados, envolvidos no sistema. Sem davida é dificil
pensar em qualguer melhoramento de um curso, se carecemos de dados que revelem as principais
caracterfsticas negativas do mesmo que deveréo ser modificadas.

Um instrumento de avaliagio, preparado a partir de premissas que o torne adequado a realidade de um

curso especifico, terd indubitaveimente todas as qualidades exigidas para fornecer informacgoes que sejam

de real utilidade no redirecionamento dos esforgos dispendidos para a melhoria do sistema educacional.
Concluimos que a institucionalizagdo do processo de avaliagio s6 poderd ser conseguida se a
retro-alimentacdo for continua, através das providéncias que forem sendo tomadas & medida que as falhas
sio detectadas. Esta etapa é talvez a mais dificil de ser vencida j4 que ha falta de crédito, de interesse e de
motivacio dos nossos dirigentes, na continuidade e conseqiiente implantagdo definitiva de um sistema de
avaliagdo de tamanho peso. Este é um dos principais fatores de decadéncia das condi¢Bes de um eficiente
aprendizado. Sabemos que a melhoria de condicBes & um processo iterativo, e para que ele convirja para
uma educacdo baseada em observagdes realistas do nosso estado atual é que ousamos apresentar este
elenco de idéias e sugestdes, que a despeito de seus defeitos devido as nossas limitagOes, esta

comprometido com os objetivos mais nobres do nosso sistema educacional.
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{1):56-69, 1.0 sem. 1984. S rsino Eng., S50 Pavio, 3

Objgtivandq n.'raterializar as buscas de solugfes adequadas para os problemas relacionados com o ensino e o
‘S'XGTCfCIO- profissional, o presente trabatho aponta informac¢des sobre atividades tecnoldgicas, obtidas do
exerclcio profissional’ e valiosas para a adequac¢8o do “‘ensino’’.

o] ‘mgdeto estfi particularizado para o Estado de Santa Catarina. As informacdes foram obtidas nos setores
metalirgico, mecénico, materiais elétricos e de transporte.

Ensino. Levantamento de atividades tecnoldgicas em S. Catarina.

ANT0N|1I\‘(I;8,4E.S. Quality indicator to evaluate engineering courses. Rev. Ensino Eng., Sdo Paulo, 3(1}:65.68, 1.0
sem. . n

) In order to fif\d out a(_:lequate solutions to the problems related weith teaching and professional {ife this paper
points out some information obtained from the “professional activity™ as very important to give a feedback do
the academic teaching system. '

The n'!odel is applied specifically to ““Santa Catarina’’ state the informations came from the metalurgical,
mechnical, electrical materiales and transport fields.

Teaching. Engineering activities survey in "“Santa Catarina™ state.

1 FONTES DE INFORMAGOES

Sigrlificativa parcela da comunidade tem condigBes de integrar-se na agdo conjunta do sistema de
formacdo de profissionais da engenharia. Citamos como exemplos:

As FederagOes das Industrias com seus cadastros que sdo atualizados periodicamente;

Os bancos de desenvolvimento que realizam diagndsticos de setores produtivos da regido;

Os Conselhos Regionais de Engenharia, Arquitetura e Agronomia que registram, de maneira conti-
nuada e atual, as atividades profissionais dos engenheiros; :

As AssociacGes de Classe e Sindicatos; enfim a propria Instituicdo de Ensino através de seus programas
de extensdo, de estagio, de consultoria, de pesquisa e de integracéo escola-empresa.

A Figura 1 mostra o sistema cientifico e tecnelégico na comunidade.

*Departamento de Engenharia Mecdnica da Universidade Federal de Santa Catarina.
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Figura 1 - O sistema cientifico/tecnolégico.

2 O PERFIL DO ENGENHEIRO MECANICO

O Engenheiro Mecénico se caracteriza por desenvolver atividades em dreas diversificadas, tais como
“angenharia do produto’ - projetando maquinas, equipamentos, ferramentas e instalacdes; preparando e
fiscalizando a montagem mecinica; acompanhando a producdo das maquinas em todos os seus estagios.
Enfim projetando e criando novas técnicas e produtos, como também realiza atividades de rotina, como na
fiscalizacdo e inspegdo. '

Observa-se que algumas atividades se caracterizam como de apoio ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, enquanto que outras destinam-se a maximizagio da producdo e aumento da produtividade.

O curriculo da habilitacdo Engenharia Mecanica, fixado pelo Conselho Federal de Educagéo,
determina conjuntos de matérias a serem oferecidas bem como uma carga hordria minima. Apresenta a
necessaria flexibilidade para que a Institui¢io de Ensino compatibilize o curriculo Pleno com a esperada
integragdo e comprometimento com o desenvolvimento tecnol6gico regional.

Naturalmente, a Instituicdo de Ensino, deve ouvir a comunidade afim de estabelecer o perfil de
profissional que pretende langar no mercado. Esta agdo conjunta permite a elaboragdo de curriculos plenos
com metas definidas.

Deve-se salientar que o perfil esperado do profissional pode variar de acordo com interesses
socio-econdmicos da regifio, agBes politicas e modelos de desenvolvimento definidos. Assim, o apoio dado
pela comunidade a Instituicdo de Ensino, deve objetivar a obtengdo de continuadas informagdes a respeito
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de indicadores sdcio-econdmicos, culturais e ecologicos. H& necessidade de uma integragéo de esforgos
para a dinamizacdo do sistema, a nivel estadual ou regional, sendo necessario encarar a informacéo de
forma global, idealizando um sistema integrado, que minimize a¢Oes paralelas, tornando-se eficiente.

3 TIPOS DE INFORMACOES

3.1 Produto fabricado

Com base nas informacgdes do setor metallirgico e mecdnico do Estado de Santa Catarina apresentado
nos quadros que seguem, as InstituicBes de Ensino que preparam mdo de obra para a regido, poderdo
melhor equacionar seus curriculos e {ou) enfatizar determinados grupos de disciplinas.

Assim um levantamento dos produtos exportados e exportdveis obtidos juntos a CACEX-BB ou na
Secretaria da Indastria e Comércio (Quadro 1} permitem avaliar o grau de tecnologia exigido na fabricacio
e entdo preparar a mdo de obra correspondente.

Quadro 1

Amostragem de Produtos Exportados pelas IndGstrias do
Setor Metal-Mecinico de Santa Catarina

— Arruelas de Ferro

— Ferramentas Manuais para Agricultura, Horticultura. . .
— Ferramentas Manuais para Pedreiros, Marcineiros. . .

— Pecas de Méquinas de Terraplenagem

Maquinas e Implementos Agricolas. . .

Motores de Combustdo Interna

Bombas Alternativas e Centrifugas

— Conexdes para Tubos de Ferro Fundido

— Condicionadores de Ar

— Refrigeradores, Sorveteiras, Freezer. ..

— Ferramentas para Maquinas Operatrizes

— Mdéquinas para Desdobro, Corte, Beneficiamento da Madeira
— Maquinas para Ind(stria Cerdmica, IndGstria Piastica
— Valvulas de Ferro e Ago

— Motores Elétricos, Transformadores. . .

— Dispositivos e Acessdrios Elétricos

— Carrocerias para Caminhes Basculantes, Onibus. . .

— Pegas e Acessbrios para Velculos Automotores

= Instrumentos e Gabinetes Odontologicos

f

No caso especifico de Santa Catarina o curso de Engenharia Mecénica da UFSC sempre dedicou mais
atencdo a “medidas e componentes elétricos” na matéria de formacdo bdsica ELETRICIDADE. Uma
andlise dos equipamentos fabricados pelas ind(strias da regido pode levar a Coordenadoria do Curso a
distribuir melhor o programa da matéria ELETRICIDADE dando mais énfase a “Componentes e
Equipamentos Eletrdnicos”.

3.2 Atividade profissional

~ Qutro universo de informagdes disponivel no sistema e ainda ndo bem aproveitado em toda sua
potencialidade pelas Instituicbes de Ensino é aquele existente nos CREA(s} e gerados por ocasifo do
registro das “ART'' - Anotagdes de Responsabilidade Técnica. A “ART" registra as atividades técnicas
realmente em execuc¢do na comunidade. Convenientes agrupamentos das atividades registradas, quer por
setor industrial, quer por cidade ou regido, quer por modalidade profissional, permitem a obtengédo de
indicadores sociais que permitem uma avaliagdo do curso, curriculo ou disciplinas. Estas mesmas
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informacdes também podem ser obtidas através de questiondrios enderecados as Empresas. O Quadro 2
mostra os principais processos industriais responsdveis pela elaboracdo dos produtos do setor
metal-mecanico.

Quadro 2
Processos Industriais Responsaveis pela elaboragdo dos
Produtos do Setor Metal-Mecinico
Ordem Setor da Empresa {Processo) % da Empresa
1 Soldagem 80%
2 Usinagem em Geral 61%
3 Estamparia 52%
4 Ferramentaria para Usinagem 38%
5 Ferramentaria para Estamparia e Forjamento 35%
6 Tratamento Superficial 31%
7 Forjaria 20%
8 Tratamento Térmico 22%
9 Fundicdo de ndo Ferrosos 20%
10 Fundicio de Ferro 18%
11 Extrusio 5%
12 Fundigio de Ago 3%

Pela andlise do quadro a Instituicdo de Ensino tem valioso instrumento para melhor distribuir a carga
horéria do curso, determinar as prioridades afim de equipar seus laboratérios, etc.

A administragio de um Curso de Engenharia Mecdnica que prepara profissionais para atuar na
comunidade apontada no Quadro 3, pode analisar o contelido que esta sendo ministrado na matéria de
formacdo bédsica QUIMICA. Af(s) disciplina(s} deve apresentar um conteGdo voltado mais para
TRATAMENTO SUPERFICIAL que para FUNDICAO DE ACO, dada as percentagens de
participacdo das mesmas no processo de fabricaggo,

Nos arquivos de ART - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA, do CREA-SC
constata-se mais de 2 (duas) mil caldeiras a vapor em funcionamento, perfeitamente mapeadas por cidades
e capacidade geradora.

Esta informagdo permitiu a adequagiio do ensino das disciplinas correspondentes, promocio de
semindrios, divulgacdo de material bibliografico, abertura do mercado de trabalho, e melhoria do nivel
técnico das atividades de engenharia do setor.

Outras informagdes obtidas e de real utilidade para definir a politica do ensino técnico na regido estdo
condensadas nos quadros abaixo.

3.3 Pessoal técnico da empresa

Nas empresas com mais de 20 empregados, totalizando 31.400 empregados constatou-se que 61% delas
ngo possuem técnicos de nivel superior e 39% ndo possuem téenicos do 2.9 Grau. A relagdo entre os
técnicos e o total de empregados estd no Quadro 3.

Quadro 3
Relagdo entre técnicos de nivel superior/fempregados. . . . 1/106
Relag8o entre técnicos de 2.0 grau/empregados ........ 1/20

S8o indicadores qualitativos capazes de propiciar subsidios ao MEC e M.T.b. sobre a necessidade de
recursos humanos e potencial de Mercado de Trabalho.
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3.4 Inovacdo tecnoldgica

Analisando os meios desenvolvidos pelas Empresas para a melhoria da qualidade dos seus produtos
(Quadro 4}, constata-se que a maioria delas usa seus proprios meios para aperfeicoar e inovar seus
produtos.

Quadro 4
Meios desenvolvidos pelas empresas para a melhoria
da qualidade dos seus produtos

Acompanhamento da tecnologia de produgio 6:39%
desenvolvida no pafl's
Acompanhamento da tecnotogia de produgéo 29%

. . a
desenvolvida no exterior
Investigacdo sistemética de deficiéncias 6%

0

apresentadas nos seus produtos
Analise dos produtos de empresas concorrentes
para identificar possiveis melhorias aos seus 49%
produtos

Qutras informacles gque merecem uma maior reflexfo por aqueles que administram o ensino de
Engenharia Mecdnica no Estado de Santa Catarina é o fragrante predominio das atividades
complementares da fabricacdo em relacdo aquelas que geram tecnologia. Atividades de manutengido e
produgdo sdo predominantes.

Uma andlise mais profunda permite uma defini¢do da Instituicdo de Ensino no sentido de dar uma
resposta mais imediata preparando técnicos de produgdo e manutenc¢do ou estruturar seus curriculos para
colocar no mercado técnicos capacitados para desenvolver nas empresas uma tecnologia propria.

4 CONCLUSAO

Os orgdos subordinados aos mais variados Ministérios envolvidos nas relagbes entre o ensino,
atribuigBes profissionais e mercado de trabalho para os profissionais das areas da Engenharia, Arquitetura e
Agronomia, possuem potencialidade e estrutura para contribuir com a melhorfa do ensino. Os meios é que
sdo peculiares a cada regifio do Pais com principios que podem ser repassados de uma regido para a outra.
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PROGRAMA DE ESPECIALIZACAO DE PROFESSORES DE ENSINO
SUPERIOR (PREPES) — UMA EXPERIENCIA DE POS- GRADUAGAO

INTRODUCAO

“LATO SENSU”

Djatma F. Carvalho*

CARVALHO, Djalma F. ‘Programa de Especializagdo de Professores de Ensino Superior (PREPES}. Uma
experiéncia de Pés-Graduagio “Lato Sensu’”. Rev. Ensino Eng., Sdo Paulo, 3(1):61-67, 1.0 sem. 1984,

A formagéo de professores para o magistério superior, no seu duple aspecto de ensinoc e pesquisa, ¢ uma das
mais importantes: fungdes atribu(das & pos-graduacéo. A legislagdo de ensino estabelece que 2 pés-graduagdo pode
ser entendida “stricto sensu’ e “lato sensu”. No primeiro caso, a pos-graduagdo compreende os cursos de
Mestrado e Doutorado e, no segundo, os de Especializacdo e Aperfeicoamento. Neste contexto, a Universidade
Catélica de Minas Gerais implantou, em 1974, um conjunto sistémico de cursos para professores de ensino
superior, em nivel de pés-graduacdo “latosensu’’ (Especializagdo) destinados, sobretudo, a capacitagdo de
docentes, sem o seu afastamento do magistério e conseqliente esvaziamento das Faculdades. Esses cursos se
estruturam no Programa de Especializagio de Professores de Ensino Superior - PREPES, que mereceu a aprovagio
do Conselho Federal de Educagdo, através do Parecer n.© 2.559/75, publicado em Documenta n.0 176, fls.
375/377, e que se enquadra plenamente nas disposicBes da Resolugdo n.© 14/77, do Conselho Federal de
Educacio, que veio regulamentar 05 cursos de aperfeicoamento e especializagio. Até o momento, oite conjunto de
cursos j4 completaram sua parte letiva e o | X Programa, iniciado em janeiro de 1983, acha-se em andamento.

Curso de especializagdo. Pos-Graduacdo. Educagdio continuada,

CARVALHO, Djalma F. Extension Program for University Teachers {PREPES} - An experience of Post-
-Graduation “Lato Sensu”. Rev. Ensino Eng., S80 Paulo, 3(1):61-67, 1.9 sem. 1984.

The educational system for higher education teaching programs - in this twofold aspect - teaching and research
- is one of the most important functions attributed to graduate work. The teaching law determines that graduate
work may be understood in its “stricto sensu” and “jato sensu”. In the first case, graduate programs include the
Master and Doctorate degrees and in the second case the Specialization and Improvement. In this context the
sUniversidade Catélica de Minas Gerais” {UCMG) settled in 1974 a Systematical set of courses for Professors at the
graduate {lato sensu) level {specialization) so as to offer them the opportunity of improvement without talking
them away from their teaching jobs and avoiding, in this way, any harm to regular university courses. These
courses are based on the High Teaching Specialization Program - PREPES - which was garanted the approval of the
Federal Counci! of Education through the Edict number 2.558/75 pubtished in “Documenta”™ number 176, pages
375/377 which is completely according to the arrangement of the Resolution number 14/77 of Federal Council of
Education that established the improvement and specialization courses. Up to the moment, eight courses sets have
already completed their teaching levels. The | X Program which started in January 1983 is still under way.

Training courses. Post-Graduation, Continuing education.

Este trabalho apresenta os principais objetivos do Programa de Especializacio de Professores de Ensino
Superior - PREPES, um conjunto sistémico de cursos em nivel de p6s-graduagdo “lato sensu’’ e destinados
a capacitagdo de professores.
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S3o apresentados também a estrutura bésica, o modo de funcionar e os curriculos plenos dos cursos ja
realizados e em andamento, visando permitir uma apreciagdo global do PREPES em si.

Os resultados colhidos até agora, ou seja, a especializagdo de mais de 2.000 professores provenientes de
quatorze estados do pafs, constituem um estimulo muito grande que induz a UCMG a trabalhar no sentido
do fortalecimento do programa.

2 OBJETIVOS

— Dar aos docentes condicBes de aprofundamento intenso de conhecimentos nas disciplinas de suas
especialidades, bem como na producdo de trabalhos cientificos.

— Promover a melhoria do desempenho profissional dos docentes, capacitando-os para a adogdo de novos
métodos e técnicas de ensino adequados ao nivel superior.

— Atender as necessidades de especializacdo de professores, de modo a suprir a caréncia verificada com a
criacdo de novas escolas superiores e com a ampliagdo das existentes.

— Propiciar a especializagio permanente do corpo docente, tanto da propria UCMG quanto de outras
escolas superiores.

— Proporcionar intercimbio de informacdes e conhecimentos entre professores e escolas das diversas
regiGes do parfs.

3 PARECER DO CONSELHO FEDERAL DE EDUCACAO (Excertos)

— “Trata-se de programa integrado e sistémico de cursos que possibilitam a especializacdo do professor,
sem descurar da sua instrumentacio metodoldgica, tanto para a pesquisa quanto para o ensino’’.

—~ *““Os cursos associam, numa Unica iniciativa, varias escolas isoladas, constituindo-se, assim, um regime
cooperativo no qual as unidades de ensino superior se beneficiam mutuamente, através do intercambio
de informagdes e experiéncias”.

— "A atividade-aula se desenvolve, apenas, em periodo de férias, o que evita interrupgao no trabalho dos
professores de faculdades isoladas. Equaciona-se o problema, sem desintegrar o sistema de ensino com
o esvaziamento das faculdades”.

— Qs cursos, além de exigirem dedicacdo dos professores-alunos, em tempo integral, durante o periodo
de aulas, tém cardter continuo, através de atividades variadas a que se dd acompanhamento e
orientagdo’’. :

Voto do Relator: Prof. Edson Machado de Souza

“A iniciativa da UCMG ¢ altamente louvével e oportuna, significando contribuigdo expressiva para a
especializacdo e aperfeicoamento do corpo docente do ensino superior, particularmente por oferecer
oportunidades excelentes aqueles que por diferentes razdes, ndo poderiam frequentar cursos de mestrado.

O programa se enquadra, alids, perfeitamente na politica governamental de melhoria de qualidade do

ensino superior”’.

4 ESTRUTURA E FUNCIONAMENTO

4.1 Admissdo

Cada curso do PREPES oferece 30 vagas, que sdo providas mediante selecdo dos candidatos inscritos,
com base no “curriculum vitae' e no histérico escolar.

A inscricdo em qualquer um dos cursos pode ser feita pessoalmente, por procuragdo ou por
correspondéncia registrada, mediante o preenchimento de formuldrio préprio, acompanhado de:

a) Diploma de licenciatura plena ou de bacharelado e respectivo Histdrico Escolar.

b) Cobpia autenticada do documento de identidade.

¢} “Curriculum Vitae”

d) Trés fotografias 3x4
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e) Comprovagdo do pagamento da taxa de inscricdo ou carta de indicag8o de instituicdo que mante-
nha e/ou estabeleca convénio com a UCMG. ‘ :
0BS.: No caso de a matricula ndo se efetivar, s§o restituidos a taxa de inscrigdo e os documentos que a
tiverem acompanhado.

4.2 Carga hordria e curriculo

O PREPES é um conjunto de cursos caracterizados por periodicidade propria, isto é, aulas em periodos
de férias escolares (2.2 quinzena de janeiro e 1.2 quinzena de julho), e por uma metodologia que assegura o
trabalho continuo nas faculdades de origem.
Os cursos sio desenvolvidos em quatro médulos semestrais, havendo, em cada médulo, um periodo
letivo coincidente com parte das férias escolares e um perfodo de trabalhos orientados {extraclasse).
A carga horéria letiva é de 90 horas por médulo, destinada a aulas e semindrios. Complementam essa
carga letiva as horas de leituras e trabalhos orientados. '
O curriculo pleno dos cursos é constituido de:
—~ Um niicleo de disciplinas comuns as dreas destinadas a proporcionar embasamento metodoldgico, quer
do ponto de vista do trabalho cientifico, quer do ponto de vista da atuacdio pedagogica.
— Um nicleo de disciplinas comuns a uma mesma 4rea, destinadas a fundamentar de maneira mais ampla
os conhecimentos especificos e aprofundar a consciéncia da interdisciplinaridade do conhecimento.
— Um ntcleo de disciplinas especificas, em que se desdobra a especializagdo, destinadas & atualizagdo e
ao aprofundamento nas disciplinas.
— Atividades de auto-instrucdo: além das aulas e semindrios, sdo programados trabalhos extraclasse, de
vérias naturezas, como leituras orientadas, pesquisas bibliogréficas, pesquisas de campo e dissertacoes.
A carga hordria é assim distribuida:
— 300 horas de disciplinas de conteGdo especifico
— 60 horas de disciplinas de formagéo didatico-pedagégica
— EPB, na forma da legislagdo federal em vigor.

4.3 Avaliagdo

O processo de avaliagdo baseia-se no duplo critério da assiduidade e do aproveitamento, sendo as
seguintes condigBes para a aprovagdo:
— frequéncia minima de 85% 3s atividades letivas de cada disciplina
— aproveitamento minimo de 70 pontos sobre 100 em cada disciplina
— conceito “Habilitado’’ nas atividades de auto-instru¢do.

4.4 Exame especial

Podem submeterse a Exame Especial os participantes que ndo obtém 70 pontos nas disciplinas do
curriculo e os que tém frequéncia inferior a 85% e igual ou superior a 609%.

4.5 Corpo Docente

O corpo docente do PREPES é constituido de mestres, doutores ou livre-docentes recrutados de
universidades brasileiras. Excepcionalmente, podem ser convidados a lecionar no Programa, professores
estrangeiros de renome e capacidade reconhecidas.
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5. CURRICULOS PLENOS DOS CURSOS EM OFERTA
Disciplinas ca’g‘! Créditos
Horéria
S Carga . METODOS COMPUTACIONAIS APLICADOS A ENGENHARIA ELETRICA
Disciplinas Hordria Créditos {continuacdo)
MATEMATICA SUPERIOR Fundamentos de Informética 15 01
Técnicas de Programacdo Digital 30 02
Célculo Diferencial e Integral 1 45 03 Fortran Avancado 30 02
Geometria Analftica 45 03 Técnicas de Comunicagdo Cientffica 15 01
Célculo Diferencial e Entegral |1 30 02 IR Andlise Numeérica 30 02
Algebra Linear 45 03 g Anélise de Redes 45 03
Téenicas de Comunicagdo Cientifica 15 01 k0 Métodos e Técnicas de Ensino 45 03
Cialeulo Diferencial e Integral 111 45 03 K Analise de Maguinas 45 03
Equacdes Diferenciais 45 03 Analise Computacional de Sistemas ‘
Calculo Diferencial e Integral 1V 45 03 Elétricos 45 03
Métodos e Técnicas de Ensino 45 03
Estudo de Problemas Brasileiros 15 0] MATERIAIS DE CONSTRUCAQ MECANICA
FISICA , Ciéncia dos Materiais 30 02
- Tratamentos Térmicos 45 03
Métodos Mateméticos na Fisica | 30 02 Estudo de Problemas Brasileiros 15 01
Mecénica Cléassica | 30 02 Conformagdo de Metais 30 02
Eletromagnetismo | 30 02 : Ensaios de Materiais 30 02
"Métodos Mateméticos na Fisica Il 30 02 Especificagio de Materiais Ferrosos 30 02
Mecanica Cléssica 11 30 02 Especificagfo de Materiais Ndo Ferrosos 30 02
Eletromagnetismo | 15 o1 Polfmeros, Elastbmeros 30 02
Técnicas de Comunicaciio Cientifica 15 01 Soldabilidade dos Metais 45 03
F{sica Moderna 45 03 | Métodos e Técnicas de Ensino | 15 01
Métodos e Técnicas de Ensino 45 03 | Técnicas de Comunicagdo Cientifica 15 01
Fermodinamica e Mecénica Estat{stica 45 03 " Acos Inoxidaveis 30 02
Mecénica Quantica 45 03 Técnicas de Fundicdo 30 02
Estudo de Problemas Brasileiros 15 01 Métodos e Técnicas de Ensino 11 30 02
QUIMICA ENGENHARIA DE SISTEMAS
Qufmica Organica Avangada | 30 02 Sistemas Lineares 45 03
Quimica Inorgénica Avancada | 45 03 Processos Estocasticos 45 03
Matemética Aplicada & Quimica - 15 01 ! Controle Gtimo 45 03
Fisico-Oufmica Avancada | 45 03 Controle Nio Linear 45 03
Técnicas de Comunicacdo Cientifica 15 01 Controle Estocastico 45 03
Qulmica Organica Avangada |1 30 02 Identificagdio de Sistemas 45 03
Métodos e Técnicas de Ensino | 30 02 Sistemas Lineares Multivariaveis | 45 03
Qufmica Inorganica Avangada |l 30 02 g Sistemas Lineares Multivariaveis |1 45 03
Qufmica Organica Avancada 11 30 02 Métodos e Técnicas de Ensino 60 04
Métodos e Técnicas de Ensino 1l 15 01 Estudo de Problemas Brasileiros 15 01
Quimica Inorganica Avangada |1l 30 02
Ffsico-Quimica Avangada lI 45 03 : RESISTENCIA DOS MATERIAIS
Estudo de Problemas Brasileiros 15 01 .
B Caélculo Diferencial e Integral 45 03
METODOS COMPUTACIONAIS APLICADOS A ENGENHARIA ELETRICA ' Célculo Vetorial 30 02
Técnicas de Comunicagdo Cientffica 15 o1
Métodos Mateméticos 30 02 Mecénica Geral 45 03
Protecdo dos Sistemas Elétricos 45 03 Equagdes Diferenciais 15 01
Estudo de Problemas Brasileiros 15 o1 Resisténcia dos Materiais | 30 02
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Disciplinas ,_f::::a Créditos

RESISTENCIA DOS MATERIAIS (continuagdo)

Estruturas lsostaticas 30 02
Resisténcia dos Materiais |1 30 02
Métodos e Técnicas de Ensino | 15 01
Laboratorio de Resisténcia dos Materiais 15 01
Resisténcia dos Materiais 111 45 03
Resisténcia dos Materiais | V 15 o
Métodos e Técnicas de Ensino 11 30 02
Estudo de Problemas Brasileiros 15 01

6 OUTRAS INFORMACOES

Para quaisquer assuntos relativos ao PREPES, os interessados poderdo dirigir-se ao seguinte endereco:

UNIVERSIDADE CATOLICA DE MINAS GERAIS

Coordenadoria de Pesquisa e de Pds-Graduagéo - PREPES

Av. Dom José Gaspar, 500 - Prédio 1 - 2.9 andar

Caixa Postal 2686

30.000 - BELO HORIZONTE - MG
Fone: PABX (031) 332-3344 - Ramais: 230 - 231 - 211
Telex: (031) 3339 - UCMG - BR

7 DADOS HISTORICOS SOBRE O PREPES
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Areas Cursos de Especializagio 2"::.;:{: Part?(':?p::tes
Lingufstica 2 34
Lingua Portuguesa 4 135
L(ngua Portuguesa - Redagdo 3 102
Lfngua Ingtesa 3 63
Teoria da Literatura 2 30
Literatura Brasileira 3 94
Literatura Inglesa ] 9
Geografia Humana 4 95
Geografia Regional 1 8
Cartografia 1 16

EI[EI\IXEL?:S Historia do Brasil 2 61
Historia Antiga e Medieval 1 16
Histéria Moderna e Contemporénea 4 127
Supervisdo Escolar 4 125
Orientagdo Educacional 2 61
Administragdo Escolar 3 83
Historia e Filosofia da Educacéo 2 52
Psicotogia da Educacdo 1 26
Pesquisa Educacional 1 12
Metodologia do Ensino Superior 5 154
Teoria Gerat do Direito 2 43

PARTICIPANTES/UNIDADES DA FEDERAGAO (Distribui¢do por Regido)

Regido Norte — 2 — 0,09%
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i e . N.Ode N.C de
Areas Cursos de Especializagio  Cursos Participantes
CIENCIAS Teoria Econdmica SRR Rk 22
SOCIAIS Sociologia N 169
Enfermagem 1 21
Psicologia 3 92
CIENCIAS Psicologia Clinica 1 30
BIOLOGICA Biologia Geral 2 67
E DA SAUDE Microbiologia 1 20
Zoologia 1 22
Odontologia - Clinica Integrada 1 25
Fundamentos da Matematica 1 29
Matematica Superior 6 187
CIENCIAS Ffsica ! 27
Qufmica 2 42
EXATASE . S . N
TECNOLOGIA Métodos Computacionais Aplicados a
Engenharia Elétrica 1 20
Resisténcia dos Materiais para
Engenharia Mecanica 1 20
TOTAIS 79 2.139

Regifio Sul — 50 — 2,34%

PR —
sC —
RS —

28
15
7

Regido Centro Oeste — 163 — 7,15%

GO -
MS —
MT —
DF -

78
37
27
11

AP - 1

AM — 1

Regiéio Nordeste — 84 — 3,93%
PE - 47

BA — 23

SE - 3

AL — 1

CE - 7

PI - 1

RN — 1

PBE — 1

Regido Sudeste — 1.850 — 86,49%
MG — 1.660

RJ — 128

ES - 44

SP - 18
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