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NOTA EDITORIAL

A ABENGE, com grande satisfagéo, entrega
aos seus associados mais um numero da Revista
de Ensino de Engenharia, o quarto desde que fo-
ram introduzidas as inovacdes que determinaram
este tipo de estruturacdo editorial.

O presente nimero é muito especial. Pela pri-
meira vez foi possivel publicar a secdo Cartas & Re-
dacdo, o que significa que a Revista deixou de ser
um canal de comunicagdo unidirecional. Os cole-
gas devem continuar se manifestando, trazendo
através das cartas informacoes breves, sugestdes,
criticas, comentéarios, etc. Neste nimero ¢ feita
uma provocacio que certamente produzird muitos
e importantes comentarios. Trata-se da matéria do
Forum ABENGE, dois artigos em que se discutem
0s objetivos, enfoques e estratégias de ensino da
matéria Ciéncias do Ambiente, preparados por pro-
fessores de escolas diferentes. As opinides nem
sempre sdo convergentes, o que é bom, tratando-
se de um Forum.

Na seqliéncia, vérios autores trazem sua con-

tribuicéio especifica na area de ensino, focalizando
desde recursos didaticos até aspectos sociais e
culturais da formacdo tanto do pessoal docente
quanto dos profissionais de engenharia.

Dessa forma, acreditamos estar realizando,
uma vez mais, Com ¢ presente rnimero, o progra-
ma que se evidencia no titulo mesmo de nossa pu-
blicacdo, objetivando concorrer para sua amplia-
¢do e aperfeicoamento,

CARTAS A REDACAO

Aproveito a oportunidade para acusar o recebimento
das separatas dos meus dois artigos, publicados no Ulti-
mo numero da Revista de Ensino de Engenharia. Apre-
ciei muito a qualidade da Revista e interessaram-me de
perto vérios assuntos nela abordados. Lendo em meus
préprios artigos, constatei alguns poucos erros de trang-
cricdo dos originais para as matrizes que geraram a Re-
vista. Alguns deles inverteram os sentidos das senten-
cas. Por isso, tomei a liberdade de anexar a esta uma er-
rata de cada artigo, a qual solicito, se possivel, seja pu-
blicada no préximo Informativo Abenge. Prof. José Car-
los Silva {(Universidade Federal de Uberléndia).

Errata

*“Metodologia do Trabalho Escolar em cursos de Enge-
nharia: recomendagies ao professor”. Rev. Ensino
Eng., S&o Paulo, 3(1):31-33, 12 sem. 1984.

Pégina | Alinea { Ondeselé | Leia-se
31| 7% doCap. 1 definicdo indefinigdo
33 | 7° do Cap. 3.2 profundidades profundidade

“"Metodologia do Trabalho Escolar em cursos de Enge-
nharia: recomendaces ao aluno’’. Rev. Ensino Eng.,
Sao Paulo, 3(1):35-39, 1° sem. 1984.

Pégina | Alinea [ Ondeselé | Lefa-se
37 | 32 do Cap. 3.2 necessarios necessario
37 | 3% do Cap. 4.1 cada uma
37 | 4° do Cap. 4.1 indispenséavel dispensavel
39 3% do Cap, 4.9 indispensavet dispensavel

A Redacdo da Revista de Ensino de Engenharia agradece
ao Prof. José Carlos Sifva pelas excelentes e constantes
colaboracfes e desculpa-se pelos enganos.

Desejo cumprimenta-lo pelo excelente nivel que
atingiu a Revista de Ensino de Engenharia sob sua orien-
tacdo, particularmente o n? 1, V. 3 do 1° semestre de
1984, que acabo de receber, e manifestar 0 meu apoio
pela defesa dos interesses da &rea, como a necessidade
de continuagdo da Comisséo de Especialistas de Ensino
de Engenharia do MEC/SESU, do qual fui um dos mem-
bros de sua Gltima gestéo, no qual sofremos varias reo-
rientacdes, que impediram a realizgcdo de um trabatho
mais proficuo, até ser extinto, sem gue nés, membros
recebéssemos qualquer satisfacio da parte do MEC. Pa-
ra terminar, apenas uma observagdo guanto ao aspecto
gréfico da Revista. Se a diagramac&o das paginas fosse
feita em duas colunas, a leitura ficaria mais facil. Prof.
Itiro lida {Administracdo Central-CNPq).

As palavras de incentivo do Prof. lida sdo recebidas com
muito agrado. A sugestao quanto & estruturacdo grafica
da Revista foi acothida estando sendo feitos 0s prepara-
tivos para sua implementagéo a partir do proximo nime-
ro.

\‘\\QERS‘D &
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Rev. Ensino Eng., Sdo Paulo,
3(2):73-74, 2° sem. 1984

Forum ABENGE

O ENSINO DE CIENCIAS DO AMBIENTE NAS ESCOLAS DE ENGENHARIA
DO PAIS

Forum ABENGE: O Ensino de Ciéncias do Ambiente nas Escolas de Engenharia do Pais. Rev. Ensino Eng., S. Paulo,
3(2):73-74, 22 sem. 1984, ’

Os objetivos e a estratégia do ensino da matéria Ciéncias do Ambiente s&o apresentados em dois documentos
elaborados por grupos diferentes de professores, com a esperanca de provocar uma ampla discussdo e uma volu-
mosa resposta da comunidade docente. :

Forum ABENGE: Teaching of Environmental Sciences in the Schools of Engineering of Brazil. Rev. Ensino £ng.,
S. Paulo, 3{2):73-74, 2° sem. 1984.

Objectives and strategies for teaching Environmental Sciences are presented in two papers produced by diffe-
rent groups of teachers; the hope is that the comparison will rise in the teaching community a large discussion
and an intense response.

E de conhecimento geral a extenso dos agravos de toda ordem que a cada dia se praticam, conscien-
te ou inconscientemente, contra o meio ambiente. Dentre eles, ndo had como negar, estio os que resuliam
da construcédo de obras e da intensa atividade da Engenharia Moderna, conseqtientes de sua prépria natu-
reza, eminentemente modificadora do meio. A esses agravos se somam os “‘precos do progresso’’, repre-
sentados pelo aumento dos residuos diversos, pela reducéoc das dreas verdes, pela ma qualidade da agua
e do ar, pela deterioracdo do solo, pela contaminacéo radioativa do ambiente, pelos ruidos e tantos ou-
tros. Até ha pouco, quando menor era o ritmo das construcdes, menos sofisticadas eram as solicitagdes
ditadas pelo desejo de maior conforto e mais discreta a pressédo gerada pelo crescimento demogréfico —
as preocupacdes dominantes na formacéo do engenheiro, consistiam na solidez e beleza das obras e na
eficiéncia das maquinas; preocupacdes legitimas e louvaveis, que fizeram da Engenharia brasileira uma
das mais conceituadas do mundo. Mas, 4 medida que o ritmo de crescimento da populacdo humana se in-
tensificava e, em conseqléncia, maior demanda de bens de consumo e de construgdes de toda ordem
(desde peauenas residéncias populares até gigantescos complexos hidrelétricos eram exigidos), cresciam
concomitantemente os agravos ao meio ambiente.

Em 1976, através da Resolucdo n® 48, o Ministério da Educacéo e Cultura fixou novo curriculo mini-
mo para o Curso de Engenharia, introduzindo matérias de formacédo geral, com o objetivo de complemen-
tar a formac&o basica do Engenheiro, de modo a torna-lo capaz de compatibilizar elementos de natureza
sécio-econdmica, com o processo de elaboracdo criativa. Ciéncias do Ambiente é uma dessas matérias e
visa, precipuamente, criar atitudes e desenvolver valores sobre a problematica ambiental para que o futu-
ro engenheiro esteja consciente da necessidade de proteger a natureza € de otimizar a exploragéo dos re-
cursos naturais. Tais objetivos foram determinados através da ementa em que se fixou como matéria do
curriculo minimo o Conhecimento da biosfera e seu equilibrio, a preservacdo dos recursos haturais € 0s
efeitos da tecnologia sobre o equilibrio ecologico.

No periodo compreendido entre 1976 e 1984, algumas iniciativas isoladas foram tomadas por parte
de instituicbes de ensino, com ou sem apoio oficial, para promover ou incentivar o desenvolvimento e ca-
pacitacdo de docentes da matéria. A Escola de Engenharia de S&o Carlos, ja em janeiro de 1 977, prova-
valmente de forma pioneira, com o apoio do MEC e da ABENGE, ministrou, para cerca de trinta alunos
participantes, o Curso para Treinamento de Professores para a Disciplina Ciéncias do Ambiente em Esco-
las de Engenharia.
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Acredita-se j4 estar mais do que devida da realizacdo de uma avaliagdo global das experiéncias do en-
sino de Ciéncias do Ambiente nesses anos todos. Para tanto, este FORUM-ABENGE esté sendo utilizado
como veiculo de motivacdo da comunidade, esperando-se uma manifestagdo ampla. Foram selecionados
dois documentos bésicos como “‘agentes de provocagéo’’, o texto ‘“Uma Andlise Critica do Ensino da
Matéria Ciéncias do Ambiente’’, de autoria dos Profs. Marco A. G. Gecchini e Benedito M. Vieira, do De-
partamento de Quimica do ITA/CTA, e o texto ‘‘Ciéncias do Ambiente: uma experiéncia de Ensino na Es-
cola de Engenharia de Séo Carlos”, de autoria dos Profs. Olentina de Souza Lima, Ruth de Gouvéa Duarte
e Valdir Schalch.

Os professores de Ciéncias do Ambiente estdo convidados a se manifestar por escrito sobre as ques-
tdes aqui abordadas. Essas contribui¢des serdo publicadas na Se¢édo ‘‘Cartas a Redagéo’’, do préximo nu-
mero da Revista de Ensino de Engenharia e servirdo de base para uma oportuna convocagéo para debate,
do qual, certamente resuitardo proposigdes Uteis e construtivas.
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UMA ANALISE CRITICA DO ENSINO DA MATERIA CIENCIAS DO AMBIENTE

‘ Marco A. G. Cecchini*
N Benedito M. Vieira**

O presente trabalho objetiva analisar de forma critica o ensino de Ciéncias do Ambiente no curso de graduagdo
em engenharia e estd baseado na experiéncia de um dos autores no ensino dessa matéria, para estudantes do dlti-
mo ano do cursc de engenharia.

S#o discutidas a validade do ensino dessa matéria para estudantes de engenharia, assim como a qualificagao,
formacg#o e oferta no mercado de trabalho de profissionais habilitados para ¢ ensino dessa matéria.

O conteGdo da matéria, no que se refere & ementa estabelecida pelo currfeulo minimo e o programa de ensine
recomendado pelo MEC, o posicionamento desta disciplina o curriculo e os pré-requisitos séo analisados e suges-
tdes sfo apresentadas.

1 CONSIDERAGOES INICIAIS

O engenheiro é o Unico profissional graduado neste pals que, de acordo com o curriculo do curso de
engenharia fixado pela resolugdo 48/76 do Conselho Federal de Educagao (CFE), recebe o ensino formal
de Ciéncias do Ambiente. Pelo menos duas turmas de engenheiros, as de 1981 e 1982, num total de 40
mil, receberam, portanto, o ensino dessa matéria obrigatéria. ' ‘

QO ensino de Ciéncias do Ambiente, limitado por lei a um minimo de 30 horas-aula, n&o pode, obvia-
mente, pretender formar especialistas no campo da Ciéncia ou Engenharia do Ambiente. Espera-se, po-
rém, que este ensino, além de contribuir para aumentar a responsabilidade do engenheiro no contexto so-
cial, modifique a sua atitude frente a problemas de engenharia, sobretudo na escolha da metodologia a ser
empregada na resolucdo desses problemas. . '

Um aspecto importante que poderia ser analisado é justamente aquele referente a influéncia do ensino
de Ciéncias do Ambiente na atitude do novo engenheiro. Entretanto este aspecto ndo pode, ainda, ser de-
vidamente apreciado em razio de algumas dificuldades existentes no momento. Assim, embora o nime-
ro de novos engenheiros seja significativo, o pouco tempo de exercicio da atividade profissional faz com
que este grupo ndo ocupe posicdo de destaque no campo da engenharia onde possa fazer valer a nova
formagdo recebida. Nem é de se esperar, é claro, que a resposta a essa atuagdo venha a ocorrer num pra-
zo curto. Adicionalmente, em decorréncia da crise de demanda, o novo engenheiro. estd sendo forgado a
desempenhar fungdes que ndo sdo estritamente as esperadas para ele.

Este trabalho pretende analisar o ensino de Ciéncias do Ambiente, porém, devido as dificuldades men-
cionadas, ndo serdo discutidos agueles aspectos referentes a resposta do novo engenheiro a esse ensino.

Neste trabatho s3o apresentados dados referentes ao ensino de Ciéncias do Ambiente no curso de en-
genharia, é feita uma anélise crftica a respeito da metodologia empregada nesse ensino e séo apresenta-
das algumas recomendacoes.

*  Professor de Quimica e Corrosdo do Departamento de Quimica do ITA/CTA.
** Professor de Quimica e Ciéncias do Ambiente do Departamento de Quimica do ITA/CTA.
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Um dos autores (BMV) vem ensinando essa matéria ha 6 anos repetindo-a em cada semestre letivo
para engenheirandos dos campos da Aeronautica, Eletrdnica, Mecénica e Infra-Estrutura Aerondutica. A
andlise e as sugestdes aqui apresentadas baseiam-se na experiéncia adquirida nesses 6 anos e nas discus-
sbes que tem podido manter com colegas do Departamento e com conservacionistas atuantes na regido
do Vale do Paraiba.

2 DADOS REFERENTES AO ENSINO DE CIENCIAS DO AMBIENTE

Os dados quantitativos referentes ao ensino de Ciéncias do Ambiente foram obtidos essenciaimente
da referéncia 1, que consolida as estruturas curriculares do curso de engenharia oferecido pelas institui-
¢des do ensino superior do &mbito do Conselho Federal de Educagdo. Também foi consultado cerca de
um tergo dos programas de ensino das disciplinas de Ciéncias do Ambiente constante dos curriculos apro-
vados (referéncia 2).

Foram consultadas 280 estruturas curriculares de todas as modalidades de engenharia oferecidas por
98 instituicdes de ensino superior, com o objetivo de obter respostas as seguintes perguntas:

— Qual a carga horéria dedicada ao ensino de Ciéncias do Amblente? E essa carga limitada apenas ao mi-
nimo estabelecido pela resolugéo do CFE?

— Em que periodo letivo da estrutura curricular é oferecida a matéria em questao? Em que medida o grau
de maturidade do aluno é levado em conta na escolha desse perfodo?

— Qual o contetido da matéria e a orientacio dada ao ensino de Ciéncias do Ambiente? O programa co-
bre os trés aspectos ressaltados pela ementa {ecologia, poluicdo e conservagéo), ou apenas parte de-
les?

2.1 Dados sobre éarga horéaria dedicada ao ensino de Ciéncias do Ambiente,

O Quadro 1 registra as cargas horérias apresentadas por 279 estruturas curriculares do curso de en-
genharia no ensino de Ciéncias do Ambiente. Observe-se que o nimero de estruturas curriculares ndo é
280 porgue uma delas, Engenharia Sanitéria, oferecida por uma escola de engenharia de Sdo Paulo, optou
pela distribuigdo da ementa de Ciéncias do Ambiente entre outras matérias gue compreendem a sua es-
trutura curricular, fazendo uso de uma diretriz que lhe é assegurada pela resolugdo CFE-48/76.

O Quadro 1, dado a seguir, mostra gue:

— um pouco menos da metade das estruturas curriculares oferece carga horéria igual ac minimo fixado
pela resolugcdo CFE-48/76.

— mais de metade das estruturas curriculares, portanto, oferece cargas horarias superiores ao minimo,
sendo que um ndmero aprecidvel, cerca de 1/3 do total, apresenta cargas hordrias de duas a trés ve-
zes superiores ao minimo legal. Esse fato demonstra, que a inclusdo de Ciéncias do Ambiente no curri-
culo minimo de engenharia teve boa aceitagéo por parte das instituicdes de ensino de engenharia,

QUADRO 1 — Freqgliéncia de carga hordria para o ensino de Ciéncias do Ambiente no curso de engenharia (dados
obtidos da referéncia 1).

Carga horéria Estruturas Curriculares
{n? de horas-aula) ndmero % do total

30 128 45,9

A5 62 22,2

60 74 26,5

75 11 4,0

a0 4 1.4

Observagdes: (a) inclui estruturas curriculares com carga de 32 a 36 horas-aula; (b} inclui 6 estruturas curriculares
com carga de 48 a 51 horas-aula; {c} inclui 6 estruturas com carga de 72 horas-aula.

v
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Existem duas outras informacdes, relacionadas & carga-horéria, que ndo foram incluidas no Quadro 1.

Uma delas é que apenas 4 instituicdes de ensino, com um total de 12 estruturas curriculares, distri-
bufram a ementa da matéria Ciéncias do Ambiente em duas disciplinas obrigatdrias e 1 instituicdo, com 2
estruturas curriculares, incluiu a ementa numa disciplina obrigatéria mas oferece uma outra com caréater
eletivo. Portanto, a grande maioria das estruturas curriculares (95%), inclui apenas uma disciplina de
Ciéncias do Ambiente. ‘

Uma outra informacéo interessante é que 3 instituices, com um total de 11 estruturas curriculares,
incluem carga horéria para a execucdo de atividades préticas. Os dados disponiveis n&o permitiram identi-
ficar a natureza dessas atividades. Seriam visitas? Atividades analiticas de laboratério? Ou, simplesmente,
tempo reservado para discussdo em grupo? Valeria a penas verificar.

2.2 Dados sobre o posicionamento do ensino de Ciéncias do Ambiente

O Quadro 2 registra a freqiliéncia do ensino de Ciéncias do Ambiente em cada um dos periodos das
279 estruturas curriculares estudadas. Dessas estruturas, 25 apresentam periodizagéo anual (em 7 insti-
tuicBes do Estado de Séo Paulo) e, neste caso, o Quadro registra apenas o primeiro semestre do anoc em
gue a disciplina é oferecida.

Como, em principio, os 4 primeiros periodos do curso sdo reservados preferencialmente para o ensino
de matérias de formacdo béasica, enquanto que nos 4 Ultimos periodos o ensino enfatiza a formacéo pro-
fissional especifica, é interessante correlacionar este fato com a freqliéncia mencionada no item anterior.

O Quadro 2, mostra que néo hé preferéncia destacada para o ensino de Ciéncias do Ambiente nos pe-
riodos de formagéo basica ou naqueles de formacgao profissional especifica, sendo as freqliéncias respec-
tivamente de 44,1% e de 40,9%. Observa-se porém, uma acentuada preferéncia para o conjunto 3°-4°
periodos (36,6%) seguido do conjunto 9°-102-11° periodos {24,4%].

Do exposto, pode-se concluir que o grau de maturidade dos alunos, em termos de conhecimentos ad-
quiridos, n8o recebeu ¢ mesmo peso nas diversas instituigées de ensino ou que simplesmente este para-
metro ndo foi considerado por elas.

QUADRO 2 — Frequiéncia de periodos (semestre) em que é ensunado Ciéncias do Ambiente (dados obtidos da re-

feréncia 1).
. Estruturas Curricutares
Periodo
{(nimero) {% do totat)
12 2 0,7
28 19 6,8
32 61 21,9
42 41 14,7
B2 33 11,8
6? 9 3,2
7° 21 7.5
g? 25 9,0
g° 30 10,8
10° 34 12,2
11210 4 1,4

Observagéo: (a) curso noturno.

2.3 Dados sobre o contetido da matéria Ciéncias do Ambiente e referentes a orienta¢éo do seu ensino.

Com as informacdes disponiveis (referéncias 1 e 2), somente é possivel fazer especulagdes a respeito

do contetido e da orientacéio dada ao ensino de Ciéncias do Ambiente.
A descrico do programa foi conhecida para ndo mais do que 1/3 das instituigdes. N3o foi possivel co-

nhecer a bibliografia recomendada, a ndo ser para algumas poucas instituigoes.
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A preparagéo especffica do.docente para o ensino desta matéria e a importancia atribuida a disciplina
pela instituicdo, demonstrada pelos niveis de assiduidade e de conhecimento exigidos dos alunos, sdo
dois outros aspectos que devem ser considerados para melhor caracterizar a orientagdo dada ao ensino.
Infelizmente, dados sobre estes dois aspectos ndo puderam ser obtidos porque isto exigiria visitas &s insti-
tuicbes e entrevistas com professores e alunos. Contudo é um fato a inexisténcia, no Brasil, de cursos que
preparem especificamente docentes para esta matéria.

A anica informacao que foi possivel obter, relacionada com o contetdo, para as 279 estruturas curri-
culares, refere-se & denominac&o da disciplina. Praticamente a metade dessas estruturas inclui a disciplina
com a mesma denominacgio da matéria, ou seja, ’Ciéncias do Ambiente’’, eventualmente modificada pe-
los qualificativos: “Introdugéo a’ ... “Elementos de ... e “Fundamentos de ..."". A outra metade assina-
la, através da denominacgdo, contetidos e orientagdes variados, desde enfoques estritamente voltados pa-
ra a ecologia até engenharia ambiental. H4 também denominagdes tais como: Conservacéo dos Recursos
Naturais, Protecdo e Controle Ambiental e Controle da Poluigéo, que ddo a entender que apenas parte da
ementa esté sendo coberta. De outro lado ha denominagdes abrangentes que incluem outros campos, tais
como seguranga, ergonomia, higiene e saneamento.

Examinando a descricdo do programa da disciplina pode-se inferir que os contelidos e as orientagfes
adotadas seguem trés finhas principais: enquanto alguns programas enfatizam ecologia bésica outros en-
fatizam poluicéo e ha uma fragédo deles em que o contetido é balanceado, cobrindo a ementa. A existéncia
desses mesmos enfoques bésicos também é sugerida pelas depominacdes das disciplinas, porém nao ha
correspondéncia entre a denominagéo da disciplina e o seu conteldo.

3 ANALISE DO ENSINO DE CIENCIAS DO AMBIENTE E RECOMENDACGCOES.
3.1 Anadlise da carga horaria dedicada ao ensino de Ciéncias do Ambiente e recomendacio.

Embora muitas instituices de ensino oferegam uma carga horéria maior do que a preconizada pela re-
solugcdo CFE-48/76, conforme foi discutido no item 2.1, é opinido destes autores que 30 horas-aula re-
presentam duracdo adequada. Porém, para que esta carga seja, de fato, adequada, é necessério que o en-
sino seja formal, que a matéria tenha a mesma importancia das demais matérias da estrutura curricular,
que o professor tenha formacéo especializada e que, finalmente, o ensino seja apoiado em textos bem es-
colhidos. Certamente esta carga hordria ndo seré suficiente e nem o contelido da ementa serd coberto in-
tegralmente se o professor encarregado for improvisado, ou se o ensino for ministrado na forma de confe-
réncias, por mais competentes que sejam os conferencistas convidados ou, ainda, como parece ser o ca-
so de algumas instituicdes, se a metodologia do ensino estiver baseada na apresentagédo de seminarios
pelos alunos.

3.2 Anadlise do posicionamento do ensino de Ciéncias do Ambiente e recomendagéo.

A matéria Ciéncias do Ambiente estd intimamente relacionada & Quimica, & Fisica e & Biologia e de-
pende dos conhecimentos fornecidos por estas matérias. Por este motivo, seria conveniente que nas es-
truturas curriculares de engenharia, onde normalmente ndo aparece biologia, o ensino dessa matéria fosse
subsequiente ao de Fisica e de Quimica. No entanto, nos primeiros 2 anos do curso de engenharia, a maio-
ria dos estudantes nio atingiu maturidade e nem mentalidade critica necessérias para apreciar o contetido
de Ciéncias do Ambiente e a finalidade do seu ensino.

Por outro lado, também ndo é conveniente ensinar esta matéria no Gltimo ano do curso, pois, além
deste ano estar muito afastado dos anos de formagéo bésica, o aluno, nesta época, esta com o seu inte-
resse voitado para a formagao profissional especifica.

Diante do exposto, considera-se que os periodos mais adequados para o ensino de Ciéncias do Am-
biente estdo incluidos entre o 5° e 82 periodos do curso. Curiocsamente, conforme foi apresentado no
item 2.2, este é o perfodo onde é menor a frequéncia do ensino, entre as 279 estruturas curriculares anali-
sadas. :

i
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3.3 Andlise do conteido da matéria Ciéncias do Ambiente, da orientacéo do seu ensino e recomen-
dacdes.

3.3.1 Baseado na ementa fixada pela Resolucdo CFE-48/76,uma comissdo de professores, da qual fez

parte um dos autores deste trabalho (BMV), em 1977, (referéncia 3} apresentou recomendacdes quanto

ao contelido do programa. A idéia da Comiss&o foi a de dar uma interpretagéo operacional da ementa que

é, pela sua prépria natureza, muito geral e, por isso mesmo, vaga.

O programa recomendado comporta as seguintes sete unidades:

1. Introdugéo sobre os ciclos biogeoquimicos, com exemplos de aplicagdes das Ciéncias do Ambiente a
Engenharia. Conseqiiéncias ambientais decorrentes do desenvolvimento tecnolégico, crescimento
demogréfico e distribuicdo de recursos. Interferéncias nos ciclos biogeoquimicos.

2. Nocdes de Ecologia, ressaltando a interdependéncia dos seres vivos, o conceito de ecossistema e apli-
cacbes da Ecologia & Engenharia e & Satde Pdblica. Problemas ecolégicos especiais do Brasil.

3. Considera¢des sobre o meio ambiente, destacando o meio fisico, o nicho ecoldgico, 0 homem e seu
lugar na natureza, o homem em sociedade, poluicdo e contaminacgdo, planejamento e protecdo do
meio ambiente. ‘ '

4. O ambiente terrestre, com destaque do ar e do solo, suas propriedades e requisitos de qualidade, o pa-
pel da vegetacdo na producdo de oxigénio e da umidade atmosférica, o papel da vegetacéo e dos mi-
croorganismos na qualidade do solo. Poluigéo do ar, suas causas e conseqliéncias, medidas de prote-
¢éo; calor e conforto térmico. Poluigdo do solo, degradagéo do solo, eroséo, lixo.

5. O ambiente aquético, importéncia da 4gua como ambiente ecolégico, regulador térmico do ambiente,
fonte de alimentos e fonte de energia. Propriedades da 4gua e requisitos de qualidade. Poluicdo das
aguas, medidas de protecdo. ,

6. Energia e recursos minerais, fontes e consumo, exploragdo, esgotamento de reservas, medidas de
protegio. ‘ :

7. Consideracdes sobre radiagdes, destacando os seus tipos e efeitos sobre o ambiente — destruigéo
dos seres vivos, alteracdes genéticas, desequilibrio ecolégico. Niveis de radiagdo. Contaminagéo ra-
dioativa. Lixo radioativo: perigo, destino final. '
Esse programa e a sua justificativa apresentam alguns inconvenientes que apenas transpareceram,

nestes tltimos anos, em decorréncia da experiéncia adquirida no ensino da matéria.

A unidade, do programa recomendado, que trata das radiagdes, na nossa opini&o, poderia ser elimina-
da com a redistribuigdo, pelas demais unidades, do ndimero de aulas assim economizado. Justifica-se esta
proposta pelo fato desse assunto ser extremamente especializado e néo representar um problema rele-
vante no contexto da moderna tecnologia brasileira.

A inclusdio dessa unidade, certamente reflete a atitude comumente assumida entre nés de transcrever
programas de ensino desenvolvidos alhures, sem levar em consideracdo diferencas fisicas e grau de de-
senvolvimento tecnolégico. :

Vérios t6picos do programa recomendado aparecem repetidos em duas ou mais unidades e além dis-
s0, alguns deles n&o se encontram convenientemente incluidos e/ou situados no capitulo proprio. Assim,
t6picos de ecologia aparecem nas unidades 1 até 4, quando deveriam compor uma tnica unidade. Outro
exernplo é representado pelos t6picos que tratam da distribuicdo de recursos e crescimento demografico
que aparecem na primeira unidade, quanto existe a unidade 6 que trata especificamente de recursos natu-
rais. '

As justificativas que precedem o programa, na citada referéncia 3, enfatizam a preservacéao do meio
ambiente e pouca ou nenhuma atencéo dispensam & qualidade de vida, sobretudo daqueles problemas
que j4 exigem ateng&o imediata como s&o a contaminagéo-poluigdo da dgua de um modo geral e a polui-
¢éo do ar das grandes cidades. Além disso as justificativas déo a entender que dentre as atividades do ho-
mem, ¢ a atividade industrial em si, a principal responséavel pela degradagéo. Essa atividade ¢, em verda-
de, somente uma das geradoras da degradacéo e se faz sentir mais intensamente, sempre gue h4 falta de
planejamento e de direcionamento na ocupagéo do espago. :

A deterioracéo, seja do meio ambiente, seja da qualidade da vida, decotre da atividade da enorme po-
pulacio humana, que, mal distribuida, se encontra acumulada em pequenas areas. Se a atividade dessa
aglomeragdo populacional, ndo ¢ controlada tem-se entdo uma aceleragdo e/ou agravamento do processo

de deterioracéo.
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No contexto atual ndo ha nenhum mérito em tentar identificar responsabilidades. A verdade ¢é que te-
mos uma realidade, com a qual devemos conviver. Contudo, também é verdade que se ndo podemos mu-
dar profundamente esta realidade, temos a obrigacéo de torna-la a melhor possivel. Pretender que se te-
nha a atmqsfera € 0 meio aquatico sempre em condigGes naturais, assim como qualguer ecossistema sem
nenhyma |_r1terferqn0|a do homem €, sem ddvida, utopia e ingenuidade. Todavia, ¢ um direito € uma ne-
cess]dade imperativa do homem desejar que a qualidade de vida seja preservada e que o balanceamento
da blosfera como um todo e de ecossistemas em particular sejam mantidos em niveis compativeis com a
flutuagdo natural.

Dh:-mte do exposto, o ensinq dg Ciéncias do Ambiente deve ter como finalidade despertar no futuro en-
genheiro (_ou em qualquer profissional} a consciéncia de que:

— a qualidade de vida pode ser prejudicada pela atividade do homem;

- @ natureza estd balanceada dentro de certos limites;

— das atividades desenvolvidas atualmente, a humanidade tem conhecimento suficiente — se n&o tiver
deye buscé-]os — para garantir que a finalidade de vida seja preservada e que os limites da natureza
sejam respeitados;

— com base na experiéncia do passado, devem ser consideradas as possiveis conseqiiéncias de ativida-
des futuras do homem, :

Em resumo, a atitude preservacionista ndo € antagdnica aquele que conduz ao desenvolvimento tec-
noldgico, podendo e devendo conviver uma ao lado da outra.

Tendo em vista as finalidades acima, € proposto o seguinte novo programa para a disciplina:

Unidade 1 — Disponibilidade e Distribuicdo dos Recursos Naturais

) Corpo o objetivo desta unidade € o de conscientizar o futuro engenheiro das necessidades de utiliza-
cao rgc:lonal dos recursos naturais, da reciclagem de material e da utilizacdo de fontes alternativas de
energia, dentro de um contexto de crescimento populacional, esta unidade deve abranger os seguintes t6-
picos: .

— A sﬂuage.'io atuai_de disponibilidade e distribuicdo de recursos minerais e de alimentos.

— Perspectiva da situacdo futura relacionada com o crescimento da populacdo humana e os limites da
terra. '

— A capacidade da terra absorver os detritos produzidos pela populagdo humana.

Unidade 2 — Nogbes de Ecologia Basica

O objetivo desta unidade & fazer com que o futuro engenheiro compreenda como a natureza est4 es-
truturada, como funciona e os efeitos decorrentes da atividade humana na sua estabilidade. Deste modo
esta unidade deve conter os tépicos: : '
— Comunidade bittica. Ecossistema. Nicho ecolégico.

— Cadeias e redes alimentares. Interferéncias.

— Ciclos biogeoguimicos: Ciclo do carbono (Fotossintese e Respiragdo); Ciclo do nitrogénio; Ciclo do
fésforo. Interferéncias da atividade humana no balanceamento destes ciclos. Entrofizaco.

— Fluxo de energia na biosfera. '

Unidade 3 — Meio Aqudtico e sua Degradacéo

O objetivo desta unidade é conscientizar o futuro engenheiro de que o lancamento de detritos no meio
aquatico tanto pde em risco a populagio que se serve desta 4gua, que tem, portanto, sua qualidade de vi-
da afetada, quanto pode degradar 0 meio aquético, tornando-o inadequado & comunidade bidtica ai insta-
lada. Também é objetivo desta unidade alertar o futuro engenheiro sobre a existéncia de técnicas de trata-
mento de efluentes e de exigéncias legais concernentes 3s qualidades do efluente € do meio aquético.

Os topicos recomendados para esta unidade s&o:
— O ciclo hidroldgico e as propriedades da agua.
— Contaminagdo da agua por substancias tdxicas e por microorganismos patogénicos.
— A poluigdo do meio aquatico e o processo de autodepuracdo.
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Curpare
Legislacdo. Padrées de qualidade de aguas e efluentes. Principios basicos das icas de controle de

poluicdo aquética.

Unidade 4 — Sofo e sua Degradacéo

O objetivo desta unidade é bem restrito e se refere & preservacdo do soloe a destinagao do lixo sélido.
Em vista disto somente dois topicos sdo recomendados para esta unidade:
— A importancia da cobertura vegetal para a manutencéo e a fertilidade do solo. Erosao.

— Lixo sdlido e sua destinacéo.
Unidade 5 — Poluigdo Atmosférica

O objetivo desta unidade é fazer com que o futuro engenheiro compreenda que a emissdo de certas
substancias para a atmosfera tanto pode alterar de modo sensivel as suas propriedades como, no caso
destas substancias serem téxicas, prejudicar a salide do homem que vive e respira na regido onde ocorre
esta emissdo. Analogamente a 3, esta unidade também objetiva instruir o engenheiro sobre a existéncia
das técnicas de controle de emisséo de poluentes e de exigéncias legais para a qualidade do ar.

Esta unidade deve conter os topicos:

— A evolucdio da atmosfera e sua composicéo atual. ‘

— Efeitos globais da poluicdo atmosférica. Oz6nio estratosférico. Efeito de estufa. Material particulado e
turbidez atmosférica.

— Efeitos de poluentes especificos sobre a salide. Toxicologia.

— Llegislacdo. Padrbes de qualidade do ar.

— Processos de formacdo, fontes e sumidouros de poluentes atmosféricos.

— Principios bésicos das técnicas de controle de poluigéo atmosférica.

3.2.2. O programa proposto acima exige uma reviséo da bibliografia recomendada pelo MEC em 1977
(referéncia 4).

Abaixo é registrada a principal bibliografia, de carater geral e de carater especifico, referente ao assun-
to. N3o é intencéo dos autores, obviamente, esgotar a grande e crescente bibliografia existente sobre este
assunto, mas relacionar aqueles textos que podem ser considerados basicos.

{1} MASTERS, Gilbert M. Introduction to Environmental Science and Technology. N. York, John Wiley & Sons, /c
1974/
(2) MOORE, John W. & MOORE, Elizabeth A. Environmental Chemistry. N. York, Academic Press, /c 1976/.
{(3) EHRLICH, Paul R. & EHRLICH, Anne H. Populacdo, Recursos, Ambiente. Séo Paulo, Ed. da USP, 1974.
{(4) HELFRICH, Harold W. Jr., coord. A crise Ambiental. S&o Paulo, Melhoramentos, 1974.
{5) ODUM, Eugene P. £cologia. 3 ed. Sao Paulo, Pioneira, 1977.
(6} DAJOZ, Roger Ecologia Geral. Sio Paulo, Vozes, 1973.
{7} ODUM, Eugene P. Fundamental of Ecology. 3 ed. Philadelphia, Saunders, /c 1971/
(8) BRANCO, Samuel, M. Poluicdo: A morte de Nossos Rios. Rio de Janeiro, Ao livro Técnico, 1972,
(9} CLARK, John W. Water Supply and Pollution Controf. 3. ed. N. York, Harper & Row, 1977.
{10) PERKINS, Henry C. Air Pollution. Tokio, McGraw Hill Kogakusha, /c 1974/.
{11) SEINFELD, John H. Air Pollution: Physical and Chemical Fundamentals. N. York, McGraw-Hill /c 1975/.
(12) STERN, Artur C., ed., Air Pollution. N. York, Academic Press, 1976.
(13) PHILLIPSON, John Ecologia Energética. Sao Paulo, Cia. Ed. Nacional, 1977.
(14} A BIOSFERA: textos do Scientific American. Sdo Paulo, Poligono, 1974.
{15) PASCHOAL, Adilson D. Pragas, Praguicidas e a Crise Ambiental: problemas e solugdes. Rio de Janeiro, FGV,
1979.
{16) GATES, David M. The Flow of Energy in the Biosphere. Sci. Amer. 225(3):89-100, 1971.
{(17) RYTHER, John H. Photosynthesis and Fish Production in the Sea. Science 166:72-76, 1969.
(18} FERRIS, Benjamim C. Jr. Health Effects of Exposure to Low Levels of Regulated Air Pollutants. J. Air Poll. Con-
trol Assoc. 28(5):482-497, 1978,
{19) INVENTARIO de Fontes de Poluigdo do Ar na Regido da Grande S&o Paulo. S&o Paulo, CETESB, 1977.
{20) BRANCO, Samuel M. et glii. Ecologia Aplicada e Protegdo do Meio Ambiente. Séo Carlos, EESC-USP, 1976.
{21) Didrio Oficial do E. S. Paulo, 9 de setembro: 4-17, 1876.
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Inicialmente convém assinalar que dos 21 textos recomendados, apenas o primeiro inclui (a menos da
unidade 4} todo o programa sugerido. Este texto, porém, como é natural, apresenta um enfoque dirigido
para os problemas ambientais dos Estados Unidos. Para que este texto seja, de fato, adequado ao ensino
em nosso pals, torna-se indispensavel uma complementacgdo com exemplos e dados brasileiros, seja de
ambito geral, seja de &mbito regional, levando em conta a localizacéo geogréfica da instituicdo de ensino.

A unidade 1 ¢é coberta adequadamente pelas bibliografias 1 até 4, com as complementagdes referidas
no parégrafo anterior.

A unidade 2 é coberta satisfatoriamente pelas bibliografias 1, 5 e 6 que devem ser complementadas
pelos textos 13 até 17, que tratam de tdpicos especificos desta unidade. A bibliografia 7 é citada apenas
para consulta do professor, uma vez que representa um verdadeiro tratado de Ecologia.

A unidade 3, que é coberta pelas bibliografias 1 e 2, deve ser complementada pelo livro 8, que discute
poluigdo de dgua de forma muito didatica e com exemplos paulistas e brasileiros. A bibliografia 9, ou outra
do mesmo nivel, a exemplc da 7 deve ser reservada para consuita do professor.

A unidade 4 é coberta pela bibliografia 2 e 20, que devem ser complementadas por publicagées espe-
cificas brasileiras que tratem de eroséio e aproveitamento de lixe sélido. '

A unidade 5, de uma forma geral, é coberta pelas bibliografias 1 e 2 e, de forma especifica, pelas bi-
bliografias 10 e 11. O livro 11 e mais ainda o 12 s&o textos que tratam de poluigdo atmosférica num nivel
de especializagéo e deveriam ser consultados pelo professor. A bibliografia 18 trata de um tépico especifi-
co desta unidade e a 19 constitui uma fonte de dados de emisséo de poluentes atmosféricos em Séo Pau-
lo. Publicagdes semelhantes e referentes a outras cidades, se existentes, também deveriam ser consulta-
das pelo professor.

A legislagdo mais recente para o Estado de S&o Paulo e também adotada no Brasil, referente & Polui-
¢do de Agua e Poluicio Atmosférica é encontrada na referéncia 21.

3.3.3 Para ministrar disciplinas de Ciéncias do Ambiente, obedecendo o programa sugerido no item
3.3.1, hé necessidade de pessoal docente com formacéo especializada. Como este docente néo est4 sen-
do formado entre nés, conforme salientado no item 3.3, aqueles atualmente existentes sdo, essencial-
mente, autodidatas neste assunto. A autodidaxia é um processo vélido para a formagéo de docentes, po-
rém & muito demorado. ‘

A falta de docentes, em quantidade suficiente e com a formag&o adequada, com certeza, esta sendo
o principal entrave para o pleno desenvolvimento do ensino de Ciéncias do Ambiente. A formagao do do-
cente poderia ser feita através de especializag8o, nos dltimos anos dos Cursos Superiores de Quimica, de
Biologia e de Ecologia. .

Um dos autores (MAGC) presidiu uma comissdo do MEC, que tinha por objetivo formular uma nova
proposta de Curriculo minimo do curso de Quimica. Esta proposta, que ainda se encontra em fase de estu-
do, inclui explicitamente uma opgéo orientada para Ciéncias do Ambiente. Esta alternativa, além de suprir
parte do pessoal docente necessério, apresentaria ainda a vantagem de propiciar condigdes para o desen-
volvimento de atividade de pesquisa neste campo que, alids, é extremamente reduzida em nosso pais.

A solugdo proposta acima tem, contudo, uma limitagdo. Trata-se de uma solugéo a prazo longo.

Outra alternativa vélida, para a formac&o de docentes, seria oferecer periodicamente cursos de férias,
para professores atuais e candidatos a professores, nos moldes daquele que foi realizado, em 1977, na
Escola de Engenharia de S&o Carlos, com o patrocinio da ABENGE e do MEC.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

O advento da Renascenca e da Idade Moderna trouxe o progresso répido do Ensino ¢ da Investigagao
Sistemética que levaram ao intenso desenvolvimento dos conhecimentos cientificos, a ponto de — até al-
guns anos — cognominar o século XX de Século da Ciéncia. Os homens de engenho, cada vez mais rapi-
damente puseram as Ciéncias a servigo da Tecnologia e esta a servigo do homem e, assim, este século
passou a merecer mais acertadamente o nome de Século da Tecnologia, cheio de conforto, é verdade,
mas repleto também de multiplos resfduos resultantes das novas conquistas tecnologicas.

Todas as atividades humanas geram residuos, embora nem todos eles tenham as mesmas caracteris-
ticas. Das obras de engenharia resultam “’restos’’ respeitéveis tanto pelo seu volume quanto por sua natu-
reza predominantemente agressiva, ‘‘restos’ gerados pela tecnologia.

A técnica confere a0 homem apenas o valor instrumental ou profissional; somente a cultura e 0 huma-
nismo sio capazes de completa-lo e integré-lo, fazendo-o ver que é preciso ter semptre presente a existén-
cia da sociedade a que ele vai servir. E necessério que se “‘ensine’”’ ao engenheiro, como disse Bertrand
Russel, “’mais que habilidades, algo que talvez se possa chamar sabedoria. Esta é qualquer coisa que deve
ser aprendida {se é que pode ser aprendida) por meio de outros estudos que néo sdo seguidos pela técnica
cientffica”,

A aceitacéo desta verdade teve como conseqliéncia a mais recente modificacéo curricular nas Escolas
de Engenharia do Brasil, com a introdugo de outra ordem de disciplinas, dentre as quais se encontra Cién-
cias do Ambiente, que procura dotar o futuro engenheiro de uma consciéncia protecionista em relacéo
aos bens da natureza. Vale lembrar que esta iniciativa ndo é originariamente brasileira, porquanto ela sur-
giu, h4 vérios anos, em memorével reuniédo verificada nas Filipinas. A Escola de Engenharia de Sdo Ca_rlos:,
cumprindo resolugdo do MEC, iniciou seu ensino em 1978; até esta data, cerca de 1200 alunos, distti-
buidos em 32 turmas, cursaram esta disciplina. Aspectos relevantes destes 6 anos de experiéncia sao

aqui enfocados. ) .
Para melhor abordagem dos problemas de interesse, séo eles aqui tratados separadamente.

2 POSICIONAMENTO DA DISCIPLINA NO CURRICULO

Na Escola de Engenharia de S&o carlos, a disciplina Ciéncias do Ambiente foi colocada no 3° e 4° pe-
riodos e neles ministrada para a maioria dos alunos. Dizemos maioria, porquanto, em muitas turmas, eram.
encontrados alunos dos Gltimos anos do curso e, em alguns casos, eles constituiam a maioria. Esse fato
deu ensejo a analises objetivas e subjetivas do aproveitamento apresentado; verificamos — através de no-

* Professores de Cidncias do Ambiente do Departamento de Hidréulica e Saneamentc da EESC-USP
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leituras de modo 5
er i :
enriquecidas. Ern Q:: oﬁi’r ;:gs?agg ofereciam valiosas colaboragdes as aulas, tornando-as mais dindmi
curso, sem conhecer o carétgr t’é:;cac;uzzz dgs'hs*? Gers phoriodos, tendo cursado apenas discip Jin::zs
do ¢ - ! . 80 Ines serd ensinado a 5 ;
prob:gr;%ss;glz it;fjomlnalr as habilidades proprias da Engenharia, ndo sgzsi:;ncfusao o Parts substancil
os b
do ambiente, que é?:siso sg;‘:')?rg' gonsequentemgnte, ndo podem acreditar na necessidade de protecs
Tais fatos o obeaons: lu ade do Engenhqlro, mais que de qualquer outro profissional profegao
da Comissdo de Encine dt; o evados ao conhecimento do Departamento de Hidréulica e Sanea
e Graduagdo e devidamente analisados e debatido aamento e

to da disciplina para 0 82 ¢ 9° peri
. + periodos, para os estudantes que inici i
sendo, apenas em 1985, essa modificacéo sers efetivada e Inlcaram o curso a partir de 19627 assim

3 CONTEUDO PROGRAMATICO

Os objetivos i i iénci

errme: je menta?e’{;lsB ?:S?;;egdslzagEem_ide _Cf.EHCIaS do Arpbiente foram estabelecidos 3 partir do que de-

zor 05 impactos ambes o3 ® eeu ctz,w [bl'lO. A Tecnologia como necessidade de adequa-la para minimi-

Resituon - pembie oy .e nsoe ;l))ro ecédo dos reécursos naturais. Equilibrio ecologico, Civilizagdo e seus

magio geral do agecp e u ::qumen.tg B?smo, 0 MEC estabelece que, para contribuir para a for-

impeca s dest seu'habitp{e embrar: “’N3o ha!vendo no homem um senso inato ou genético que

B0 s oomeigd0 de at, torna_-ge necessario o desenvolvimento de um senso ético o p
om| 0 que garanta a atividade cooperativa na sociedade humana e crie uma m:rll;re:}ig:-

3.1 Objetivos Gerais da Aprendizagem

‘0 aluno devers se
Compratnger e s¢ srigzzzzdcée ?onh_ecer 0 papel 90 engenheiro como o grande modificador do ambiente
planejar a exploragdo dos recursos naturais, de modo a otimizar seu custo’

3.2 Objetivos Especificos
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3.3 Pré-requisitos necessarios

3.4 Anilise do Programa
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tado por aan;:seql:Jrg \;I)é?ngramj Na0 Nnos parece tarefa exeqilivel, porquanto existe farto material
poderiam ser utilizados comg o sendo cumpridos em cerca de 120 escolas de Engenharia do pais, que
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Do Programa que na EESC vimos desenvolvendo, a primeira parte é uma Introducéo, que visa localizar
a disciplina no contexto da formacéo do Engenheiro.

Para realmente fazer o aluno sentir que o Engenheiro & o grande planejador do ambiente, e para res-
ponsabiliza-lo diante do mundo que ele deve modificar, nossa preocupacgéo primeira é a de recordar-lhe o
conceito de Engenharia, como a mais criativa de todas as aplicacdes da Ciéncia que engenha e cria, e o faz
com arte e técnica. Reavivamos também suas funcdes, lembrando que ““Um profissional engenheiro &
competente em virtude da sua educacao fundamental e do habito de aplicagdo do método e do ponto de
vista cientifico & andlise e solugdo dos problemas de engenharia. Seu trabalho é eminentemente intelec-
tual e variado e ndo tem um caréter de rotina mental ou fisica’”” (Commonwealth Engineering Conference,
Londres, 1854)."

Segue-se uma segunda e terceira partes que devem dar ao aluno a necesséria base biol6gica para
compreender, posteriormente, 0s mecanismos de acdo dos seres vivos. Abrangem: Elementos de Ecolo-
gia Geral e Ecologia Aplicada, em que se fornece ao aluno nogdes fundamentais de Ecossistema, proces-
sos de sintese (foto e quimiossintese}, reciclagem de materiais, cadeias alimentares e fluxos energéticos
de gue devem resultar condi¢des do desejavel equilibrio ecolégico. Aqui, também se cuida da caracteriza-
¢8o dos fenémenos de poluicdo e contaminacéo.

Na quarta parte se enfoca a importancia da 4gua, ndo apenas como necessidade bésica a vida, mas
também, como veiculadora de formas vivas nocivas a salde e como receptora final da maioria dos resi-
duos de que resulta a imprescindivel obrigatoriedade de protegé-la. ‘

O ar atmosférico & objeto da quinta parte do curso. Como no caso anterior, estudam-se as suas carac-
teristicas normais para depois cuidar-se das substancias e particulas que comprometem sua qualidade.
Consegliéncias dessa qualidade indesejével sdo apontadas nos seres vivos, plantas e animais, inclusive no
homem, nos materiais de construgio e nas substancias inertes em geral.

Finalmente, o solo é objeto da parte seguinte do programa, Suas caracteristicas fisicas e quimicas séo
analisadas, enfocada sua condicdo de ecossitema que abriga centenas de milhares de formas vivas em
harmoniosa consonancia com a parte mineral.

Estudam-se, posteriormente, as diversas formas de impactos trazidos pelas obras de Engenharia e a
melhor maneira de minimiza-las. Também se dedica especial atengdo ao problema dos residuos sélidos ur-
banos e agropecuérios e, sobretudo, sua reciclagem.

Medidas profilaticas em relagdo a qualidade do ar, da dgua e do solo s&o, insistentemente, focaliza-

das.

Finalmente, aborda-se a questio da contaminacéo radioativa do ambiente, a importéncia dos residuos
das usinas nucleares como ameagadoras do patrimdnio genético dos seres vivos e, conseqientemente, a

melhor destinagao daqueles residuos.
Abaixo, estamos transcrevendo o programa que comentamos.

PROGRAMA DE CIENCIAS DO AMBIENTE NA EESC Matéria e Energia: importéncia da reciclagem da matéria

Introducdo

Conceito e fungdes da Engenharia: Engenharia Am-
biental e Ciéncias do Ambiente. Tecnologia e Meio Am-
biente. Nocbes Gerais de Legislagio Ambiental.

Ecoiogia' e Ecologia Aplicada

— Ecossistema. propriedades e caracteristicas. Biosfe-
ra.

— Equilibrio ecolégico. Fator limitanite.

— Fotossintese e Respiragdo. Quirmiossintese.

— Fluxo de Energia. Cadeias Alimentares.

— Nutricdo e Reprodugéo.

— Equilibrio Ecolégico.

— Poluicdo e Contaminacéo.

— Ciclos Biogeoquimicos.
— Biomassa e Eutrofizagéo.

Agua

— Propriedades. Usos maltiplos,

— Corpos de 4gua como receptores Gltimos da maioria
dos poluentes. Importancia dos tratamentos como

recursos para reduzir a poluicio hidrica.

Ar

— Composicdo e propriedades. Papel da industrializa-
¢do na qualidade do ar. Poluentes e fontes de polui-

cao.

e cetimins - e
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— Generalidades sobre recursos anti-poluentes,

— Conseqléncias da poluicdo atmosférica nos compo-
nentes abidticos, bibticos e especificamente no ser
humano.

getal: impactos. O solo da bacia amazénica — plane-
jamento para prevengéio efou minimizagéo dos im-
pactos.

— Residuos decorrentes das atividades agropecudrias.

Residuos sélidos urbanos. Importancia da recicla-
Solo gem.

— Composigdo e Propriedades do Solo

— AlteragBes da Geografia, Geologia e da cobertura ve- Contaminacdo radioativa do ambiente. Usinas nuclea-

res: analise da problematica

4 O PROFESSOR DA DISCIPLINA

Lecionar Ciéncias do Ambiente é dificil e desafiante, por ser matéria multidisciplinar com muitas inter-
faces que solicitam do professor mais que atualizagio de seus conhecimentos profissionais; requer um
contato e um conhecimento de vérios aspectos daquelas mencionadas interfaces.

Levando-se em consideragio as observagdes tecidas em relagdo ao contetido programatico, néo ha
como fugir A aceitagdo da natureza eminentemnente biol6gica da disciplina Ciéncias do Ambiente, apesar
de nela se reconhecer uma certa caracteristica multidisciplinar. Assim sendo, seria o biélogo o profissional
rnais indicado para a regéncia das ciasses de Ciéncias do Ambiente, principalmente quando se pensa que
os aspectos quimicos envolvidos no programa sdo antes essencialmente bioguimicos. “’Ciéncias do Am-
biente & uma Ecologia Aplicada. A Ecologia, desde sua criagdo como disciplina, é um ramo da Biologia: o
do estudo das relacdes obrigatérias do ser vivo com o seu ambiente, O estudo desse ambiente exige 0 co-
nhecimento das comunidades biol6gicas, como também de aspectos fisicos e quimicos, relacionados
com a composicio do solo, 4gua ¢ ar, bem como as transferéncias de matéria e energia do meio fisico pa-
ra o biolégico e vice-versa. Isto ndio é novidade especifica desta ramo da Biologia: toda Biologia é formada
de conceitos flsicos e quimicos aplicados ao conhecimento da estrutura e dos processo vitais. Na matéria
Ciéncias do Ambiente, porém, entra um componente estranho ao campo da Biologia: a atividade tecnolé-
gica que gera os impactos sobre o ambiente” {Samuel Murgel Branco). Esta constatagédo se constitui nu-
ma das poucas restricdes ao bidlogo como professor de Ciéncias do Ambiente, restrigéo facilmente remo-
vivel se ele — conhecedor dessa limitagdo — souber supera-ia. :

Se o bidlogo ndo é o profissional completo, ‘O engenheiro, por outro lado, manifesta uma tendéncia
oposta: sem sélidos conhecimentos de Biologia e de Auto-ecologia, ele procura focalizar tudo de um pon-
to de vista quantitativo, de sistema fisico, sem considerar a impreviséo natural quando se trata de seres vi-
vos. Além disso, o engenheiro tende a ‘puxar’ o curso para a pura Engenharia. Via de regra, o engenheiro
escolhido para ministrar esse curso milita na 4rea de saneamento e acaba transformando o curso em sa-
neamento, ensinando métodos de controle de poluentes, tratamento de residuos, equipamento de despo-
luicdo’’, etc.

Nio cremos que exista, atualmente, um profissional ideal para esse mister, pois Universidade alguma
ministra curso com esse objetivo. Vérios profissionais estdo mais ou menos aptos a lecionar Ciéncias do
Ambiente, desde que sejam preparados para isso. Naturalmente, aqueles com formacéo profissional de
professor levam algumas vantagens, porque ja possuem formacao pedagégica e psicolégica que minimi-
zam a tarefa ardua de formar mais que informar, de responsabilizar e criar atitudes mais que transmitir
conceitos, de modificar comportamentos mais que desenvolver habilidades, conscientizar mais que ensi-
nar fazer.

Sugerimos, para tentar solucionar o problema do professor de Ciéncias do Ambiente, duas provaveis
solucBes: a primeira, seria a realizacdio de cursos de treinamento, reciclagem ou complementagéo, cujo
objetivo seria especificamente dotar o candidato a catedra, daquele aspecto que lhe falta para tornar-se o
professor completo; a segunda, a criagéo de cursos de p6s-graduacéo por Escolas ja envolvidas nestes
programas. A Escola de Engenharia de S&o Carlos, por exemplo, poderia se encarregar tanto da primeira
como da segunda soluga@o, ndo s6 porque ja ministrou, em 1977, um Curso para Treinamento de Profes-
sores de Ciéncias do Ambiente em Escolas de Engenharia, como porque est4, ha vérios anos, integrada
nos programas de pds-graduacgao.
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5 TEXTOS

Este assunto se nos apresentou sempre como altamente problemético porgue, em principio, somos de
opinidio que o professor de Ciéncias do Ambiente ndo deve colocar nas méos do estudante deste nivel um
livro no qual ele deva estudar os assuntos dessa disciplina; ao contrério, o aluno deve ser motivado a bus-
car informacdes em fontes diversas. A posse de um livro texto ou de textos avulsos preparados pelo pro-
fessor, necessariamente, conduzird qualguer aluno — ainda que muito dedicado — a se acomodar aquela
situacdo, desinteressando-se das fontes originais de informacéo e, quicé, da propria aula, na certeza de
que encontraré no livro ¢ assunto perfeitamente ordenado.

No entanto, devemos nos ater as condicdes da realidade brasileira em geral e do aluno em particular:
devido as atuais dificuldades econémicas do nosso pais e ao elevadissimo pre¢o dos livros e até mesmo
das copias xerox, tornou-se invidvel a aquisicéio de fontes bibliogréaficas originais pela maioria absoluta dos
aI_unos. De outro lado, nossos estudantes, bastante sobrecarregados de tarefas escolares pelas diversas
disciplinas, ndc encontram tempo para buscar nas origens os conhecimentos que cada matéria solicita.
Assim sendo, torna-se aceitavel a substituicéo do ideal de pesquisas bibliogréaficas por textos basicos or-
ganizados por docentes gque, dada sua experiéncia através dos anos, tenham lastro bastante para uma
sintese dos assuntos. Para nio fugir do ideal do uso de fontes originais de informacgé&o e para evitar o exa-
gerado apego & bibliografia bésica, sugerimos a realizagdo de palestras ou mesmo interpretacaoc de artigos
publicados em periédicos conceituados,

Supomos ter abordado aqui um aspecto do ensino de Ciéncias do Ambiente, gostariamos de receber
sugestbes dos muitos colegas que, como nés, desejam um aperfeicoamento do ensino desta disciplina.

Ao encontrar esta nossa contribuic@o ao ensino de Ciéncias do Ambiente, queremos apaiar a idéia de
um debate ja sugerida no Forum ABENGE e nos colocarmos, desde j4, de prontidéo para esse trabalho.
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A COMPUTAGAO COMO RECURSO DIDATICO NO ESTUDO DA DISS!PACAO
DE CALOR POR ALETAS

José Carlos Silva*

SILVA, José Carlos. A Computa¢iio como recurso diddtico no estudo da dissipagdo de calor por aletas, Rev. Ensi-
no Eng., Séo Paulo, 3{2):89-94,.2° sem. 1984,

Um programa de computador dimensiona, alternativamente, *’n"* conjuntos de aletas retangulares & anulares,
para atuarem como extenséo da superficie lateral de um cilindro, em cujo interior ocorre um processo com gera-
¢&@o de calor. Para cada conjunto de dados inicialmente estabelecidos, o relatério de saida apresenta *'n’" solu-
¢des, correspondentes a um abaixamento de temperatura.da parede, para "'n’* valores de eficiéncia das aletas. A
facilidade de manipulagfio das varidveis no programa possibilita a proposigdo de um conjunto de dados para cada
aluno e a antecipagdo da andlise dos resultados, com evidentes vantagens de cunho didatico.

Aletas. Dissipagdo de calor,

SILVA, José Carlos. Computation as a didactic tool in the study of the heat dissipation through fins. Rev. Ensinc
Eng., S&o Paulo, 3(2):89-94, 2° sem. 1984.

A computer programme gives the design parameters of *'n’’ rectangular and anular fins that work as an exten-
sion of the lateral surface of a cilinder in which there is a heat generation process. For each entry data “'n’’ solu-
tions are produced corresponding to the temperature decreasing of the wall, for the *'n*’ values of the f:ns effi-
ciency. Asthe variables are eazily manipulated in the computer programme it gives us the possibility of proposing
different data sets for each student with obvious didactical advantages.

Fins. Heat dissipation.

1 INTRODUCAO

Um programa de computador, previamente elaborado para solucionar um problema de engenharia
proposto em sala de aula, viabiliza a individualizagio dos dados da cada aluno, que sera obrigado a efetuar
0s seus proprios célculos. Além disso, o problema pode ser formulado e os conjuntos de dados organiza-
dos, de modo a possibilitar ou mesmo induzir comparag¢tes dos resultados.

Este artigo apresenta uma experiéncia deste tipo, na qual um cilindro metalico, em cujo interior ocorre
um processo termodindmico com geracdo de calor a nivel constante, deve ser aletado para abaixamento
da temperatura em sua parede lateral externa. O programa dimensiona, alternativamente, n conjuntos de
aletas retangulares e anulares capazes de dissipar o calor origindrio do nicleo do cilindro, de modo a man-
ter a temperatura da parede lateral com o valor desejado. As solugdes sdo multiplas (n) para cada caso,
porque cada solucdo se refere a um valor tomado para a eficiéncia da aleta, tendo-se, evidentemente, to-
mado n valores da eficiéncia.

O programa desenvolve solugGes inteiramente teéricas e analfticas, pelo uso de equagdes algébricas
provenientes das equagdes gerais da transferéncia de calor.

Além de fornecer as dimensdes das aletas e o nUmero delas — para os tipos retangular e anular — o
relatério do programa ainda apresenta a relacdo entre as dreas das superficies das aletas retangulares e

anulares para cada caso.

*  Professor do Departamento de Engenharia Mecanica da UFU. Curso de Pés-Graduago em Hidréulica e Recursos Hidricos pela EESC/USP.
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2 ENUNCIADO DO PROBLEMA

Um cilindro metélico com as dimensdes mos-
tradas na Figura 1, isolado termicamente nas ex-
tremidades, dissipa calor lateralmente, em virtude
de um processo termodindmico gue ocorre No seu
interior. A fonte que alimenta este processo tem |/ T
poténcia constante. Determine as dimensdes e a
quantidade de aletas, respectivamente, retangula- @
res e anulares necesséria para manter a superficie
lateral do cilindro & uma temperatura de T°C. Cal- '
cule também a relagédo entre as areas das superfi-
cies das aletas retangulares e anulares, interpre-
tando o resultado obtido,

Figura 1 - Cilindro com gera¢3o interna de calor,

Dados: Condutividade térmica do cilindro {k); valor médio do coeficiente de transferéncia de calor por
conveccdo no contorno do cilindro (h); temperatura da parede do cilindro, sem aletas (To);
temperatura da parede do cilindro, com aletas {T,); temperatura do meio circundante (Tgo);
diametro do cilindro (D4); comprimento do cilindro {H); espessura das aletas retangulares (t};
espessura das aletas anulares (t,) e eficiéncia das aletas (). ,

Incognitas: (ver Figuras 2a e 2b) Comprimento da aleta retangular (L}; raio externo da aleta anular {rp);
ndmero de aletas retangulares (n,); nimero de aletas anulares (n,); relagéo entre as areas das
aletas (B) e relagdo entre os volumes das aletas (¥}

(a)

Figura 2 - Detalhes das aletas retangulares e anulares.

3 SOLUGCAO PARA ALETAS RETANGULARES

Nio é intengéo estender-se no dimensionamento de aletas, nem demonstra-lo matematicamente, mas
sim apresentar as equagdes utilizadas no programa de computador. Essas equagdes do dimensionamento
tiveram origem nas equagdes gerais da condugédo e da convecgdo de calor, sendo completadas por equa-
cdes subsidiarias, como se mostra resumidamente a seguir.

A equacdo geral da condugdo de calor para aletas retangulares ¢ dada por:

.ﬂ_z: 1
dx2 m28 = 0 (1)

A computaciio como recurso didatico no estudo da dissipaglo de calor por aletas 9 1

onde:
0 =T—Toe
= Ti{x) = temperatura da aleta;
distancia tomada no comprimento (L} da aleta, a partir da base da mesma;
oo = temperatura do meio envolvente nédo afetado pelo sistema.
O parfmetro “m’’ é definido por:

_ /hp _ /2R
m= /LA = Kt ,parat,<€H {2)

T
X
T

‘onde:

h = coeficiente médio de transferéncia de calor por convecgio na camada limite que envolve o sistema;
k = condutibilidade térmica do material da aleta e do cilindro; '

P = perimetro do retangulo que define a se¢do reta da aleta, normal ao fluxo de calor;

A = &rea da sec@o transversal da aleta, normal ao fluxo condutivo de calor {suposigdo de sistema unidi-

mensional).

A solugdo da eq. dif, (1} é:
C,.explmx) + C,.exp {-mx) = 8 o (3)

Sejam as seguintes condigdes de contorno: aleta de comprimento finito; segdo ““A’’ delgada; fluxo de
calor desprezivel na extremidade livre da aleta. A eq. {3) torna-se:

_ coshm (L —x)
6 =6 [ cosh mL ] 4]
onde:
B = Tb— Toos
T, = temperatura na base da aleta;
L = comprimento da aleta.
Levando a equacgdo (4) na lei de Fourier aplicadaem x = 0, q = — KA 48 , obtém-se:

‘ dx|x =0
qg=V hPKA 8 tghmlL (5)

onde:
g = taxa de fluxo de calor dissipado pelo sistema.

A eficiéncia da aleta é definida por:
n=29 (8)
onde:
q; = fluxo de calor ideal, se a aleta toda tivesse a temperatura da base.
Tem-se, portanto, para a eficiéncia da aleta:

tghmlc -
—ml {7}
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onde:

L.=L+ - O comprimento da aleta foi substituido por um ‘‘comprimento corrigido’” {L.} como forma

ge c?mpensar a simplificagdo feita anteriormente, pela qual desprezou-se o fluxo de calor na extremidade
a aleta.
Substituindo a eq. {2} na eq. (7}, obtém-se:

nLc(%—E:)”2 — tgh [Lc(%ﬁr—)m] =0 (8)

A eq. (8) integra o programa de computador, sendo solucionada em relagéo & grandeza ‘‘L.". Deste
modo & obtido o comprimento L'’ da aleta retangular,
A transparéncia de calor de uma superficie estendida por aletas é dada por:

q = R(-A,,a + nAa|) 6, (9)

onde:

g = fluxo de calor dissipado;

Ap, = érea da superficie lateral livre do cilindro;
A, = é&rea da superficie da aleta que dissipa calor.

De acordo com a Fig. 2.a., tem-se:

Aps = H(2ari—nt) e (10)
Ay = nd2L + t)H; {11)

onde:
n, = nimero de aletas retangulares.

Substituindo as eq. {10) e (11) na eq. (9), resulta:

HROL((2L + tin — t] |

n =

A eg. (12) também integra o programa de computador e determina a quantidade de aletas retangula-
res.
4 SOLUCAO PARA ALETAS ANULARES

Adotando-se procedimento analogo, obtém-se as seguintes equagdes:

K1 (mr1)l1 (mrzc) - I1(mr1)K1 (mrgc} =0 e (1 3)

hnir2o. — 124} = kmrqt
Ze T Kolmryigimrae) + loimry Ky (Mirag)

___4a- 2nr,Hh8,, (14)
2nh9b[n(r22c - r21) - l'1ta]

onde:
Ko. K1, g € |1 representam funcgdes de Bessel.

Estas duas equagdes também integram o programa.
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5 RELACAO ENTRE AS AREAS DAS SUPERFICIES DAS ALETAS RETANGULARES E ANULARES E
ENTRE OS SEUS VOLUMES. |

As equacdes que fornecem as relagdes entre as 4reas das superficies e entre 0s volumes das aletas re-
tangulares e anulares s&o as seguintes: :

p= A HN{2L + 1 (15}
ZA, 2an,lralry + to) ~r24]
y = 2V, - nLHt, (16)
2V, mn,(r2y = r2qt,

Para diversas situagdes expetimentadas, respeitantes ao problema enunciado no cap. 2, o programa
apresentou valores de f§ e ¥ muito préximos de 1.

6 RELAGAO ENTRE A EFICIENCIA DAS ALETAS E A AREA DE SUA SUPERFICIE TOTAL

Solucionou-se repetidas vezes o mesmo problema, para os mesmos valores dos dados, porém, com a
eficiéncia das aletas assumindo valores discretos de 5 a 95%. Os resultados revelaram a relag&o entre a
eficiéncia das aletas e a 4rea de sua-superficie total, representada no gréfico da Figura 3.

2.26
R

2 A
H = 400mm

175 r, = 30mm
t =1,5mm
= 5o

150k h 100 J/s.m.2 °C
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. L AN Teo = 25°C
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[4:]
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O
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Figura 3 - Relagio entre a eficiéncia das aletas e a drea de sua superficie total. A curva vale para aletas retangulares e anulares.
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7 FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO DA SOLUCAO

O fluxograma da Figura 4 mostra as principais fases do programa de computador para o célculo do nd-
mero de aletas e suas dimensdes, :

/H.n,h’h’ﬁ / CcrRAIZ \

K.To,Ta , T, 0. \_¢4. {(13),rac /

*
- rze rzc — tg / 2.
2h =
m < — q—-2TriHhe,
Ktr n ¢ ——
2T!’he‘b{"l?(r:c- rf)—nta]

*
/ CRAZ \ . v

\ eq.(8),L¢ / re € Na.

LelLe—1r /2.

q- 2T HhO,
N & —————————
HR©p(2Ley-1r) € «— ea. 15)
T bu‘—" eq. (18)

Len,. *
L@;{y‘

Figura 4 - Fluxograma simplificade da solugo.

8 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O programa ora exposto est4 sendo utilizado com éxito na disciplina Fenémenos de Transporte 1, do
curso de engenharia mecanica da UFU. O mesmo tem apresentado uma grande vantagem prética, ao per-
mitir a antecipagéo dos resultados do problema, cujos dados séo especificos a cada aluno, por revelar a
tempo a conveniéncia de alterar um ou outro dado, visando melhorar a qualidade dos resultados. Isto tem
evitado situagdes nas quais o célculo levaria a um nimero inconveniente de aletas.

Além disso, o aluno ao receber de volta o seu trabalho, juntamente com o relatério do computador, re-
ferente aos seus dados, pode comprovar o acerto dos seus célculos ou constatar erros cometidos, com
evidentes vantagens para o processo de ensino-aprendizagem.

O autor esta a disposi¢éo de quem interessar-se na utilizagdo do programa aqui apresentado ou quiser
discutir as formas de meihora-lo ou estendé-lo a problemas semethantes.
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PERON, José Luiz C. et alii. Sistema demonstrativo para simulagiio de Redes Elétricas em Computador Digital.
Rev. Ensino £ng., S8o Paulo, 3(2):956-98, 2° sem, 1984,

O Departamento de Engenharia Elétrica da Escola de Engenharia de Lins, desenvolveu um *‘Sistema Demonstra-
tivo para Simulagdo de Redes Elétricas em Computador Digital”’, com o intuito de equipar o Laborat6rio de Siste-
mas Elétricos de Poténcia com recursos didéticos que facilitem as aulas sobre Fluxo de Poténcia e Curto Circuito,
O referido Sistema Demonstrativo foi idealizado, projetado e construide por engenheiros da Escola de Engenharia
de Lins, com recursos da Fundagdo Paulista de Tecnologia e Educagdo, sua mantenedora, E constituido por um
“Painel Mimico’’ onde se encontra a estrutura da rede elétrica a ser estudada, com barramentos de geragéo e de
carga € linhas de transmissdo, Para cada barramento e finha de transmisséo tem-se um conjunto de ‘'Displays”’
que fornece tensdo, corrente ou poténcia. Além do painel mimico o Sistema Demonstrativo possui uma “interfa-
ce’’ que o acopla aoc Computador Cobra 530, Programas especificos para redes elétricas, processados no C-530,
solicitam dados a um terminal de videc e enviam respostas & “‘interface’, que aciona os ‘‘Displays’’ no painel.

Recurso diddtico: simulador. Sistema demonstrativo de redes. Ensino auxiliado por computador.

PERON, José Luiz C. et alii. Demonstrative simulation systems for Electrical Supply Systems in Digital Computer.
Rev. Ensine Eng., Sa0 Paulo, 3(2):95-98, 27 semn. 1984. .

The Electrical Engineering Department of Escola de Engenharia de Lins, has developed a “‘Demonstrative Simu-
lation Systems for Electrical Supply Systems in Digital Computer’’, aiming to equip the Electrical Power Systems
Laboratory with didactic resources providing facilities for classes in Power Flow and Circuit Cost. The Demonstra-
tive Systemn has been idealized, designed and built by Engineers of Escola de Engenharia de Lins, with resources
from Fundaggo Paulista de Tecnologia e Educagéo, its maintainer. 1t consists of a “"Mimic Panel” where the struc-
ture of the electrical systems to be studied is found with busses of generation and loads transmition lines. For
each bus and transmition line thete is a set of “’Displays’’ which supplies voltage, current or power. Besides the
mimic panel the Demonstrative Systerns has an “’interface” coupling it to a Cobra 530 Computer. Specific pro-
grams for electrical supply systems, processed on the C-830, ask data to a video terminal and send answers to an
“interface’’, which sets in motion the *’Disptays’’ on the panel. ’

Didactic resources: simulation. Simulation of electrical supply systems. Computer aided instruction.

1 INTRODUCAO

O Sistema Demonstrativo para Simulagdo de Redes Elétricas em Computador Digital, tem como obje-
tivo propiciar uma visualizag8o global e instanténea das grandezas envolvidas em uma rede elétrica, tor-
nando-se um grande “‘recurso didatico’’ nos estudos referentes & anélise de redes elétricas. Foi projetado
e construido pela Escola de Engenharia de Lins — Departamento de Eletricidade, com recursos préprios de
sua mantenedora, a Fundacdo Paulista de Tecnologia e Educagdo. O Sistema foi elaborado para equipar 0
laboratério de Sistemas Elétricos de Poténcia, nas experiéncias voltadas para o estudo de fluxo de potén-
cia e curto circuito e rédes elétricas, embora possa ser utilizado em outras areas, inclusive fora da eletrici-

dade, fazendo-se peguenas alteracdes.

*  Professores em RTI na Escola de Engenharia de Lins. Mestres em Engenharia COPPE/UFRJ.
** Projetista de Sistemas Digitais na Escola de Engenharia de Lins. Engenheiro Eletricista.
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2 DESCRICAO

O Sistema é composto de um pai imi i
) painel mimico e uma interfase digital, interligado i
video com teclado e computador digital, como indica a Figura 1. gl Imierligacos com um terminal de

TERMINAL
DE

COMPUTADOR INTERFACE

VIDEO E
TECLADD

PAINEL
MiMICC

Figura 1 L—!—-
. Figura 2 -

. Iingaps:a&r;etlr;r::?r;cigsréepr(e:szntz a rede elétrica a ser analisada, com os barramentos de geragéo e de carga
0. Lada barramento e linha possue um conjunto de “*Di r indi ;
de tonsdio, Comonte oy, et nt S junto de “Displays’’ que indica os valores
. cfa. No sistema construido o painel po
. _ ssue 2 e 3 barramentos 8
carg:,‘ resgectavamente, e 6 linhas de transmisso, como indica a Figura 2. e geracdo e
interfase é o elemento que controla o fluxo de informagdes entre o terminal de video e o computa-

A Figura 3 mostra um diagrama das unidades que compdem a interface.

UNIDADE
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)
ucp e

UNIDADE UNIDACE

CONTHgIEADORA CONTROLADORA
DE

COMUNICAGOES DISPLAYS

40

UNIDADE
EXCITADCRA

DE
DISPLAYS

Figura 3
PAINEL
MIMICQ

A UCP através de um programa monit [
. or, e a responsavel pelo gerenciament i
mento dos dados fornecidos pelas outras unidades. J © dainterface @ processa-

A Unidade de Meméria contém o i
programa monitor e seus a ili i
cessador mo contiole na aorerT dados, que serdo utilizados pelo micropro-
o sp{;?;igged%osné;t;’igc:i c.§1ac-z.d§omL.;nic.ag:c"ies é relzsponsével pelo gerenciamento, adaptagéo e conversso
p S entre o terminal de video e o computador, a fim d i
sador possa interpret4-lo. Isso se faz necesséari i (cac0 do dados ontre o warmia:
. sario, devido ao fato da comunicacdo d i
de video e o computador ser feit i i i bt e o terminc!
a por m i i
diog p eio de uma linha do tipo Serial, Assincrona, Full Duplex, em
dosg ig;g;asdedg‘?grrg;a:’%rq de Dis,qlays proporciona todo ¢ controle necessério para a “‘multiplexagéo’’
. étxar 0 microprocessador totaimente livre dessa tarefa. Devi (
vado de Displays, foi utilizado a técnica da i do"’, afi T © et o g narero -
_ . fe a “multiplexagéo’’, a fim de diminuir o tamanh i
fonte de alimentacéo, e a fiacio necessaria para as ligacGes. e € 8 poténcia da
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A Unidade Excitadora de Displays é simplesmente um circuito de poténcia, responsével pelo aciona-
mento direto dos Displays do painel mimico.

A interface opera em 3 Modos diferentes, ou seja: Transparente, Atuante e Monitor.

No Modo Transparente a interface funciona como se fosse um repetidor, sem modificar as informa-
cbes que trafegam entre o teminal de video e o computador.

No Modo Atuante é possivel a execucdo controlada de um programa escrito em linguagem FOR-
TRAN , que permite através de comando WRITE, o acionamento do painel mimico.

No Modo Monitor pode-se programar em linguagem ASSEMBLER do microprocessador, na criacéo de
rotinas especificas para teste, implementacao ou modificacdo do programa monitor, e até mesmo o de-
senvolvimento de um novo programa.

A passagem de um modo para outro é feita através de comandos especificos digitados no terminal.

O computador digital utilizado & o CB500 de fabricagdo nacional, produzido pela COBRA. O seu siste-
ma operacional permite a implementacao de um sistema de multiprogramagéao, multiusuério, interativo,
de tempo compartilhado e de processamento do lote. A comunicagdo entre 0s usudrios e o sistema ¢ feita
através de terminais por meio de diretivas.

O terminal utilizado & inteligente, com comunicac#o assincrona, desenvolvido também pela COBRA,

para realizar operacGes de teleprocessamento.

3 OPERACAO

A operacio do Sistema deve ser dividida em 2 partes, sendo a primeira relativa & implantagéo de um
programa de simulagéo, e a segunda relativa & operagdo do usuério. :

Para a implantagdo de um programa de simulaggo, a interface deve estar no Modo Transparente, e a
programacio é feita através do terminal, inicialmente como se n&o existisse o painel. Uma vez depurado o
programa, deve-se fazer as adaptagdes dos seus comandos de saida para o painel mimico, obedecendo a
sintaxe j& estabelecida, que seré reconhecida pelo programa monitor. O formato geral utilizado é:

F>AX..X
onde:
A = tipo de comando

= opcional

X = parémetros
Este formato pode ser executado através do comando FORTRAN:

WRITE ( MX....X]
FORMAT (‘B > AIX...X] ')

Existem comandos implementados que permitem certos tipos de controle do painel mimico, como por
exemplo: identificar, apagar, escrever um determinado valor, e um conjunto de Dispiays.

Faz parte da elaboragdo do programa de simulagéoe, a implementacdo de mensagens que tornara o
programa de forma conversacional com o usuério. Essa condigéo é de importancia fundamental na manu-
seabilidade do sistema. .

A operagdo do ponto de vista do usuério é feita da seguinte forma: apés a energizagdo do sistema, a
interface estara no Modo Transparente. Para iniciar a simulacdo, deve-se mudar a operacdo da interface
para o Modo Atuante, através de uma tecla especifica do terminal. A partir deste instante 0 usudrio néo
necessita ter conhecimentos do funcionamento do sistema operacional do computador, nem tampouco
de qualquer linguagem de programacao, pois todas as informagbes que deverd fornecer, serao automati-
camente solicitadas pelo Sistema.

A seguir sera apresentado, como exemplo, o procedimento que o usuério devera ter, para executar a
simulagdo de um Fluxo de Carga no Sistema Elétrico apresentado no painel mimico.

A um comando especifico digitado no terminal, inicia-se a simulagdo do programa Fluxo de Poténcia
"com valores pré-estabelecidos, apresentando-se inicialmente os dados do terminal, para em seguida, pro-
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(c:::e)ssar 0 programa. Os resultados desta primeira simulacdo, sdo apresentados no terminal e painel mimi-

o pﬁiﬁziquir apresenta-se no terminal, uma fista de opcdes que possibilita a manipulacédo dos resultados
A referida lista prevé:

— apagar todo o painel

— apagar total ou parcialmente os Displays. de tensdo das barras

— apagar total ou parcialmente os Displays das linhas

— apagar total ou parcialmente os Displays de poténcia das barras

— substituir as tensbes por poténcias nos Displays das barras

— volta dos valores originais ao painel

— ressimular

— finalizar a simulagdo

tem:’oocilazzj;e:smmulagao, 0 terminal apresenta uma nova lista de opgdes para alteragdes de dados do sis-

— parémetros de linha

— poténcia ativa nas barras

— poténcia reativa nas harras

— tens&o na barra ‘‘Swing’’

— tensdo na barra de controle

— poténcias reativas min.ima e maxima permitidas na barras de controle.
Apds o processamento total da ressimulagdo, os resultados sdo apresentados no terminal e painel

I;lgste estagio, o terminal voltara para a primeira lista de opgoes, e dai por diante o procedimento sera cicli:
No caso de ndo convergéncia do processo iterativo utilizado, o programa acusa a ocorréncia e per-

gunta se uma nova ressimulagdo é desejada. P

4 CONCLUSAO E ESTUDOS FUTUROS

0] $istema D(:zm_onstrativo, estd funcionando satisfatoriamente e pretende-se no futuro desenvolver
um projeto _substltumdc? o Cobra 530 e seu terminal, por um microcomputador. Este novo Sistema sera
‘rlr:)ahl’si r'::g;stitlclj e econlémlcdo, Além desse projeto, o Sistema Demonstrativo-é o ponto inicial para o desen-

& um plano de pesquisa mais abrangente com o objetivo de se projetar um si i
oh _ le stema analégico-
digital para simulacéo de redes elétricas. j 90

Figura 4 - Painel Mimico mostrando a estrutura da réde elétrica, com
os barramentos de geragdo (1 e 2} e de carga (3, 4 e 5) e as linhas -

de transmissdo (1 a 6). Figura 5 - Terminal do Cobra 530 acoplado ao painel, para enviar as

mensagens ao Computador C-530.
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DIRECIONAMENTO DE PESQUISAS NO CAMPO DA ENGENHARIA AMBIENTAL
' EM FUNCAQO DO DESENVOLVIMENTO NACIONAL

Valdir Schalch*

SCHALCH, Valdir, Direcionamento de Pesquisas no Campo da Engenharia Ambiental em Fungéo do Desenvolvi-

mento Nacional. Rev. Ensino Eng., S&o Paulo, 3{2):99-102, 2° sem. 1984,

As pesquisas relacionadas com a Engenharia Ambiental, devemn seguir uma orientagio que atenda as necessi-
dades de desenvolvimento de nosso pals, ndo s6 0 momento presente, mas também para o futuro. Para tanto, séo
apresentados um posicionamento da Engenharia Ambiental nesse contexto g, também, algumas alternativas para
se conseguir esse objetivo.

Engenharia Ambiental. Ciéncias do Ambiente. Pesquisa e Desenvolvimento. Impactos Ambientais.

SCHALCH, Valdir. Research Orientation in invironmental Engineering in Connection with National Development.
Rev. Ensinc Eng., Sao Paulo, 3{2):99-102, 2° sem. 1984, '

Research in environmental Engineering should be oriented in such a way that the needs associated with the de-
velopment of the country, present and future, be met. With this objective, a stand and alternatives are presented

for the environmental Engineering-action.
Environmental Engineering, Environmental Sciences. Research and Development. Environmental impacts,

1 INTRODUGAO

A Engenharia Ambiental, por ser um campo com aspectos multidisciplinares, nos dé a oportunidade
de “‘abrirmos o leque’’ das perspectivas quanto ac dominio de mais de uma simples especialidade, sem o
perigo de corrermos o risco de ir perdendo a visdo global da profissdo e, em conseqléncia, de esquecer-
mos o significado e as mditiplas implicagdes que fazem parte integrante do dia a dia do Engenheiro Am-
biental. O termo ‘‘abrirmos o leque’’ ndo significa que devemos saber um pouco de tudo, o que levaria,
principalmente em se tratando de uma carreira como € a da Engenharia, a ndo solugéo eficaz de problema
algum; mas sim, que devemos estar atentos e estudarmos os mais diversos aspectos da Engenharia Am-
biental, j4 que dela fazem parte assuntos especificos como, por exemplo: Tratamento e qualidade da
4gua; Sistemas de Esgotos domésticos e industriais; Residuos sélidos urbanos e industriais; Fundamentos
Biolégicos do Saneamento e Alternativas energéticas.

Portanto, devemos dar ciéncia aos pesquisadores, principalmente por sermos um pais que nos permi-
te esse tipo de atividade, da importéncia da pesquisa aplicada, para livrarmos da dependéncia e da conse-
qliente inatividade mental, que tanto impede o nosso desenvolvimento.

2 ATIVIDADES DA ENGENHARIA AMBIENTAL

A Engenharia Ambiental é a.ciéncia que estuda os problemas relacionados com o ambiente e deve ser
analisado em fungéo de dois aspectos fundamentais: o primeiro diz respeito ao papel do engenheiro como
““condicionador’’ do ambiente mais adequado a vida humana; e o segundo o do engenheiro como *’mani-
pulador’’ dos recursos da natureza; destr6i para construir e, com muita freqliéncia, destr6i mais do que

chega a construir.

* Professor Assistente do Departamento de Hidraulica e Saneamento da Escola de Engenharia de S&o Carlos/USP.
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O estudo do ambiente significa o estudo da ecologia que nos fornece as relacbes entre os organismos
e 0 ambiente €m que vivem &, num aspecto mais geral, podemos também defini-la como a ciéncia que es-
tuda os ecosmste_mas, portanto possui a fungéo de agente preventivo dos grandes episédios, como por
exemplo, os relacionados com a falta de escoamento répido e destino final adequado do lixo, dos aspec-
tos e_df'as fumagas produzidas, inicialmente, pelas atividades domésticas e mais tarde, pelas atividades in-
dustriais e exploragio dos recursos naturais em geral. o

Todas essas ir[\plica(;c")es ambientais devem fazer parte integrante da vida diaria do engenheiro, exigin-
do que sua atuacdo seja mais licida: modernamente ja ndo ¢ suficiente prepara-lo apenas para ser um
bom.gxelcutor de obras ou um excelente projetista mecénico. E, nesse contexto de engenharia, a discipli-
na Clen<_:|as do Ambiente desempenha um papel fundamental que é o de fornecer aos engenheiros essa vi-
sdo d_o ‘|nter—relacronamento Impactos Ambientais — Projetos de Engenharia. O motivo dessa disciplina
ser ministrada em Escolas de Engenharia & devido ao fato de que a UNESCQ, depois de vérios estudos, ter
constatado que a grande maioria dos Impactos Ambientais & de responsabilidade dos engenheiros.

) O Projeto de_ Engenharia no sentido do uso de calculos, calculadoras e tabelas & importante na forma-

¢do do engenheiro, mas o grande desenvolvimento industrial sentido pelo nosso planeta nessas Gltimas
décadas, fez com que nos perguntassemos, por exemplo:

- 0 que ppde acgntecer com o solo e a vegetacio quando do desmatamento de enormes 4reas para que seja implantada uma
Usina Hidrelétrica?

— Como deve ser projetado um aterro sanitario para que ndo haja proliferacio de baratas, ratos e moscas?

— Quala cpnseqi]éncia do langamento dos gases desprendidos pelas chaminés dos varios processos industriais e que sio res-
ponsév.els per um sem nimero de reagdes quimicas e efeitos fisicos na atmosfera, promovendo a formagéo do “’Smog’’ Fo-
toquimico, com todas as suas conseqiéncias nocivas 3 sadde?

B Essas perguntas, muitas vezes, o engenheiro projetista ndo ests apto a responder ou simplesmente
nao leva em consideracdo quando das especificagbes de projeto.

- 86 muito mais recentemente, entretanto, passaram os tecnologos a se dar conta dos aspectos ecold-
gicos en\_/o!wdos Na sua atividade e, principalmente, das conseqliéncias ambientais geradas pela prépria
tecnc_)logla. Do ponto de vista ecolégico, talvez o (nico aspecto precocemente objeto de apreenstes foi o
refacnounado com as grandes mortalidades de peixes observados nos rios, por efeito da poluigdo por esgo-
tos, Sag também, muito recentes as observacées sobre a destruicédo de vegetagdo por residuos gasosos,
d_os e_fe_ltos nefastos sobre toda a flora e fauna, decorrentes da aplicacéo indiscriminada de agrotéxicos
(msc_etlmdas e herbicidas, por exemplo), das profundas alteragdes ecoldgicas decorrentes do represamento
de rios & um sem ndmero de outros impactos gerados pela tecnologia, Todos esses fatores nos mostram
que a disciplina Ciéncias do Ambiente possui, além de fornecer um maior refacionamento entre as vérias
areas do conhecimento, a finalidade de preparar engenheiros para a construgdo de sociedades onde o ho-
mem possa tornar-se, realmente, um ser humano, A Engenharia Ambiental ndo & uma ciéncia como as ou-
tras: os _e_specnalistas s6 ndo bastam. Ela precisa do auxilio de todos os setores pensantes da sociedade.

_Parttcma do inter-relacionamento Impactos-Ambientais - Projetos de Engenharia por exemplo, o enge-
nhelrc_) que, ao projetar um dique, investigue as conseqiiéncias da construgdo sobre o ambiente, ou o in-
dustrlgl que emprega capitais para dotar sua inddstria de equipamentos anti-poluentes, ou o economista
Que nao raciocina apenas em termos de investimento, mercado e lucro, mas que, ao estudar certo feno-
meno produtivo, se preocupe também com suas congeqiéncias sobre 0 ambiente.

Cabe, aqui, a transcricdo de um trecho do livro “Educacdo Ambiental’’ de autoria de R. Thomas Tan-
ner, cujo titulo é “Espaconave Terra’’:

Num Universo em expanséo, as galéxias e estrelas se afastam a cada momento. O vazio escuro no

qual elas voam torna-se cada vez maior, cada vez mais solitério.

Nossa pequena Espagonave Terra navega no meio das estrelas voadoras da noite. Exceto a fuz do sol,

seus outros combustiveis e suprimentos estio todos a bordo.

Nao é possivel voltar para se abastecer, e néo é possivel descer e ir para um lugar melhor. A espacona-

ve Terra foi lancada, e nés somos a tripulagdo. A unica tripulagdo que ela tem.

Pode-se mesmo assegurar que a falta, até agora, de epis6dios catastréficos claramente vinculados
aos impactos ecol6gicos, retarda ainda a conscientizagdo dos engenheiros com relacdo a esses problemas
de tal forma que, mesmo nos dias de hoje, somente grupos ou centros tecnolégicos mais sofisticados se
d&o conta, realmente, da importancia do problema e se empenham ativa e conscientemente no seu rela-
cionamento em busca de solugdes. :

) Ha necessidade de se promover um intercdmbio de conhecimento dos trabalhos de pesquisas que es-
140 em aljdamento no campo da Engenharia Ambiental. Esté af o motivo pelo qual se deve integrar as
Corqpanhlas, Universidade, Centros de Tecnologia e outras Entidades afins, num trabalho conjunto de ge-
renciamento que envolva esse setor. A disciplina Ciéncias do Ambiente, pelo menos entre as Universida-
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des, é quem tem a incumbéncia de promover esse intercadmbio. E importante mencionarmos também que,
para que haja esse intercdmbio, é necessério que cada Centro de Pesquisas organize-se e programe-se em
funcéo de suas potencialidades, para realmente poder desenvolver resultados e fazer com que 0s mesmos
sejam aplicaveis a curto prazo. Para isso, sugerimos que, primeiramente haja uma participacéo das res-
ponsabilidades entre todos os integrantes do grupo de pesquisas, além de uma constante atualizagéo de
conhecimentos através de literaturas técnicas, para que depois se passe a programé-las numa seqiiéncia
l6gica de atividades. Geralmente os Centros de Pesquisas recebem alunos de pés-graduacéo, que 14 de-
senvolvem os seus trabalhos; nesse caso, é interessante procurar relacionar as pesquisas entre si para que
se tenha um ciclo de conhecimentos, que muito podera contribuir para o desenvolvimento do campo das
alternativas energéticas. Portanto, podemos afirmar que, em uma sociedade preocupada com seu am-
biente, o engenheiro ir4 defrontar-se com muitas questdes e, dentre elas, podemos citar:

2.1 LimitagBes das Variaveis de Projeto

Todos os engenheiros estdo familiarizados com a necessidade de considerar em seus projetos, algu-
mas limitagdes dentro das varidveis consideradas como, por exemplo, limites de resisténcia dos materiais
e velocidade minima de fluxo; da mesma maneira podemos afirmar que, diante de véarios projetos possi-
veis, somente um devera ser aceito como o melhor, levandc-se em conta certes critérios fundamentais
com implicagGes sociais como, por exemplo, custos, demanda de mao-de-cbra e energia. Considerando-
se ¢ ambiente, & evidente que as limitagdes e critérios tradicionais mudem ou se adicionem a novos as-
pectos, tais como efeitos da poluicio, efeitos de higiene e salde, problemas de ruido em sistemas de trafi-
co, residuos liquidos e gasosos e aspectos estéticos. Além disso, muitas dessas consideracdes se compli-
cam pelo fato de que nem todas séo quantificiveis.

2.2 Impacto Ambiental

Antes da tomada de decisdo de um engenheiro pela escotha de uma determinada especificacdo de
projeto, devem ser consideradas e ter-se a previsdo dos efeitos ambientais a curto, médio e longo prazos,
sobretudo em projetos que possam ter efeitos irreversiveis, como por exemplo, uma grande Planta Hidre-
létrica. A avaliacdo do impacto ambiental deve considerar todas as alternativas possiveis, inclusive a'de
ndo executar uma obra que havia sido projetada. Este é um dos aspectos criticos do exercicio profissional
da Engenharia, dado que muitas de suas metodologias e técnicas de avaliagdo do impacto ambiental se
encontram em desenvolvimento. Entretanto, devemos ter em mente, pelo menos, 1rés seguintes aspec-
tos: . '

— A informac8o disponivel sobre a descricdo do ambiente até o presente momento;

— Os métodos de predicdo que permitam estabelecer, aproximadamente, como a obra afetara as condi-
¢Oes ambientais;

— E, finalmente, a definicdo da opgédo que ndo deteriore o ambiente, ou aquela que produza os melhores
beneficios ambientais. ' '

2.3 Aplicacdo do Conceito de Tecnologia apropriada

Tecnologia apropriada significa que, no projeto e na sele¢do das técnicas que véo ser aplicadas, sejam
consideradas aquelas que mais se adaptem as condi¢gGes locais, tanto nos aspectos humanos como nos
aspectos materiais. Atualmente em nosso pais, existe um grande consenso sobre a utilizagio adequada
dos Recursos Naturais, sobretudo nos aspectos relativos aocs Recursos Naturais para a produgdo de ener-
gia, j& que o intenso uso desses recursos, tem levado, praticamente, ao seu esgotamento. Como essa ma-
neira de pensar seja vilida, os paises considerados em desenvolvimento como o nosso, ficam sendo favo-
recidos, jd que ndo chegaram a cometer 0s mesmos erros que os paises desenvolvidos.

2.4 Trabalho Multidisciplinar

Dos aspectos analisados anteriormente, fica evidente que os projetos de Engenharia requerem, além
dos conhecimetos e atitudes de um engenheiro na sua 4rea de especializacéo, a contribuigo de muitos
outros profissionais de areas ndo necessariamente tecnoldgica. Daf a concepgéo de que a engenharia esta
sendo cada vez mais encarada sob o aspecto multidisciplinar, e, por conseguinte, observa-se a necessida-
de de se fazer as transformacges correspondentes para 0 seu exercicio.

Passemos agora a analisar dois aspectos fundamentais e que sintetizam toda a importéncia que deve

ser dada ao ambiente em func¢do da engenharia.
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Dimensdo Ambiental da Engenhatia

Dentro da problemética que pressupde o exame completo da engenharia estad compreendida hoje, por
razBes de um ambiente golpeado em todos os seus aspectos, uma atuacédo desse profissional que saiba a
diversidade dos impactos a que estamos presenciando sobre o nosso ambiente e, assim, trate de eliminar,
ou ao menos reduzir, 3 limites tolergveis, as graves conseqiiéncias de uma tecnologia rigida e tradicional
@, em muitos casos, imprépria para preservar a integridade do ambiente onde vive o homem do séculc XX.

Nesse sentido, é enorme a dimenséo que assume um exame por parte desses profissionais universita-
rios, quando se estudam as grandes transformacgdes fisicas, que podem ocorrer pelas obras projetadas e
operadas sem que se levem em conta, as implicacdes derivadas de suas realizagdes. £ imprescindivel que
os engenheiros de hoje, tenham clara consciéncia dos enormes danos que podem causar ao ambiente,
quando ndo se possui uma visdo clara das repercussdes que as obras de engenharia podem produzir ao

. modificar o ambiente, ou sendo, através de constructes ou através da operagdo de suas instalagdes.

Todas as obras executadas pelas diversas 4reas da Engenharia, como a Civil e as diversas modalida-
des da Engenharia Industrial, tais como Vias de Comunicagoes, Edificacdes das mais diversas naturezas
{Habitacionais, Comerciais e Industriais), Obras Hidraulicas em suas mais diversas concepgdes; de Mine-
racdo e Metaldrgica, de Quimica e de Petr6leo, de Engenharia Elétrica e Mecéanica, podem provocar danos
imensos ao nosso ambiente, que possui uma natureza muito sensivel, e que em muitas oportunidades,
sdo de natureza irreversivel, podendo condenar nossas 4guas, nossos solos e nossa atmosfera, provocan-
do efeitos catastréficos nos ecossistemas, sem possibilidade de recuperagéo.

Por tudo isso, a dimensdo ambiental da Engenharia é considerada como a mais importante causa para
provocar acdes dirigidas e preservar e conservar o ambiente em que vivemos. Estd nas méaos dos nossos
profissionais da Engenharia a tarefa de viabilizar uma racional transformag&o do nosso meio, sem as de-
sastrosas acdes de carater poluidor que nos rodeia. E importante que desde as etapas do projeto de um
processo, os profissionais da Engenharia levem em conta as repercussfes de suas realizages sobre 0
equilibrio ecolégico onde seus trabalhos s&o executados. Que a construgédo, operagdo e manutencéo das
obras de Engenharia sejam concebidas dentro de uma politica de protegdo do nosso ambiente, ou seja,
através de uma tecnologia apropriada que néo faga com que haja uma devassa em nome de um desenvol-
vimento irracional.

Obras de Engenharia e Ambiente

A degradacéo das massas hidricas pelo langamento indiscriminado de despejos, ndo somente modifi-
ca a qualidade de uma 4gua, como também pode alterar desfavoravelmente o ambiente em que vivemos
como um todo. Por exemplo, a emissdo de particulas de gases e liquidos na atmosfera; a aplicagdo nos so-
los, de um lado por substancias quimicas, principalmente de biocidas, fertilizantes, despejos radioativos
de alta e média concentragdes e, de outro lado, lixo e outros desperdicios; e a descarga de dguas residua-
rias de diversas origens, em receptores aquéticos, vem provocando cada vez mais, uma apreciével dete-
rioragéo da qualidade das aguas.

Dentro dos efeitos provocados pela emissdo incontrolada de residuos no ambiente, podemos desta-
car, como por exemplo, aqueles diretamente relacionados com o fator 4gua, dentro da qual as atividades
de um determinado grupo de profissionais universitarios da Engenharia, representam um papel preponde-
rante nas muitas e possiveis alteracdes citadas que pode sofrer o ambiente, através da concepgéo de um
aprecidvel nimero de suas obras quando elas sdo, sucessivamente, projetadas, construidas e mantidas,
especialmente dentro de uma determinada regido de nosso Pais.

3 CONCLUSOES

Depois de vistos e analisados os aspectos da importancia da formagéo e atividades da Engenharia
Ambiental, quer sejam elas didaticas ou de pesquisa, podemos usar aqui também a defini¢ao classica de
engenharia e que para a Ambiental passa a ser de fundamental validade ou seja: “’Engenharia é a arte de
dirigir as grandes fontes de energia da natureza para o uso e conveniéncias do homem’'. Porém, a expres-
sdo natureza ndo pode assumir um caréter predatério, em obediéncia ao préprio principio de Lavoisier, que
obriga a reciclagem da matéria. Podemos, entdo, especificar as atribuicSes da Engenharia Ambiental:

~* Neutralizar Impactos ¢ Reciclar Matéria ® Economizar Energia.

O que est4 condizente com a visdo ampla que devemos ter da Engenharia, sem perdermos a sua orien-
tagdo dirigida para o ser humano. ‘
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BRADASCHIA, Clovis. Disciplina de Projetos Metaltirgicos: uma experidncia em desenvolvimento. Rev. Ensino
Eng., S&o Paulo, 3{2):103-107, 27 sem. 1984. :

Inicialmente, o autor apresenta algumas idéias fundamentais sobre a nova disciplina e 0 modo de desenvolvi-
rmento da mesma. A seguir, faz uma avaliagdo dos dois primeiros anos do curso e apresenta alguns comentérios fi-
nais.

Ensino de Engenharia. Projeto. Engenharia Metaldrgica.

BRADASCHIA, Clovis. Teaching of Metalurgical Engiheering Design: an experimental program. Rev. Ensinc Eng.,
S&o Paulo, 3(2):103-107, 2° sem. 1984.

) in this paper the author presents some ideas upon a new discipline and the form of its development. An evalua-
tion of the first two years of normal development of the course is presented, as well as some conclusions.

Teaching of engineéring. Engeenering design. Metalurgical engineering.

1 INTRODUCAO

Em novembro de 1979, durante o Simpésio sobre Projetos de Instalages Siderargicas, houve uma
reunido aberta sobre Requisitos para a Formacéo do Engenheiro de Projetos. Durante esta reunio, procu-
rando traduzir o pensamento do Departamento de Engenharia MetalGrgica da Escola Politécnica da USP, o
autor apresentou uma contribuicic sobre o assunto(1),

No presente trabalho o autor volta a analisar © mesmo tema, porém, desta vez para relatar suas obser-
vacdes e experiéncias relativas ao deésenvoivimento da disciplina Projetos Metaldrgicos, durante dois anos
cons’ecutivos, tendo se iniciado em 1981. '

E desejo do autor que a presente contribuigo sirva para debates e que possa concorrer para que as
Escolas formadoras de Engenheiros Metalurgistas possam aperfeicoar seu ensino e também sugerir aper-
feicoamentos para a disciplina de Projetos Metallrgicos.

2 IDEIAS FUNDAMENTAIS SOBRE A NOVA DISCIPLINA

A nova disciplina tem por objetivo desenvolver ou aprimorar nos alunos seus pendores para execugao
ou, pelo menos, para a compreensdo de Projetos Metallrgicos. Deve constituir um verdadeiro treinamen-
to de Projeto para aqueles alunos que j& se encontram familiarizados com os mais diversos Processos e

* Engenhefro de Minas e Metalurgista, Diretor de Clovis Bradaschia Engenharia. Prof. Titular da Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo.
{1} A Formagéo do Engenheiro de Projetos Metalirgicos, Simpésio COPROJ, 1979 — Volta Redonda, RJ.
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OperacGes Metallrgicas. Por esse motivo a disciplina é ministrada no Gitimo semestre do Curso de Enge-
nheiros Metalurgistas.

O nome escolhido para a disciplina, Projetos MetalGrgicos, mostra claramente que ela deve abarcar o
amplo universo das industrias Metalurgicas, quer sejam extrativas ou de transformacio, de ferrosos ou de
nao ferrosos, podendo mesmo abarcar t6picos especiais, como sera visto mais adiante.

l-:ortanto, ndo se trata apenas de Projetos Siderdrgicos, mas a disciplina tem um objetivo muito mais
amplo.

3 MODO DE DESENVOLVIMENTO DA DISCIPLINA

. A disciplina de !’rojetos Metallrgicos, tal como € ministrada no Departamento de Engenharia Metalir-
gica da‘EP_U‘.?'F', exige uma intensa participacgo do aluno. Talvez seja essa a sua principal peculiaridade.
A disciplina é desenvolvida em 4 horas semanais, durante cerca de 15 semanas.
O curso consta de:
a) Aul_a\s teérica.s preparatorias; em média, cerca de uma hora por dia de aula; .
b) Pr_OJeto propriamente dito: um projeto para cada dois alunos, escolhido livremente entre os temas ge-
rais apresentados.
¢} Um seminério, para cada dois alunos, versando sobre o préprio projeto.
_ Além disso, os ?Iunos fazem 2 provas com a finalidade de se aquilatar o desenvolvimento de cada pro-
jeto. Apos a correcdo de cada prova o professor faz os comentarios pertinentes e especificos a cada proje-
1o.
. Apo6s a entrega final dos projetos, os alunos poderso ser arguidos sobre os mesmos.

3.1 As aulas

As aulas tedricas, em ndmero refativamente pequeno, visam esclarecer certos temas de interesse ge-

ral, tais como: '

— Principais etapas para o projeto de uma instalag&o industrial

— O significado e a realizagéo do ‘“Projeto Bésico’” ou ““Engenharia Bésica’’

— As grandes vias de produgdo da Siderurgia

— O problema energético em uma Usina Sidertrgica

— O problema energético nas demais industrias metaltrgicas

— As alternativas energéticas no caso brasileiro

— A importancia e o dimensionamento das ‘‘utilidades’” em qualquer indUstria metalirgica

— O arranjo fisico ou “lay-out” de uma indistria metaltirgica e sua importancia

— Grau de mecanizagéo e de automagéo

— Esclarecimentos sobre a importancia da pequena movimentagdo, ou ‘manuseio’’, nas inddstrias me-
taldrgicas. Alguns exemplos tipicos.

3.2 Os projetos

Como ja foi dito, cada conjunto de dois alunos executa um projeto escolhido liviemente entre os te-
mas gerais apresentados (ver relacdo anexa).
O projeto escolhido sers executado em nivel de ‘‘Projeto Béasico’’ ou de ‘‘Engenharia Basica’’, consis-
tindo de:
» Especificagdo e detalhamento da producéo por produto
Definicdo do processo, ou dos processos produtivos
Definigdo e dimensionamento dos equipamentos mais importantes
Fluxograma das operacdes
Previséo e quantificacio de todos os insumos necessérios, inclusive os energéticos
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¢ Previsdo e dimensionamento das utilidades:

— Agua industrial, de refrigeracdio e para outros fins

— Ar comprimido :

— Gases industriais

— Poténcia a ser instalada

-- Redes de alta e baixa tenséo

— Laboratérios necessérios _
— Previsdo de instalacbes para combater a poluicdo do meio ambiente {ar, &gua, solo)
Previsdo das dreas necessdrias para cada setor produtivo.

Arranjo fisico (“lay-out’’)

Definicdo dos edificios industriais

Estudo do manuseio, ou pequena movimentacdo

O trabalho final do alunc consistira de:

— Memorial descritivo contendo todos os céleulos e justificativas necessérias, assim como fluxogramas

de processos, indicacdo das formas energéticas alternativas a serem adotadas, indicacédo das formas

de se combater a poluicdo do meio ambiente (ar, dgua, solo}, indicacdo e dimensionamento de todas

as utilidades, etc.

— Planta em escala conveniente, contendo arranjo fisico da instalagdo, com localizacdo de todos os

equipamentos mais importantes, indicagdo da pequena movimentag3o, indicacéo do edificio (ou edifi-

cios) necessério(s), cortes dos edificios principais, etc.

Para que os alunos possam desenvolver nova mentalidade, mais condizente com a situacéo energéti-

ca atual do Brasil, ndo sdo aceitos projetos que utilizem aguecimento com derivados de petréleo.
Também s6 serdo aceitos projetos que analisem, muito claramente, as formas de combater a poluicdo

do meio ambiente, decorrente dos processos produtivos adotados. '

3.3 Os seminarios

Cada semindrio versa sobre um dos projetos escolhidos. Portanto, cada dois alunos discorre sobre o
seu préprio projeto. Isto significa que cada 2 alunos faz um semindrio, porém, assiste a todos os demais
seminérios, sempre acompanhados de debates, esclarecimentos e intervencdes do proprio professor res-
ponsével pela disciplina. '

Tal metodologia de trabalho permite um enriquecimento muito grande em conhecimentos, com enor-
me beneficio para todos os alunos.

4 O ARQUIVO DE CATALOGOS

Para auxiliar os alunos no desenvolvimento de seus projetos foi organizado um arguivo de catélogos
de empresas fornecedoras de equipamentos e de insumos bésicos, tanto nacionais como estrangeiras.

O mencionado arquivo, contando com os nomes de mais de sessenta empresas e ilustrado por cente-
nas de catalogos de equipamentos e de produtos, depois de organizado, foi colocado sob a custédia da Bi-
blioteca do.Departamento para livre consulta de alunos e dos demais interessados.

5 AVALIACAO DOS DOIS PRIMEIROS ANOS

5.1 Assuntos escolhidos pelos alunos em 1981

« USINA PARA PRODUGAQ DE ZINCO ELETROLITICO

« INSTALAGCAQ PARA EXTRUSAO DE ALUMINIO

+ USINA DE PELOTIZAGAO A FRIO DE MINERIC DE FERRO
o INSTALAGAO PARA FORJAMENTO DE ACOS

« USINA PARA FABRICACAQ DE PASTILHAS DE UD,
« FABRICA DE TUBOS COM COSTURA

» USINA DE ALUMINA A PARTIR DE BAUXITA

e FUNDICAO DE COMPONENTES PARA MINERACAO
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» FABRICA DE OXIGENIO E REDE DE DISTRIBUICAO DE
OXIGENIO EM UMA SIDERURGICA INTEGRADA

« PROJETO DA INSTALAGAQ DE UM ALTO FORNO A CAR-
VAQ VEGETAL :

» PROJETO BASICO DE UMA INSTALACAO DE LINGOTA-
MENTO CONTINUO DE PLACAS DE ACO

» PROJETO BASICO DE UMA INSTALACAO DE LINGOTA-
MENTO CONTINUO DE TARUGOS DE ACO

» USINA PRODUTORA DE ALUMINIO PELO PROCESSO BA-
YER

* USINA DE PRODUGAQ DE MAGNESIO PELO PROCESSO
PIDGEON

* ANTEPROJETO DE UMA FUNDICAO DE AGOS DE ALTA
LIGA

» USINA DE REFINO DE CHUMBO E DE APROVEITAMENTO
DA PRATA

« USINA PARA TRATAMENTOS TERMOQUIMICOS DE PE-
GAS DE ACO ‘ )

» ANTEPROJETO DE UMA INSTALAGAO DE LAMINAGAO E
TREFILAGAO DE COBRE

« FUNDICAO DE FERRO FUNDIDO NODULAR

« FABRICA DE REFRATARIOS PARA ACIARIA LD

» LINGOTAMENTO SEMI-CONTINUO DE PLACAS DE ALU-
miNIo -

Distribuicdo dos projetos pelos assuntos em 1981:

Foram executados 21 projetos distribuidos pelas seguintes areas:

e Siderurgia ......oooecvniiiiciviii e, 06
¢ Metalurgia Extrativa de N&o Ferrosos ....... 05
¢ Fundicdo de Ferrosos ...............c..ocuvveen. 03
¢ Transformac&o de Néo Ferrosos ............. 03
¢ QOutros projetos .......... b b heieree e, 04

Total ..o, 21

5.2 Assuntos escolhidos pelos alunos em 1982

« COQUERIA NAO CONVENCIONAL PARA 2 MILHOES DE
TONELADAS DE COQUE POR ANO, EMPREGANDO CAR-
VAO NACIONAL E MOINHA DE CARVAQ VEGETAL, PRE-
AQUECIMENTO E APAGAMENTO A SECO

» USINA DE PRODUCAQ DE MAGNESIO PELO PROCESSO
PIDGEON _ ‘

» INSTALAGAO PARA FORJAMENTO DE ACO

» USINA DE REFINO DE QURO BRUTO

» INSTALAGCAO PARA REDUCAO DIRETA, PROCESSO SL-
RN, USANDO MOINHA-DE CARVAO VEGETAL

¢ USINA PARA SINTERIZACAO DE CONCENTRADOS E M-
NERIOS DE CHUMBO

Distribuigdio dos projetos por assuntos em 1982:

« ACIARIA LD (2 projetos)

« ACIARIA ELETRICA {2 projetos}

» LINGOTAMENTO CONTINUO DE PLACAS DE ACO

« FUNDICAO DE ACO

« USINA DE REFINO DE PRATA BRUTA

« METALURGICA PARA A FABRICACAO DE CAIXAS DE

MEDIGAO E QUTROS COMPONENTES

« COQUERIA CONVENCIONAL PARA 4.000.000 t DE CO-
QUE POR ANO ’

* FUNDICAO DE FERROS FUNDIDOS

s METALURGIA DO P3: FABRICACAO DE PO DE FERRO

+ LINGOTAMENTO CONTINUO DE TARUGOS DE ACO (2
projetos) - ‘

® COQUENA . vvviiiii ittt erneenennns 02
* Refing de metais preciosos ........ococvevnene. 02
* Reducdodireta ......cooovuvieienieeninnscenen,s 01
® ACIANE .ocvieiei it 04
e Lingotamentocontinuo ...............cceu.n.... 03
e Instalacéo para forjamento .................... 01
¢ Metalurgia Extrat. de ndo ferrosos ........... 02
¢ FUNICED e 02
@ OULIOS .o s et e e e e 02

Total oo 19
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5.3 Comentérios gerais

A possibilidade de livre escotha dos temas permitiu que os projetos fossem desenvolvidos com o ma-

ximo interesse pelos alunos.

Os semindrios e os esclarecimentos feitos para todos, em sala de aula, permitiu um enriquecimento
muito grande em conhecimentos, com enorme beneficio para todos.
Os projetos se caracterizaram por uma grande participagéo dos alunos, ndo inferior a 80 horas por alu-

'no e por projeto.

Em alguns projetos os alunos se esforgaram por adotar solugdes novas mais condizentes com a reali-
dade brasileira, principalmente guanto aos aspectos energéticos.

6 COMENTARIOS FINAIS

6.1 Tendo em vista os resultados alcancados durante estes dois primeiros anos, podemos concluir
gue a nova disciplina Projetos Metallrgicos, tal como foi desenvolvida no Departamento de Engenharia
Metaldrgica da EPUSP, cumpriu seus objetivos, quais sejam, desenvolver nos Engenheirandos de Metalur-
gia as habilidades para projetar, ou, pelo menos, para entender os problemas globais existentes na opera-
céo de uma Instalagéo Industrial Metallrgica, além dos processos metallrgicos propriamente ditos.

6.2 Da metodologia de ensino adotada deseja o autor destacar a intensa participacdo do proprio alu-

no.

6.3 Finalmente, deseja 0 autor que ‘a presente contribuicdo concorra para a mais ampla troca de

idetas entre os membros da ABENGE — Associac&o Brasileira de Ensino de Engenharia, para que o ensino
de Projetos Metallrgicos possa ser permanentemente aperfeicoado.

ANEXO
TEMAS GERAIS PARA PROJETOS

PREPARACAO DE REDUTORES:
* Instalagédo para produgio de coque
* Instalagdo para producédo de carvdo de madeira
* Instalag&o para producéio de redutores gasosos
PREPARACAO DE MINERIOS:
* Instalagéo para pelotizagdo
* [nstalacdo para sinterizacdo
REDUGAQ DE MINERIO DE FERRO:
* instalagéo classica para reducdo por coque
* |nstalagdo classica para reducéo por carvéo vegetal
¢ |nstalagdo para redugdo em baixo forno elétrico
* |nstalagdo para reducdo direta
ACIARIA E LINGOTAMENTO:
e Aciaria L.D.
* Aciaria elétrica
* Fabrica de refratarios para aciaria L.D.
* Instalagdo de lingotamento continuo:
~— De placas (planos)
—~ De tarugos {néo planos)
TRANSFORMAGOES MECANICAS:
¢ Laminag8o de planos
* [ aminagéo de ndo planos
* Instalacdo para extrusdo
* [nstalagdo para forjamento
* Instalagdo para trefilagdo ‘
Nota: os projetos podendo se referir a:
— Acgos comuns
— Agos especiais
— Ligas de aluminio
— Ligas de cobre

NAOQ FERROSOS:

* Usina de producéo de magnésio pelo processo Pidgeon

* Usina para sinterizagdo de concentrados de minéric de
chumbo

* Usina de reduc&o de sinters de chumbo e de tratamento de
sub-produtos de refino

* Usina de refino de chumbo

* Usina de tratamento de crostas Parkers ¢ producgdo de prata
bruta )

* Usina de refino de prata bruta

* Usina de refino de ouro bruto

* Usina de producéo de cobre preto — inclusive usina de sin-
terizagio.

* Usina de refino pirometallrgico parcial € de refino eletroliti-
co de cobre.

* Producdo de zinco eletrolitico a partir de concentrados sul-
fetados da mina de Furnas.

* Produg#o de urinio metdlico por reducéo de UF, por Mg em
bombas.

* Usina para metalurgia priméria de aluminio, a partir da bau-
xita (processo cléssico).

OUTROS TEMAS:
® Fundicéo:
— De ferrosos
— De ndo ferrosos
* Instalag&o para Metalurgia do P6
* Instalacdo para Tratamentos Superficiais de Metais.

Observacdo: outros temas poderdo ser desenvolvidos com a
concordancia do professor.,




i

109

1SSN 0101-5001
Rev. Ensino Eng., S&o Paulo,
3(2):109-112, 2° sem. 1984

ELABORACAO E DESENVOLVIMENTO DO PLANO DE ENSINO DA DISCIPLINA
DE ADMINISTRACAO: UMA EXPERIENCIA NO CURSO DE ENGENHARIA
CARTOGRAFICA DA UNESP

Lucia Maria Gomes C. Femi*

FERRI, Lucia Maria G. C. Elaboragiic e desenvolvimento do plano de ensino da disciplina de Administragdo: uma
experiéncia no curso de Engenharia Cartogréfica da UNESP. Rev. £nsino Eng., Sao Paulo, 3(2):109-112,2°sem.
1984, '

Neste artigo procurou-se expor as reflextes feitas para elaboraggo de um plano de ensino da disciplina de Admi-
nistracéo, no curso de formagéo de Engenheiros Cartégrafos. Analisou-se o trabalho profissional do engenheiro e
o perfil de suas atividades, destacando-se o desempenho de chefia como uma &drea de prioridade a'ser atendida
pelo plano de ensino. A seguir foram comentados a discussdo de objetivos, conteldo programético e avaliagio
constantes do plano de ensino. Deu-se destagque para a formacao do Engenheiro como agente participante e criti-
co da organizacio administrativa,

Administragio. Engenheiro. Trabalho profissional. Desempenho de Chefia. Plano de ensino.

FERRI, Lucia Maria G. C. Elaboration and development of a program of teaching of Administration: a case study of
the UNESP Cartographic Engineering Course, Rev. Ensino Eng., Sdo Paulo, 3(2):109-112, 2° sem. 1984,

This article is the result of the elaboration of a course of studies in Administration, for the formation of Cartogra-
phic Engineers. An analysis was made of the professional work of the Cartographic Engineer as well as of the pro-
file of his activities; priority was given to the performance of leadership: The objectives, contents of programs and
evaluation were detailed in the teaching plan. The student of engineering is to be trained as a future critic and a
participating agent of the administrative organization,

Administration. Engineer. Professional work. |.eadership performance. Planning of teaching.

1 INTRODUGAO

A fundamentagio para elaboracéo do plano de ensino da disciplina de Administragdo, no curriculo de
formagéo profissional de engenheiros cartégrafos no IPEAPP-UNESP, baseou-se na reflexdo inicial de dois
aspectos: engenheiro e trabatho profissional, perfil do engenheiro cartégrafo.

Primeiramente, quanto ao engenheiro e seu trabalho profissional, faz-se necessério entender a prética
profissional do engenheiro no contexto da evolugdo da sociedade brasileira. O exame do trabalho de Lili
Katsuco Kawamura — Engenheiro: trabalho e ideologia — forneceu elementos interessantes para tal com-
preensao.

Até o comeco do século IX o trabalho do engenheiro estava ligado & incipiente burocracia estatal, de
maneira que sua formacéo e destinagdo profissional estavam voltadas & arte militar (a énfase militar de-
veu-se 3 necessidade de manutencédo da unidade da pétria, ameacada por movimentos revolucionérios).

A partir do final do século IX novos setores expandiram-se: o ferrovidrio, o hidrelétrico, o de servigos
publicos e de edificacbes. Isto permitiu que o trabalho profissional do engenheiro tendesse a trés formas:
profissional liberal, profissional assalariado e profissional proprietario (dado que profissionais dessa cate-
goria vinham, geralmente, de classes sociais dominantes interessadas nos setores em expanséo).

* Professora Assistente, Doutora do Departamento de Pianejamento do Instituto de Planejamento ¢ Estudos Ambientais da UNESP — Cam-
pus de Presidente Prudente, .
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Enqgapto I_iberal ou proprietario tinha ampla margem de controle sobre o processo de trabalho, embo-
ra com limites impostos pela tecnologia. Com a expansio do setor tercisrio da economia, isto &, o apareci-
mento de empresas estrangeiras e investimentos governamentais no setor ptblico, o engenheiro vincu-
Ltl)_u-sg na qualidade de profissional assalariado aquelas empresas e ao funcionalismo publico em postos de

irecdo.

Pepois da crise de 1929 e j& durante o Estado Novo {1937) houve expans&o das obras plblicas, dos
servigos urbanos e construgdo civil, o que permitiu 0 aumento da oportunidade de trabalho ao engenheiro
como assalariado na administracdo publica e, na esfera privada com maior aparecimento das empresas
construtoras. Localizava-se, entdo, em fungdes de direcio técnica ligadas & organizagdo do trabalho e ao
comandoe e supervisdo de operarios.

A posicéo de dirigente, o engenheiro mantém com o desenvolvimento do parque industrial brasileiro.
Tambéem, foi chamado a participar de entidades como IDORT, ABNT, SENAI, para estudos sobre racionali-
zacdo do trabalho e estudos técnicos de engenharia,

A partir de 1964 sob a influéncia tecnocrética a oportunidade de assumir fungdes dirigentes aumen-
tou, principalmente na administragéo publica. Atualmente, com a implementacio de projetos por organi-
zacOes ja estruturadas burocraticamente como CESP, SABESP e outras do setor pablico, ou aquelas de-
tentoras de capital e tecnologia no setor privado, o desempenho profissional do engenheiro dé-se, geral-
mente, no contexto delas e em posicdes de chefia.

Verificando o perfil das atividades do engenheiro cartégrafo, chega-se a concluséo de que cada aspec-
to desta especializagdio da engenharia tem sua operacionalizagéo através de procedimentos especificos de
direcé@o ou chefia.

Observe-se tal perfil, encaminhado ao DAU-MEC pela ABEC em 29/08/78 — Oficio n® 22/78.

2 PERFIL DAS ATIVIDADES DO ENGENHEIRO CARTOGRAFO

Neste p_erfil consideraremos os diferentes dmbitos de trabalho com a indicacdo das tarefas de sua
competéncia.

Coleta de Dados.

Cabe ao engenheiro cartégrafo planejar, organizar, especificar, projetar, orientar, dirigir e fiscalizar a

execugdo de: :

a} estabelecimento das redes geodésicas e de seus adensamentos;

b) astronomia de posicéo; '

¢) apoic topogréafico e coleta de topénimos necesséarios & elaboracéo de cartas de qualquer espécies;

d) implantacdo das redes gravimétricas, e de seus adensamentos, visando o estudo e a determinagdo
das formas e dimens&es da terra e de seu campo gravitacional;

e} aquisicdo direta, indireta ou subsidiria de todos os dados e informagdes a serem utilizadas na prepa-
ragdo de cartas de qualquer espécie, aqui inclusive o levantamento fotogramétrico e o sensoriamento
remoto, .

Processamento e Interpretacdo dos Dados.

Cabe ao engenheiro cartégrafo planejar, organizar, especificar, projetar, orientar, dirigir e fiscalizar a
execucéo de:

a) processamento dos dados referentes ao célculo e ‘ajustamento de triangulagdes, trilateracdes, poligo-
nacbes, nivelamento, determinagdes gravimétricas, triangulagdes fotogramétricas, restituicdes, este-
reofotogramétricas e todos aqueles procedimentos necesséarios & transformac#o digital ou analégica
dos dados coletados, bem como sua compatibilizag&o para emprego na elaboracdo de cartas de qual-

" quer espécie;

b) interpretagdo de imagens em formac&o fotogréfica ou codificadas por outros processos, empregando

procedimentos visuais ou digitais, necessérios a elaboracéo de cartas de qualquer espécie.

Visualizagcdo e Reproducdo das Informagdes. .

Cabe ao engenheiro cartégrafo planejar, organizar, especificar, projetar, orientar, dirigir e fiscalizar a
execucdo de:
a) o preparo para impresséo e a reproducéo de originais cartograficos de qualquer espécie, incluindo os
dados marginais esclarecedores do conteudo da documentag#o cartogréfica. Q sistema de projecdo, a
escala, os simbolos e convengbes, os titulos e legendas, assim como os elementos relativos ao acaba-
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mento e a apresentacdo final, tais como: molduras, cores, formato, corte, material, tiragem, dobra-
gem, embalagens e distribuicdo.

Outras tarefas do Engenheiro Cartografo,

Constitui, também, tarefa de competéncia exclusiva do Engenheiro Cartografo:

a) elaborar orcamentos e apropriar custos de todos os trabalhos de sua competéncia;

b) assessorar 0s usudrios guanto & utilizagdo de documentagéo cartogréfica de qualquer natureza;

¢) dirigir organizagBes ou instituices, executoras ou usudrias de cartas;

d) ministrar o ensino, a nivel médio e superior, das matérias e disciplinas concernentes a sua formacao
profissional especifica;

e} assessorar as organizacdes técnico-cientificas do Pais na solucdo dos problemas nacionais promoven-
do e dirigindo estudos e pesquisas relacionadas com a sua habilitagéo profissional;

f) proceder aos trabalhos relativos & especialidade, no que diz respeito a projetos de rodovias, ferrovias,
linhas de transmissido de energia elétrica e micro ondas, usinas hidrelétricas, sistemas de drenagem e
irrigacdo, planos urbanisticos, etc;

g} executar pericias, vistorias, exames, inspecgdes, arbitragens e avaliagdes relacionadas com a sua espe-
cializacdo; ' .

h) estudos astro-fisicos, relacionados com a sua especialidade, bem como o estabelecimento de célculo
de trajetdrias de misseis de satélites artificiais ativos ou passivos.

2 O CONTEUDO DO PLANQO DE ENSINO

_Estando diante de uma realidade, ou seja, o futuro desempenho de fungdes de chefia pelo engenheiro
cartégrafo, o plano de ensino da disciplina de Administracio deveré conter o essencial para além de lhe
oferecer o instrumental necessério a tal funcao, leva-lo a refletir a chefia quer no dmbito da organizagao,
como no contexto social mais amplo.

Formar o engenheiro para que aja consoante a ética de sua profissdo e como agente critico e partici-
pante da organizaco, por ser ela 0 “locus’’ das relagbes capital-trabalho, portanto, & nela que estdo conti-
dos os conflitos e através dela que se procura a participagéo e representagao na sociedade democrética.

Os objetivos do plano de ensino explicitam a intencédo de se levar o futuro engenheiro a adquirir as no-
¢Bes fundamentais da Teoria Geral da Administragéo, analisando o0 momento histérico-econémico-social
em que surgiram as contribuicbes teéricas, refletindo suas repercussdes na evolugéo do campo da Admi-
nistrac@o; a viséo integrada de todas as fases do processo administrativo e o treino de técnicas a cada
uma delas; a postura necesséria ao engenheiro no exércicio de fungéo de chefia para tomada e implemen-
tagdo de decisdes. Enfim, os objetivos devem visar habilidades conceituais, habilidades em uso de técni-
cas e habilidades em relagfes humanas, bem como atitudes relacionadas & ética da profisséo.

E interessante abrir um parénteses para a seguinte explicagdo: pela Ementa a disciplina ¢ denominada
Administracio (isto por motivos singulares ligados a histéria da instala¢é@o do Curso de Engenharia Carto-
grafica no IPEAPP-UNESP), porém, o plano de ensino contém parte referente & Teoria Geral da Adminis-
tracdo, e outra de Administragdo Geral que aborda o processo administrativo,

Na primeira parte, o contetido programatico leva & discussdo das teorias de racionalizagdo do traba-
tho, chegando ao modelo Weberiano de burocracia, tratando de suas dimensdes e, também, ao conceito
de burocratizagdo como estratégia de controle. Finalmente é abordada a critica administrativa da burocra-
cia, faz-se a avaliagdo e reprojecdo do modelo burocratico, levando em conta as abordagens sistémicas.
Discute-se a cogestdo e autogestio. ' ‘

A segunda parte do contetido programético consta de itens relacionados ao processo administrativo:
planejamento, organizacdo, diregédo e controle.

A abordagem do planejamento dé énfase a area de elaboragdo e avaliagéo de projetos, utilizando o
método PERT/CPM e suas variagdes. Da-se, também, nocdes do planejamento ligado 4 4rea de recursos
humanos. Quanto a organizaciio, d4-se énfase as nacgdes de estrutura organizacional, toda sua sinonimia

e conceitos, chegando-se & prética de construg@o de graficos de organizagdo. Aborda-se aspectos de’

0&M como técnicas de arquivo, construgdo de manuais, relatérios, fichas e formulérios, Trata-se da orga-
nizagédo informal.

Na abordagem de direcéo inclui-se itens como lideranga, motivagdo, comunicacéo, relagbes interpes-
soais, técnicas de chefia: entrevistas, reunides. Quanto ao controle é abordado do ponto de vista da ava-
liagdo de desempenho e todas suas implicagbes e problemas para a chefia, Trata-se, também, da aplica-
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¢éo dos gréficos de controle na tomada de decises e do orgamento como meio de controle,

Finalizando, abre-se um item especial sobre desenvolvimento organizacional.

A operacionalizagdo deste contetido programatico para alcangar os objetivos foi planejada, escolhen-
do-se a metodologia de ensino adequada, para favorecer a formagéo de atitudes e desenvolvimento de
habilidades.

O estudo de caso é bastante motivador, assim como o role-playing e técnicas de trabalho em grupo.
Os seminérios oferecem oportunidades para o exercicio da lideranga. A instrugdo programada € vantajosa
para fixag&o de conceitos bésicos. A comunicag#o audio-visual é utilizada como suscitadora de problemas
ou para explanacgéo de itens.

E certo que a atividade de ensino devera propiciar a aprendizagem de habilidades sociais essenciais
para desempenho de fungbes dirigentes.

Para complementacio sdo realizadas atividades de Estagio em organizagdes, quando o aluno realiza
um diagnéstico organizacional, que lhe permite visualizar na prética os conceitos teéricos.

Na avaliacdo do aluno procura-se considerar aspectos de seu desenvolvimento individual e de sua par-
ticipagdo em grupos. Esta avaliacdo pretende detectar o progresso do futuro engenheiro néo sé na aquisi-
¢do dos conceitos, como em habilidades de conduzir grupos, participar eficientemente em trabaiho de
grupo e expressar-se claramente.

3 CONCLUSOES

O plano de ensino abordado tem atendido satisfatoriamente & formagéo do engenheiro cartégrafo. Is-
to fica evidente quando se faz o controle de alunos egressos.

Verificou-se que o posicionamento dos ex-alunos no mercado de trabalho, tem sido em fungdes de
chefia e/fou coordenagdo de projetos em organizages publicas ou privadas.

Eles estdo atuando como chefes ou coordenadores tanto na parte de recursos humanos (selecéo, ad-
misséo, treinamento técnico de pessoal), como na técnica, em projetos na area de engenharia cartografi-
ca.

4 RECOMENDAGOES

A metodologia de ensino, na disciplina de Administragéo, deve favorecer ao desenvolvimento de ati-
tudes compativeis com a ética da profisséo e, ainda, habilidades essenciais ao desempenho de chefia.

Finalizando, o plano de ensino deve sublinhar, também, a necessidade do aprimoramento da cuitura
geral e acompanhamento da evolugéo da sociedade, como forma de capacitar o futuro engenheiro a en-
tender e exercer a tomada de decisdo com seguranca e compreensédo do contexto social, onde ele e seus
futuros subordinados viverdo os impactos e conflitos entre organizagdo e ambiente.
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O ENSINO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO CiVIL

Vahan Agopyan*

AGOPYAR, Vahan. O ensino de materiais de construgdo civil, Rev. Ensino £ng., S8o Paulo, 3(2):113-116,2°sem.
1984. . ‘

E possivel apresentar o tema ‘‘Materiais de Construgdo Civil”', no curso de graduagéo de Engenharia Civil, de
trés maneiras. O modo tradicional é o de classificar os materiais em fung3o dos seus constituintes principais e as-
sim expor aos alunos, dando &nfase nas propriedades mecanicas e na produgdo dos materiais. Mais recentemen-
te, alguns professores adotaram a classificagdo dos materiais levando em consideragdo o seu uso na construgéo.
Ha4, também, uma abordagem em dque o estudo dos diversos materiais se baseia na aplicag&o dos conhecimentos
da Ciéncia dos Materiais. O trabalho introduz o problema de ensino desse assunto ¢ discute cada uma das trés
possibilidades acima citadas, apresentanto as suas vantagens e desvantagens. Nos comentérios finais, sugere-se
que a adogdo das trés conjuntamente seria a solugiio mais adequada, embora a preparagio de um programa de
disciplinas com esse enfogue é bastante diffcil.

Materiais de Construgéo Civil. Construgio Civil. Ciéncia dos Materiais.

AGOPYAN, Vahan. The teaching of building materials. Rev. Ensino Eng., S&o Paulo, 3(2):11 31 6,2‘." som. 1984,

It is possible to teach Building Materials in an undergraduate course of Civil Engineering in three different ways,
In the tradicional one, the materials are classified according to their main chemical components, thus, both their
mechanical properties and preduction are emphasized during the teaching. Recently some lecturers have adopted
the classification of materials which takes into account their use in the building. Others prefer to apply the know-
ledge of Materials Science to the study of Building Materials. This paper introduces the importance of teaching
this subject and presents the three ways of teaching mentioned above, showing their advantages and disadvanta-
ges. It is suggested to adopt the three ways simultaneously, though the planning of this kind of course is very dif-
ficult.

Building Materials. Building. Science of Materials.

1 INTRODUGCAO .

O conhecimento dos materiais empregados na construgdo é de vital importancia para o projeto e a
construgdo na Engenharia Civil. Essa afirmacg&o é vélida tanto para a estrutura da edificagdo como para 0
seu fechamento e/ou acabamento. No primeiro caso, quando uma estrutura falha, na verdade ¢ o material
constituinte dessa estrutura que sofre ruptura, portanto, ou esse material foi incorretamente especificado
ou ele ndo apresentou o nivel de qualidade previsto, isto &, houve uma falha na aceitagdo (ou preparagéo,
no caso de concretos) desse material durante a fase de construgéo. Da mesma forma, materiais de fecha-
mento e/ou acabamento de edificios, quando incorretamente especificados ou com nivel de qualidade {(ou
de execuco} inferior ao estipulado, ndo terdo o desempenho adequado {por exemplo os requisitos de du-
rabilidade) e portanto comprometerdo o desempenho da edificaggo.

Por essa razdo, o conhecimento do comportamento dos materiais de construgéo pode ser considera-
do como requisito para o estudo de projeto de edificios, projeto e célculo estrutural, técnicas construtivas
e outros assuntos afins.

* Departamento de Engenharia — Construgdo Civil, Escola Politécnica da USP.
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1lc\_la ;ormalg:ao de Engenheiros Civis, a m::itéria Materiais de Construcgo Civil consta do curric;ulo miti-
?o llxa o pe o~Consel_ho Fedt?rgl de Educacdo na sua Resolugdo n® 48/76 de 27/04/76. Inclusive, nessa
teiisa?sucao, estao previstas atividades de laboratério, a fim de familiarizar os alunos com os principais ma-
" Os r'ne:jtenals. emp-regados' na Construc;ﬁf) Civil séo de uma variedade grande e a tendéncia & a de diver-
2: (;;gr :;n n? ;na.is_, p:)lsdr_n_euter@ls novos estao sendo introduzidos na construcdo e esta ocorrendo compo-
ateriais tradicionais, gerando produtos com comportament ifi i
! . o especifi
componentes isalados. _ P ' P : o, dferente dos seus
dAiéP”r dg sua vanedac!e.durante a c_onstrut;ﬁo,_ 0s materiais chegam ao canteiro em vérios estagios de
proauc¢ao. existem materiais que a partir de constituintes basicos podem ser produzidos no préprio cantei-
;o,t(_:orno los concretqs. Mesmo quando.os concretos chegam preparados & obra, as diversas etapas cons-
r'tl)J ivas alteram sensivelmente as propriedades finais desses materiais. Qutros materiais s3o entregues na
gog?ut]c;t;: mente manufaturados, e a sua correta colocagéio na edificagdo tem uma influéncia relativa no

Devido a importéndia e complexidad i i
e desse assunto, o seu ensino aos engenheirandos civi
cautelosamente apreciado. ' J © OIS deve ser

2 MODO TRADICIONAL

_ De maneira ggrqi é facil agrupar os materiais de construgéio a partir dos seus constituintes basicos as-
sim temos: mav_:e_rlals ceramicos, materiais betuminosos, madeiras, etc. Com esse principio a maioria'dos
livros de Mater|a|§ de Construcdo classifica os materiais e essa classificacdo é adotada pela maioria dos
glrg;ezsoc;riso.nNo llvro do saudoslo professor Petrucci {1) os materiais estio classificados em 12 grupos,

cretos; em outros livros ( i i
e es:crangeiras. esse numero varia um pouco, chegando a ser bem maior em algu-
A vantagem dessa classificagéo é a de que os materiais de um mesmo grupo séo obtidos de uma mes-
ma maneira ou, pel.o.menos , por métodos semelhantes, e apresentam comportamentos andlogos face as
solicitagdes nas. edtflcagées. Essa classificag&o simplifica bastante a apresentac@o dos materiais aos alu-
nos e a compreensaoc por parte deles das principais caracteristicas pertinentes a cada grupo de materiais
Em geral, no ensino tradicional, os materiais assim classificados s3o apresentados aos alunos dando:

se énfase as propriedades fisicas e mecanicas.Os ensaios macroscopicos fisico-mecanicos que estdo nor- -

malizado§ (ou chitos como tal) séo citados, inclusive com demonstracéo pratica. Com isso os alunos tém
mforr_nar;ao suficiente para estimar as propriedades (principalmente mecanicas) dos materiais e verificar se
f:or]dlzerr} com o nivel de qualidade requerido. Para alguns grupos de materiais, & fornecido ao aluno uma
idéia bés_lnca fjo processo produtivo para melhor avaliar o material num controle de aceitagéo. Os elemen-
tos de Ciéncia dos Materiais ensinados s3o, via de regra, apenas utilizados no estudo do cime'nto Portland
e do ago, no resto do curso a anélise dos materiais & sempre macroscoépica.

Np e:ntantq, com esse enfoque, o aluno, & primeira vista, perde a comparagao entre os materiais de
constltuu?tes diferentes utilizados para os mesmos fins. Mais ainda, os alunos ndo obtém conhecimentos
para avaliar o Qeserppenh'o de novos materiais disponiveis para a Construgio Civil. Isto vem colaborar
com a tendéncia existente no pais, da néo utilizacdo de novos materiais na construcao. A inddstria da
Construgdo Civil & bastante conservadora nesse sentido. ' .

Um outro prob.lema, que decorre da adogdo dessa classificacdo tradicional dos materiais, & que cada
grupo é esEudadg isoladamente, Alguns grupos sdo abordados em uma hora de aula, outros' demandam
uma atencao maior, porém sempre analisados como um pacote fechado. Os alunos, com isso, n&o notam
uma continuidade nas disciplinas da matéria Materiais de Construgéo Civil, com a L’J;ﬁca ressa!'va de que o
estudo dos agregados e dos aglomerantes antecede ao estudo de concretos.

3 CLASSIFICACAO QUANTO A APLICACAO

_A fLm de permitir uma comparagio entre materiais com constituicbes diferentes, mas para a mesma
apllcagao, algqns_autores p_referem classificar os materiais conforme o seu uso: materiais para alvenarias e
vedacdes verticais, para pisos, para cobertura, etc.

0 ensino de materigis de construgio civil 116

Um dos primeiros livros a adotar essa classificagdo foi o de Ragsdale e Raynham (2).

A classificagdo em si & bastante simples, porém para o estudo dos materiais em cada grupo € neces-
sério um prévio conhecimento da Fisica das Construgdes e de nogdes de desempenho dos componentes
das edificacdes. Por isso, a adogdo dessa classificagdo para o ensino, exige conhecimentos prévios dos
alunos que n3o sdo normalmente ensinados nas Escolas de Engenharia, e assim os professores que dese-
jarem seguir essa linha, terdo que suprir essa lacuna. Mais ainda, para poder comparar materiais diferentes
~entre si, e analisar 0 comportamento desses materiais em componentes das edificagbes, os alunos neces-
sitam conhecer os materiais individualmente, : :

Portanto, para o ensino de Materiais de Construgéo com esse enfoque, é necessario abordar os mate-
riais isoladamente (adotada a classificagdo tradicional), ensinar a Fisica das Construgdes (propriedades
térmicas, aclsticas, estabilidade), apresentar as nogbes de desempenho (funcdes, requisitos, critérios) e
depois analisar os materiais conforme a sua aplicacéo usual ou possive! (abertura para 0 emprego de no-
vos materiais).

0O plano apresentado é amplo e dificil de ser acomodado nos nossos cursos de Engenharia Civil. Existe,
inclusive, falta de literatura apropriada. Alguns poucos autores como Smith (3) e o j& traduzido Patton (4),
comecaram a abordar a utilizagdo dos materiais na edificacdo ap6s estuda-los segundo a sua composic¢éo,
porém sem dar maiores detalhes da Fisica das Construgdes e sem fornecer as nogdes de desempenho,
Ali4s o tema '“desempenho das construcdes’’ & bastante recente e a sua andlise foi sistematizada apés

estudos do CIB publicados a partir de 1875.

4 APLICACAO DA CIENCIA DOS MATERIAIS

O plano de ensino apresentado na seg&o anterior ainda ndo é o ideal, pois durante o estudo dos mate-
riais conforme a sua composicdo, persiste o problema da falta de continuidade dos assuntos tratados. O
elo de ligagdo, para alguns estudiosos, poderia ser os principios da Ciéncia dos Materiais,

A Ciéncia dos Materiais, apesar de ser recentemente empregada na Engenharia Civil, é largamente
elaborada, estudada e desenvolvida nos outros campos de conhecimentos, e portanto, num primeiro esta-
gio, é apenas necessario adequé-la para o caso especifico do estudo dos Materiais de Construgéo Civil.

O interesse por essa Ciéncia despertou entre os Engenheiros Civis, quando foi possivel através da mi-
croestrutura da pasta endurecida do cimento Portland, comecar a compreénder o seu comportamento
macroscopico. Na década passada, os materiais fibrosos {com matrizes frageis), também foram analisa-
dos com esses principios, para estudar o seu comportamento,

Um livro pioneiro com esse enfoque foi preparado pelo Dr. lllston e outros {5), em 1979, Nesse livro,
aonde apenas os materiais de Construg#o Civil para fins estruturais (concreto, madeira e ago) s&o aborda-
1 dos, os assuntos sdo apresentados na seqiiéncia do estudo generalizado dos materiais {aspectos fisicos,
estrutura, deformacio, resisténcia mecanica, durabilidade) e em cada t6pico as propriedades de cada um
: dos trés materiais sdo analisados. A abordagem torna-se bem mais complexa quando outros materiais
convencionais sdo incluidos e outras propriedades pertinentes aos materiais para outros fins, além da es-
trutural, sdo estudados. '

Nzo existe ainda a pratica de aplicagio dessa Ciéncia no estudo global de Materiais de Construcéo,
ainda falta a definicdo dos principios necesséarios para esse estudo e até uma adequagéo da linguagem.
Mas a experiéncia do Dr. llston mostrou que vale a pena ser tentada essa aplicagéo, pois o estudo tornou-

se coerente e seqliencial.

5 COMENTARIOS FINAIS

Pelo que foi exposto anteriormente, a adogdo das trés possibilidades de abordagem do tema no curso
da Engenharia Civil, parece ser a solug8o mais adequada. Um plano completo para disciplinas de Materiais -
de Construcao Civil deve inicialmente prever a introdugéo a Fisica das Construcdes, as nogdes de desem-
penho e aos elementos da Ciéncia dos Materiais. Posteriormente, devem os materiais, classificados con-
forme a sua constituicdo, ser ensinados na seqliéncia do estudo generalizado dos materiais. Finalmente,
os materiais devem ser analisados conforme a sua usual e possivel aplicagéo.
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Esse plano é bastante ambicioso e dificil de ser detalhado por falta de melhor conhecimento dos ele-
mentos bésicos. '

H4 a necessidade premente de se adquirir conhecimentos mais profundos das Ciéncias da Habitagéo e
dos Materiais a fim de detalhar o ensino dos Materiais de Construgdo Civil de uma maneira mais dindmica
e atual. Além disso, existe a dificuldade de se acomodar um plano de trabalho extenso, como o sugerido,
na carga horéria reservada as disciplinas da matéria. O grupo de trabalho dessa érea, no Departamento de
Engenharia de Construcdo da EPUSP esta estudando o assunto intensamente a fim de introduzir essas
idéias, gradativamente, nas disciplinas de graduag&o. No segundo semestre de 1983, na disciplina de gra-
duagdo Materiais de Construgéo Civil Il {ndo inclui agregados, aglomerantes e concretos), ap6s a apresen-
tacdo dos materiais de forma tradicional, eles foram classificados e estudados conforme o seu uso na edi-
ficacdo, obtendo-se um aproveitamento dos alunos bastante satisfatério. Simultaneamente, a nivel de
pés-graduacdo, os principios da Ciéncia dos Materiais aplicados aos materiais de construgéo civil foram
estudados.

No comeco da introduco foi citado o relacionamento dessa matéria com outras afins. Certamente,
qualquer aperfeicoamento no ensino desse tema deve significar, também, uma integrag@o maior com as
outras areas, para dar seqiiéncia |6gica em todo curso de Engenharia Civil.
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MARTINS NETOQ, Luciano; SOTILLE, Carlos Alberto. A Engenharia na Area Rural. Rev. Ensino Eng., S#o Paulo,
3(2):117-119, 2° sem. 1984,

E salientado o papel das Escolas de Engenharia, preferencialmente as localizadas no interior, na fixag8o de En-
genheiros fora dos grandes centros industriais e comerciais. A participagéo das Escolas de Engenharia § estimula-
da no sentido de promover, através de pesquisas e cursos de aperfeigoamento, a ampliagdo do mercado de traba-
Iho do Engenheiro no interior. Como exemple marcante é citado o problema da Engenharia Rural. Particularmente
s3o apresentados aspectos da Engenharia Elétrica, desde a implantagéo da energia elétrica até & sua utilizagdo na
Area Rural, mostrando a existéncia clara de um mercado de trabalho ainda nio explorado, Finalmente, sdo apre-
sentadas algumas experiéncias voltadas para esse assunte, que estdo sendo desenvolvidas pela Escola de Enge-
nharia de Lins.

Eletrificagdo Rural. Arsa Rural. Interiorizagdo do Engenheiro,

MARTINS NETO, Luciano; SOTILLE, Carlos Alberto. Engineering in the Rural Areas. Rev. Ensino Eng., S&o Paulo,
3(2:117-119, 2° sem. 1984, .

The role of Engineering Schools, especially those situated in the country, in the fixation of the Engineers far
from large commercials and industrials centers is pointed out, The participation of Engineering Schools is encoura-
ged in the way to promote, through research and courses, the enfargement of engineering working market in the
country. As a remarkable example, it is brought up the problem of Engineering in Rural Areas. In particular Electri-
cal Engineering aspects are discussed from the electrical energy implantation to its utilization in the country, sho-
wing the clear existence of a working market not explored yet. Finally some expetiences related to the matter,
being developed at Escola de Engenharia de Lins, are presented.

Rural Electrification. Rural Areas. Enginesering for the country,

1 INTRODUGAO

Atualmente, deve-se incluir entre os objetivos de uma Escola de Engenharia, a sua contribuigdo no
sentido de ampliar o mercado de trabalho do Engenheiro. Nesse contexto, as Escolas do interior podem
desempenhar um papel importante, na tentativa de fixagcdo de Engenheiros fora dos grandes centros.
Uma grande opg&o que se tem é a Engenharia aplicada & Area Rural, que pelo seu estagio atual, sem duvi-
da alguma, deve sofrer um processo de desenvolvimento urgente. Nesse trabalho s&o abordados alguns
aspectos da Engenharia Elétrica, voltados & Area Rural.

*  Professor em RT| na Escola de Engenharia de Lins/SP. Doutor em Engenharia EESC/USP,
** Professor em RTI na Escola de Engenharia de Lins/SP. Mestre em Engenharla COPPE/UFRJ.
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2 UMA VISAO DO PROBLEMA

Em se tratando de Engenharia aplicada & Area Rural, e em particular a Elétrica, surge o primeiro grande
desafio: a Eletrificacio Rural. Estender-se hoje, linhas rurais nos moldes convencionais, chega a ser prati-
camente inviavel, dado o alto custo por quilémetro. Faz-se necessario, portanto, o desenvolvimento de
projetos mais econbmicos, mudando-se principalmente os padroes e materiais empregados.

E preciso que se entenda, porém, que muitas das solugbes econdmicas que venham a ser encontra-

das, poderéo ser limitadas e portanto provisérias. Dessa forma, é muito importante ter-se a todo momento

essa visdo clara, para que n3o sejam exigidas solugbes altamente confidveis e duradouras, mas sim, solu-
¢des econdmicas que possibilitem futuramente, modificag8es para 0s moldes convencionais, sem muitos
gastos adicionais.

Os problemas da Engenharia Elétrica na Area Rural, no terminam com a implantagdo em massa da
Eletrificagdo, mas pelo contrario, comegam, pois de nada adianta ter-se energia elétrica disponivel, se ndo
houver equipamentos que a utilizem no sentido de melhorar a produgéo e tornar menos primitivo o traba-
lho do homem no campo. Nesse aspecto, devem ser desenvolvidos projetos de equipamentos voltados
para a produc#o rural, que utilizem a energia elétrica; e evidentemente nesse processo, devem ser monta-
dos esquemas de assisténcia técnica e manutencdo de equipamentos, bem como de orientagéo para a
sua correta utilizacéo.

A participac&o do Engenheiro Eletricista em todo o processo de evolucdo é decisiva, pois cabe a este,
nos escritérios de Engenharia, nas Indlstrias e também nas Cooperativas de Eletrificagdo Rural, a procura
das solugbes econdmicas, os projetos de equipamentos elétricos e de suas instalactes.

Todo esse trabalho esta praticamente na estaca zero, com necessidade premente de ser impulsiona-
do, ndo sé para a contribuigdo na luta contra 0 desemprego, mas também no incentivo ao desenvolvimen-
to da Area Rural, que é a grande esperancga do pais. :

As Escolas de Engenharia, principalmente aquelas do interior, cabem iniciar todo o processo, promo-
vendo pesquisa na Area. Como fruto do desenvolvimento dessas pesquisas, devem ser estruturados cur-
sos extracurriculares de aperfeicoamento, mostrando-se a problemaética da Engenharia Elétrica aplicada a
Area Rural, levantando-se solucdes e desvendando-se aos seus alunos a opgéo de trabalharem nessa
Area. Além das pesquisas e dos cursos extracurriculares, essas Escolas poderéo promover cursos ¢ pales-
tras, isoladamente ou em convénio com Cooperativas de Eletrificagéo Rural, no sentido de orientar os
consumidores rurais na utilizacdo da energia elétrica. ‘

3 A CONTRIBUICAO DA ESCOLA DE ENGENHARIA DE LINS

Num histérico evolutivo, a partir dos cursos de Eletrificacdo Rural, ministrados de forma convencional,
e oferecidos regularmente pela Escola de Engenharia de Lins, levantaram-se problemas, colhendo-se infor-
macdes e idéias, que aliadas as experiéncias anteriores de professores militantes na &rea, foram absorvi-
das pelo Departamento de Engenharia Elétrica.

Deu-se infcio assim, a um processo de desenvolvimento de pesquisas, através de um consenso dos
membros desse Departamento, motivados pela grande importancia de um trabalho de implementacéo de
uma Area pouco atingida pela evolugéo da tecnologia, e pela escassez de trabalho no interior, o que impe-
le os profissionais nela formados a se deslocarem para os grandes centros, notoriamente saturados.

Dessa forma, definiu-se as seguintes linhas de pesquisa:

— Sistemas alternativos de geracéo e distribuigio de energia elétrica;

— AlteracBes nos padrdes construtivos dos sistemas utilizados na eletrificacdo rural;

— Estudos de viabilidade econdmica da utilizagdo de condutores elétricos ndo convencionais;
— Estudos de equiparentos elétricos voltados para a Area Rural.

Dessas linhas, algumas pesquisas foram englobadas em um projeto inicial, denominado *‘Projeto Em-
brido’’, estando atualmente em fase de desenvolvimento.
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3.1 Projeto embridio

Fazem parte desse Projeto, as seguintes linhas de pesquisa:
Gerador de indugdo auto-excitado

Na procura de um gerador elétrico mais barato que o sincrono, para o aproveitamento de peguenos
potenciais {micro-usinas), surge como uma solugiio simples o Gerador de Indugio, pelo fato deste ser o
préprio Motor de Indugéo encontrade no mercado, ao contrério do sincrono, que para pequenas poténcias
ndo é de fabricagdo normal. Justifica-se essa pesquisa pelo fato de no ponto de geracdo, ndo existir ener-
gia elétrica disponivel, e portanto, o gerador de indugao ter que ser auto-excitado. A auto-excitagao € obti-
da a partir de capacitores acoplados ao gerador. :

Projeto e construcdo de uma linha monofilar utilizando o ago como condutor elétrico

A linha monofilar consiste de um s6 fio em alta tensdo, com o retorno da corrente fazendo-se pelo so-
lo, através de dois aterramentos adequados, um no ponto de tomada de energia € outro ne consumidor.
Trata-se esse sistema, de uma alternativa de grande economia para a distribuigdo de energia elétrica, dada
a considerével reducdo no material empregado, comparada com os sistemas convencionais. Além desse
aspecto, a substituicdo dos condutores elétricos narmais pelo ago, também representa uma redu¢éo nos
custos. Evidentemente que os aterramentos inerentes ao sistema moncfilar, implicam em gastos adicio-
hais se comparados com o sistemas padrdes, porém uma nova filosofia de projeto de aterramentos utiliza-
da na pesquisa, satisfazendo requisitos de seguranga, tornou os gastos compativeis. E importante frisar
que, desde que se justifique, o sistema monofilar pode vir a se transformar em um sistema trifasico padro-
nizado, sem altos custos adicionais.

Conversor rotativo mono-trifasico

Consiste esse conversor em uma maquina de inducéo trifasica, em gaiola de esquilo, girando em va-
zio, com numeros de espiras diferentes nas fases. Quando a maquina tiver seu enrolamento ligado em es-
trela ou tridngulo, e alimentado em apenas dois de seus terminais por um sistema monofésico de tenséo,
com o auxflio de um capacitor acoplado a esse, gera-se um sistema trifdsico de tensdes, o qual torna-se
balanceado para valores adequados do capacitor e dos niimeros de espiras. Essa pesquisa encontra-se em
fase de aperfeicoamento do conversor, procurando-se torna-lo um motor trifasico assimétrico, com ali-
mentacdo monofasica. Tal aperfeicoamento permitira ter-se disponivel no mercado, um motor de indugéo
com alimentagdoc monofdsica, podendo assumir poténcias acima de 7,5 HP,,com a “performance’ de um
motor trifasico normal, e a precos ligeiramente superiores, pois saird de uma linha de fabricagdo normal de
motores trifasicos. Além disso, a utilizagdo desse equipamento eliminara o problema de se necessitar
acionar um motor trifasico, dispondo apenas de um alimentador monofasico, como é o caso de uma linha
monofilar.

4 CONCLUSAO

Além dos projetos em andamento ja apresentados, é desejo da Escola de Engenharia de Lins, dando
continuidade 3s linhas de pesquisas definidas, estimular o item relativo aos estudos de equipamentos elé-
tricos voltados para a Area Rural, tais como: equipamentos visando .0 aproveitamento da energia edlica,
sistemas elétricos para irrigacédo e detecgio de umidade do solo, equipamentos para otimizagéo de fluxos
de alimentagdo animal, secagem de madeira por processos elétricos e utilizagéo de microcomputadores
no gerenciamento operacional. '

Finalmente, & medida que se for obtendo os resultados dos projetos desenvolvidos, pretende-se estru-

turar palestras e cursos extracurriculares, visando inicialmente uma complementag&o na formag&o acadé-
mica de seus alunos, e posteriormente, evoluir para os profissionais da drea.
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124,22 sem. 1984, ‘

Pesquisa e treinamento sdo duas atividades estreitamente relacionadas e reciprocamente inter-dependentes,
no sentido de que: a} para a realizagéo de pesquisa é indispensével a formagdo de recursos humanos altamente
qualificados e; b} a atividade de pesquisa gera um “‘hébito metodoldgico’’, além de um certo grau de originalidade
nos conhecimentos a serem transmitidos na formagdo de pessoal.

A pesquisa aplicada, em palses do terceiro mundo, deve ter como tema fundamental o desenvolvimento de
tecnologias alternativas, voltadas para © méximo aproveitamento de energia e matérias-primas, com minima gera-
¢do de subprodutos nocivos; menor grau de sofisticagdes dos métodos e equipamentos de controle de poluigdo,
permitinde maior emprego de méo-de-obra ociosa; maior aproveitamento das dispenibilidades de espago flsico,
capacidade auto-depuradora e fontes naturais de energia, em lugar dos sistermas compactos e altamente mecani-
zados e automatizados, considerados mais convenientes s nagdes desenvolvidas. Uma das maiores dificuldades
no desenvolvimento de tecnologias préprias em pafses do terceiro mundo, reside na falta de percepgéo dos pode-
res piblicos e mesmo do cidad@o comum, — de que os gastos com pesquisa e desenvolvimento de recursos hu-
manos constitui um investimento que trard beneficios a longo prazo. O cardter imediatista das anélises de custo-
heneficio que preside os nossos empreendimentos, aliado & crenga geral de que *‘santo de casa ndo faz milagres’”
leva & predominéncia de uma politica de absorg&o pura e simples de métodos e tecnologias oferecidos fartamente
pelos pafses avangados, porém a um custo muito elevado e que nem sempre sdo 0s mais adequados as nossas ca-
racteristicas ambientais e s6cio-econdmicas.

Tecnologias Alternativas. Transferéncia da Tecnologia. Pesquisa Aplicada. Saneamento Bésico.

BRANCO, Samuel M. Research work and training programs in Sanitary Science. Rev. Ensine Eng., Sdo Paulo,
3(2):121-124, 2° sem. 1984,

Research work and training programs constitute two fields which are closely related and mutually dependentin
that: a) to carry out research work it is absolutely essential to build up a high qualified staff, and; b) research work
forms a methedological habit in additon to some degree of originality in the knowledge to be transfered during the
staff training process.

In developing countrigs, the main subject matter of applied research is the development of alternative technolo-
gies aiming at making the best possible use of energy and raw materials with the minimum generation of harmful
by-products, less sophisticated methods and equipment used in pollution control, making it possible to employ
idle labour and to make the best use of the physical space, self purification capacity and natural sources of energy,
instead of compact, highly mechanized and automatic systems which are considered to be much more conve-
nient for developed countries. One of the major difficulties that developing countries experience on promoting
their own technologies lies in the lack of understanding of official authorities and the ordinary citizen that the mo-
ney spent wich the research work and staff training programs is an investment which will be highly pofitable in a
long term basis. The immediatism of the cost-benefit analyses which governs our undertakings. associated with
the widespread belief that ‘‘No one is a prophet in his own country”’ leads to the predominance or a policy wich
advocates the sheer and simple absorption of methods and technologies offered by developed countries, yet a
very high cost. Besides, they are not always the ones that best suit out environmental and socio-economical cha-
racteristics.

Alternative Thechnologies. Technolegy Transfer. Staff Training. Applied Research. Sanitary Science.

Nao é por acaso que ‘‘pesquisa e treinamento’’, ou “‘ensino e pesquisa’’ constituem expressdes cor-
rentes, caracterizando a indissociabilidade dos dois processos.Principalmente no ensino especializado re-
conhece-se que s6 a sua associagio & pesquisa é que permite um maior embasamento (ao contrario do
chamado *‘ensino livresco’’); uma maior atualizacdo dos conhecimentos (ao contrério do ““ensino fossili-

* Diretor de Pesquisa da CETESB. Professor na Escola de Engenbharia Maua.
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zado”'}; e, acima de tudo, um ensino mais realistico (em lugar do “‘sofisticado’’); com a abordagem de te-
mas e técnicas mais condizentes com as condigSes de ““terceiro mundo’’, em que vivemos.

Algumas definicdes serdo talvez, necessérias, dentro desta abordagem:

Ensino livresco — ¢ o ensino daquilo que n&o se sabe, ou que se desconhece. Saber, ou conhecer um
assunto em profundidade é assimilar conceitos através da experiéncia, da vivéncia, ou do ‘‘exercicio do
conhecimento”’. Claro que ndo é somente através da pesquisa que se adquire o conhecimento tal como
foi definido: qualquer uso préatico do conhecimento leva & sua assimilacéo, na medida em que enfrenta-
mos problemas na sua aplicagdo. Esse ““exercicio’” pode ser puramente intelectual, como na solucdo de
problemas mateméticos ou no raciocinio filosé6fico. O conhecimento da histéria, que é adquirido quase ex-
clusivamente a partir de textos escritos, deixa de ser “liviesco’’ quando se “vive’’ a hist6ria, através da
comparagao critica de diferentes fontes de informacfes. Essa, talvez, a diferenca entre o livresco e o lite-
rério. Livresca € a “"cultura de 1 livro sé”', criticada por Sto. Tomas de Aguino. ,

O ensino livresco leva & degenerescéncia do conhecimento, a livre interpretacdo do texto por pessoa
que ndo tenha um minimo de vivéncia do assunto, leva a simplificagdes, transmitidas aos alunos, as guais,
eventualmente, serdo imortalizadas em apostilas que, com certa frequiéncia, passam a constituir o *’livro
tnico” de um futuro professor... N&o ha exagero nisso: é fato muito mais corriqueiro do que se supde! A
influéncia exercida pelas apostilas na cultura de nosso pais é algo assustador, embora talvez ndo devida-
mente considerado.

Ensino fossilizado — O conhecimento evolui. O f6ssil ndo: ele é uma fotografia do passado. A licdo en-
sinada hoje ndo pode ser a mesma que se ensinou no ano anterior, neste mesmo curso. Primeiro, porque
os fatos, os dados cientificos e as suas interpretagdes se alteram; segundo, porque a prépria abordagem
do problema se modifica, na medida em que o mestre adquire novas experiéncias. Neste segundo aspec-
to, mesmo o ensino de ‘‘ciéncias imutéveis’’, como a geometria, pode evoluir.

Ainda aqui, ¢ evidente que os conhecimentos novos, adquiridos através da leitura de livros e periédi-
cos recentes, pode trazer para quem ‘‘domina’’, realmente, uma ciéncia — a atualizagio desejada. Mas a
pesquisa introduz algo de originalidade, nessa atualizagdo. Ainda quando os resuitados de pesquisa néo
introduzam alteragdes muito fundamentais, no conhecimento cientifico, o simples fato da sua realizagéo,
a abordagem metodolégica do problema e a interpretacdo dos seus resultados constituem um aprendiza-
do pratico indispensével para que se adquira uma vis#o critica da evolugio do conhecimento. O método,
em ciéncia, ndo € apenas fundamental na sele¢do de caminhos e de resultados. O método é também, o
préprio fundamento da critica, uma vez que esta n&o se aplica aos dados, mas sim aos processos empre-
gados na sua obtencéo e interpretagao,

Ensino sofisticado — O aprendizado de tecnologias sofisticadas & Gtil apenas na medida em que essas
tecnologias envolvem processos complexos, pressupondo-se que o conhecimento do complexo implica
no aprendizado do simples. O sofisticado néo pode, pois, constituir objetivo em si; o objetivo & sempre o
aumento da eficiéncia. Talvez melhor, em lugar de eficiéncia, fosse dito rendimento, entendendo por ren-
dimento a eficiéncia em relagdo ao custo.

A transferéncia de tecnologia desenvolvida em paises avangados &, para nés, de grande importancia,
permitindo-nos usufruir de experiéncias milenares, desenvolvidas através de uma tradicdo cultural e de
um ‘‘hébito metodol6gico’ que nés ainda ndo possuimos. Porém, nessa transferéncia é indispensével rea-
lizarmos a adaptacéo tecnoldgica as condig8es do nosso meio fisico e social; do contrario, estaremos me-
rante copiando ou imitando solugdes nem sempre adequadas aos nossos problemas. Parafraseando o co-
nhecido provérbio oriental, eu diria que ndo nos devemos contentar em receber o peixe; mas é preciso
aprender a pescé-lo.

Em que diferem as nossas condigdes, daquelas encontradas nos paises avangados? Em que as nossas
solugdes deverdo divergir das solugdes tecnolbgicas empregadas naqueles paises?

Existem diferencas ‘‘negativas’’ e diferengas “‘positivas”, isto ¢, diferencas que nos colocam em posi-
¢do desfavoravel em relagéio &s condigbes dos palses avangados e diferengas que nos colocam em posi-
¢éo privilegiada em relagdo aocs mesmos.

A principal diferenca desfavorével est4 na nossa situagéo sdcio-econdmica precdria, de pals do tercei-
ro mundo, podendo-se associar a ela, ainda, a auséncia de percepcao da importancia do desenvolvimento
tecnolbgico préprio, gerada pelo hébito de copiar {ou de receber o peixe que generosamente nos é ofereci-
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do, generosidade esta que envolve, naturalmente, um alto custo social para o nosso pais). Paises que vi-
veram sempre da generosidade dos outros, jamais evolyiram; a condigdo de homem tecnologicamente de-
senvolvido foi adquirida através do esforgo continuo em resolver, por seus proprios recursos, os proble-
mas de adaptacio as condigdes de menor prodigalidade da natureza. Talvez por i§so 0s paises das rqgiﬁes
temperadas, de clima mais rude e inverno mais prolongado tenham tido muito mais répldﬂo desepvolwmen-
to que aqueles que habitam terras férteis durante todo o ano. Adé&o e Eva, no Paraiso, ndo sentiam sequer
a necessidade de ter roupas, para seu abrigo... _ ) .

Solucdes tecnolégicas altamente sofisticadas, acessiveis aos paises de melhor situagao egonﬁmlca
n&o nos servem, por envolverem alto custo e por empregarem méo-de-obra altamente espeCtallzaq?,_em
jugar da mao-de-obra bésica, de que dispomos com abundéncia. Mas podemos “aprendef a pescar'’, isto
&, utilizar conhecimentos e experiéncia basica daqueles paises, bem como sua metodologia de pesquisa e
de ensino para desenvolvermos nossa propria tecnologia. .

Mas, é obvio que o emprego de tecnologia menos dispendiosa constitui meta almejada por todo 0
mundo e ndo apenas por nés. Entdo, porgue haveremos de ter condigdes de desenvolver aql.lllio. que pai-
ses mais avancgados ndo tem conseguido satisfatoriamente? A resposta estd exatamente nas “diferengas

' positivas’’ ou seja, nos aspectos em que somos privilegiados em relagdo aos paises desenvolvidos. S&o

eles;

a) espago: ao contrario de muitos pafses altamente desenvolvidos — sobretudo_ 0s europeus — dispo-
mos de territérios amplos, com baixo indice de ocupagéo. Isso nos permitg a utlllzagqo em larga esc_:afa
de solugtes baseadas na dissipacdo e diluicdo de nossos subprodutos, twg_ndo partido das capacida-
des auto-depuradoras das dguas, do solo e do ar. Solugbes como as que sao emp.regadas, por exem-
plo, na Austrélia, de tratamento de residuos liquidos por disposigédo em solos destlr-\adlos 3 agricultura
ou & pecudria, irrigando-os e fertilizando-os deveriam constituir metas a serem atingidas pela nossa
tecnologia. As solugbes altamente mecanizadas, indispenséveis, pela sua capacidade ou economia de
espaco, as areas de elevada densidade de ocupagao deveriam ser reserv:adr_:ls apenas as sﬂuagﬁe_s em
que as capacidades assimiladoras do meio sejam reduzidas, seja pela gxagmdade do espaco e indispo-
nibilidade de corpos d’dgua receptores, seja pela presenca de clima rigoroso; _ o

b) energia: os paises localizados na faixa tropical — contam, normalmente, com qrande_ disponibilidade
de energia, seja diretamente na forma de radia¢des solares, seja de potenciais hldréluhcos de suas ex-
tensas redes hidrogréficas. Isso faz com que néo s6 os processos de auto-depuragdo se tornem mais
eficientes — por contarem com altas taxas de turbuléncia e temperaturas permgnentemente elevadas
— como ainda alguns métodos de tratamento de residuos baseados no aproveitamento de Iu’z e calor
solar, sejam efetivos durante todo o ano, inclusive no inverno. O tratamento de esgotos e residuos or-
ganicos industriais por meio de lagoas de estabilizagdo fotossintética (que dependem c_ia presenca de
juz solar} estdo nesse caso, assim como também os processos de tratament_o .emaeréblo (que exigem
calor) e os préprios processos de disposigéo no solo, dada a continua produtuw_dade vegetal e intensa
atividade microbiolégica dos solos em todos os meses do ano. Nos paises de; climas temperados, pelo
contrario, parte considerével do ano ndo conta com suficiente insolagéo qiéna para manter aitas.taxa.s
de fotossintese nas lagoas, ou temperatura suficiente para um bom rendimento de processos b:olégl-
cos aerébios ou anaerébios no solo ou em biodigestores. Por essa razéo, as fontes naturais de energia
tém que ser substituidas por combustiveis ou energia hidroelétrica e o sistema tem que ser mecaniza-
do; _

c) disponibilidade de médo-de-obra néo especializada: principalmente na a_tual crise que 0 pais atr-ave'ssa_,
com crescente incidéncia de desemprego, o investimento em tecnologias alternativas, com baixo indi-
ce de mecanizag&o e automatizagéo pode ensejar 0 emprego de_ mao-de-obra r.iép qualificada em ope-
racBes tais como manejo de solo, compostagem de lixo orgénico e ou?ras auw_dades. .

A reunidio, pois, destas 3 circunstancias favoréaveis, a saber: espaco, c{lma e mao-de-obra, permite a
préatica de sistemas e de tecnologias ao alcance de nossos recursos econémicos e — 0 que também_é rmui-
to importante para nés — sistemas em que se permite a reciclagem de cpmpostos orgérl:c.os e nutrlentgs,
em lugar da sua simples inativagéo ou dissipagéo. A dis§ipacéo de energia molecular organica, conseguida
atrayés do emprego de energia mecénica, como ¢ realizada nos processos compactos de tratamento de
residuos, somente pode ser viabilizada em palses que contem com excesso de recursos, ou em locais que
se caracterizem por densidade de ocupagdo muito alta. Neste Gltimo caso, em paises que dispfem de am-
plo territério, paga-se o preco da falta de planejamento. ) . _

A implantacio de uma politica de saneamento bésico e de protecdo ambiental baseada neste tipo de
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abordagem requer e justifica o incentivo a pesquisa tecnolégica em moldes apropriados. E, para essa pes-
quisa, exige-se, mais do que um equipamento sofisticado, em alto grau de preparo técnico, ndo sé capaz
de suprir as necessidades de conhecimento especifico, mas também — e acima de tudo — dotado de aito
poder de criatividade, capaz de propor métodos alternativos e idealizar metodologia de pesquisa adequada
& sua comprovacao,

Temos que comegar por um processo de valorizagdo da nossa capacidade cientifica perante o grande
publico e perante os poderes publicos. Tem-se conseguido — através de um esforco significativo dos go-
vernos e de agremiagGes e academias cientificas, nos Gltimos anos — despertar e estimular parcialmente
a curiosidade infantil e juvenil por véarios aspectos da ciéncia. Mas a confianga em nossa prépria capacida-
de de fazer ciéncia ndo tem crescido na mesma proporcdo. £ a modesta dotagdo orgamentéria percebida
por nossas instituigbes de pesquisa é testemunha de que nem mesmo 08 Nossos governantes confiam
muito no sucesso de um desenvolvimento tecnoldgico baseado em nossa prépria capacidade cientffica.
Séo completamente desconhecidas do pablico — e creio que do préprio governo — os nomes de cientis-
tas brasileiros que tém se destacado internacionalmente, contribuindo significativamente para a evolugéo
da ciéncia mundial (apesar de seu nimero ser seguramente bem maior que o dos nossos campedes inter-
nacionais de futebol ...}. Os Ultimos cientistas brasileiros referidos nos livros e nas classes de nossas esco-
las primérias e secundérias sdo Santos Dumont e Oswaldo Cruz.

A formac@o de recursos humanos para pesquisa deve, pois, iniciar-se pela motivacso publica e esco-
lar. Dificilmente alguém desejar4 ser cientista neste pais, se ndo tiver um minimo de confianga na capaci-
dade brasileira de produzir ciéncia. '

Pesquisa e ensino sdo necessidades que transcendem a simples conveniéncia dos orcamentos. No
Brasil, entretanto, a pesquisa ¢ geralmente vista como uma liberafidade, destinada a brincadeira de ocio-
sos. Nas épocas de crise, os investimentos em ciéncia, tecnologia e formacg&do de recursos.humanos sao
0s que sofrem maior corte. No entanto, a importagéio de cultura e tecnologia gera gastos maiores que a
importacéo de produtos acabados, principalmente quando essa cultura e essa tecnologia ndo s&o apro-
priadas ao meio e as condigbes em que vivemos. Isso estd demonstrado por todos os paises novos que
permaneceram por muito tempo no estégio colonial ou, de qualquer forma, dependentes de nagées avan-
¢adas. Nesse sentido, o investimento em pesquisa e formagéo de recursos humanos constitui fonte de di-
visas, néo tanto pela possibilidade de exportarmos tecnologia mas, pelo menos, de economizarmos ‘‘ro-
yaities’’, a0 mesmo tempo em que introduzimos métodos mais adequados & nossa prépria realidade e,
portanto, mais econdmicos. '

Uma importante tarefa do ensino, relacionado com os problemas ambientais é o de procurar desenvol-
ver uma ‘“‘consciéncia ecolégica’” em todos os niveis de nossa populagéo. Talvez por causa, exatamente,
da prodigalidade da natureza nos paises tropicais, caracterizada por producdio abundante de recursos e
produtos vegetais e animais durante todo o ano, o brasileiro é, geralmente, insensivel 3 depredacio des-
ses recursos, ndo tendo desenvolvido o hébito da economia no Verdo para reservar para o inverno: somos
a cigarra na famosa fébula popular contada por La Fontaine. (Neste particular, dificilmente o “‘inverno’’
poderia constituir motivagéo para o desenvolvimento de um espirito de economia em povos tropicais: te-
mos que salientar outras razées). ‘ ‘

Uma importante iniciativa foi tomada, h& poucos anos, pelo Ministério da Educacdo, com relacéo ao
desenvolvimento de uma ‘‘consciéncia ecolégica’’: trata-se da obrigatoriedade do ensino de elementos de
ecologia em todos os niveis de ensino. Reveste-se de particular importancia, nesse processo, a introducéo
da matéria denominada ‘Ciéncias do Ambiente’’ no curriculum de todos os cursos de Engenharia do pafs.

Outra importante realizacdo daquele Ministério com relacéio ao Saneamento e ao Meio Ambiente,
constitui no incentivo & criagdo, nas Universidades brasileiras, dos cursos de graduacido em Engenharia
Sanitéria, visando a formagéo de profissionais qualificados especificamente para essa especialidade da
Engenharia. Até recentemente, a qualificagéo de sanitarista s6 era obtida através da realizagéo de cursos
de p6s-graduagéo, o que, de certa forma, era conflitante com o conceito de mestrado e doutorado institui-
do nas Universidades, uma vez que a maior parte das disciplina lecionadas nesses cursos ndo tinham as
caracteristicas de pés-graduagdo: apenas ndo faziam parte dos curriculos normais dos cursos de engenha-
ria.

A criagdo de ““curriculum’’ escolar de engenheiro sanitarista, incluindo disciplinas elementares de eco-
logia, biclogia, microbiologia etc., permitira ndo s6 a formacdo de profissionais habilitados a uma profis-
séo, como também o aperfeicoamento e a elevacio do nivel de ensino pés-graduado, para a formacgéo de
pesquisadores nessa 4rea.
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TREINAMENTO PARA INICIACAO TECNOLOGICA

Jo Dweck*
Abraham Zakon*

DWECK, Jo; ZAKON, Abraham. Treinamento para iniciagao tecnoldgica. Rev. Ensine Eng., S3c Paulo, 3{2}):125-
128, 2° sem. 1984,

A necessidade de preparar alunos de graduag#o de engenharia quimi::?, para atuat;:éo_ no desenvolwmento de
tecnologia quimica na Escola de Quimica da UFRJ, fez com que fossem lmplan-tad_as atividades de treinamento
conduzidas pelos préprios pesquisadores. S&o apresentados os fatores gue contribuiram para o preparo deste pro-
grama de treinamento e seus objetivos. Constatou-se que os alunos_ pr.eparados‘: qe§ta forma, terr} mel_hor aceita-
¢d0 no mercade de trabalho, ressaltando a importancia didético-proflssmnal,.da iniciagéio tgcnoléglca ainda em ni-
vel de graduagdo. Como estudo de casos 0s autores apresentam suas expenénc_;ias no Projeto Palma ¢ no Pro;etp
Turfa. Séo abordados problemas comuns aos pesquisadores-orientadores, relacnonamentq com os alunos em trq|—
namento e resuitados obtidos. Para o bom andamento das atividades foi indispensével a infra-estrutura de apoio
técnico-administrativo da Escola, composta pelo quadro de funciondrios da UFRJ e pesscal contratado pela FUJB.

Treinamento, Iniciagdo tecnolbgica, Estédgios.

DWECK, Jo; ZAKON, Abraham. Training for technological initiation. Rev. Ensino Eng., S&o Paulo, 3({2):125-128,
2° sem, 1984, :

The need to prepare chemical engineers to work in the development of chemical thechnology in the Scheo! of
Chemistry of UFRJ, induced the implantation of training activities conducted by searchers. The fact'qrs that con-
tributed for the preparation of such training programme and objetives are presented. It h?s bee{l verified thrfnt stu-
dents prepared by this mode obtained better acceptation in the work marked, belng evident the didacti-
professional importance of technological initiation in the ungergraduate level, As case studies the author_s present
their experiences in the Palm Project an Peat Project. The commom problems found by ti:le searchers-ad\rls.er-s_, thf;
link with the students during the training and the results are mentioned, To the acco_mplrshment of the activities [t
has been indispensible the technical-administrative support of the School of Chemistry, through the UFRJ admi-

nistrative personnel and others contracted by FUJB.
Training. Technological initiation. T.W.1.

1 PREMISSAS

A necessidade de preparar alunos de graduagéo de Engenharia Qufm[ca para_a_tuacﬁo no de_senvolvi-
mento de Tecnologia Quimica dentro da EQ/UFRJ culminou na implanta¢do de atividades de treinamento
de pessoal, promovidas pelos préprios pesquisadores.

Constatou-se, a principio, que: B _ -
12 - em cada pesquisa desenvolvida sob a responsabilidade de um professor é importante a participa-

¢do de alunos estagidrios nas diversas atividades tais como: levantamento bibliogréfico, pla_nejamento Fi_a
parte experimental, sua montagem e operagéo, controle e anélise dos processos desenv.olwdos, espemf!-
cacdo e compra de materiais, elaboragéo de relatérios, apresentagdo de semindrios técnicos, e outras ati-

vidades; . o . \
22 - um curriculo complexo e intenso como o da Engenharia Quimica néo permite que um aluno de 1.

e 2°? periodos atue nas atividades de pesquisas, seja por falta de conhecimentos, como de tempo. Para os

* Engenheiros Quimicos, M. Sc. — Escola de Quimica da UFRJ.
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alunos de 9° e 10° sdo mais atraentes as possibilidades de estagio nas empresas de engenharia ou indus-
trias do ramo. ' :

32 - a abrangéncia de cada tema exige a participacéo de professores e alunos, ambos realizando semi-
narios e conduzindo os trabalhos; tais procedimentos permitem obter ganhos consideraveis no tempo de
execuc¢ao de pesquisa;

4? - existe grande interesse de participacdo de alunos do 4° ao 6° periodos; para estes & necesséario
transmitir conhecimentos fundamentais normalmente adquiridos do 72 ao 102 periodo do curso de Enge-
nharia Quimica. _ :

52 - & necessério dividir responsabilidades, isto &, atribui-las aos alunos, e conforme o caso, contratar
técnicos para ajudar nos trabalhos e mesmo, auxiliar no treinamento de técnicos de laboratério.

6° - a dedicagdo demonstrada pelos iniciantes culmina, geralmente, em resultados estimulantes, seja
pela criatividade quanto pelas informacdes de utilidade colhidas em bibliotecas e laborat6rio;

7° - o aluno orientado de perto por um professor produz resultados positivos tanto para a pesquisa
quanto para si préprio,

2 CONDICOES OFICIAIS E CIRCUNSTANCIAIS DO ESTAGIO

Segundo o CNPg, a iniciagéo cientifica tem por finalidade *‘despertar e incentivar vocacgdes para ativi-
dades de pesquisa, desde que o candidato seja aluno de curso superior, de preferéncia apés 0 4° periodo
letivo € apresentar orientador com adequada qualificagdo’’ {em regra é exigido o nivel minimo de mestre).

Segundo ¢ Conselho de Ensino para Graduados (CEPG) da UFRJ, que concede auxilios para pesqguisas
e bolsas de iniciagéo cientifica a aluhos de graduacio, os mesmos devem ser ‘'selecionados dentre estu-
dantes que apresentem bom resultado escolar, nunca inferior ao terco médio da turma, apds estagio pro-
batério com o orientador, com duragdo minima de trés meses’.

Segundo o CFE, ““a carga horéria disponivel... deverd incluir, no minimo, 30 horas destinadas & reali-
zagdo de estégios supervisionados, de curta duragéo, em perfodos letivos, ou dos que combinam periodos
nas escolas com perfodos de praticas em empresas e instituicGes publicas e privadas, nas 4reas corres-
pondentes da Engenharia”. '

Segundo a ESCOLA DE QUIMICA DA UFRJ, “o estégio realizado pelos alunos regularmente matricu-
lados na Escola de Quimica sera vélido como atividade didética... e poder4 ser realizado... a) junto a pes-
soas juridicas de direito publico e privado; b) junto a profissionais da Quimica que estejam engajados em
projeto de pesquisa e desenvolvimento em instituices de ensino e/ou pesquisas reconhecidas publica-
mente... O aluno devera se inscrever no estagio obrigatdrio ou no estagio optativo’’...

Apesar da implantacdo de novas disciplinas de contetdo tedrico, os alunos da Escola de Quimica

mantiveram uma forte atragéo com as atividades de laboratério, principalmente as do Ciclo Profissional. A
t&0 propalada necessidade de substituir a dependéncia tecnolégica pelo desenvolvimento de processos no
Pais, encontrou nos estudantes uma imediata vontade de participar e trabalhar.
- Apermanéncia de alguns professores em tempo integral da EQ/UFRJ na pr6pria Escola, dedicando-se
ao ensino e a pesquisa, serviu de canal de escoamento dos anseios dos estudantes que se candidatavam,
mesmo sem estimulo de “‘bolsas de estagio’ para trabalhar em laborat6rio & desenvolver techologias em
escalas de bancada e piloto. ‘

3 IMPORTANCIA DIDATICO — PROFISSIONAL

Visualizar a tecria na préatica € o primeirc aspecto importante para a maioria dos iniciantes, desde que a
““pratica’’ tenha alguma aplicagdo concreta.

Desde os primeiros anos de implantacdo do Projeto Palma, os seus ex-participantes, apés candidata-
rem-se nas empresas, verificaram que a experiéncia da *‘iniciagéo cientifica’’ era valorizada na selecédo dos
candidatos a estagio. Verificou-se que uma vivéncia em pesquisa tecnoldgica alcangava maior aceitagéo
interna, entre os alunos, e externa, entre as firmas de engenharia e inddstrias.

Podemos considerar, dentre outras, algumas qualidades desejaveis para o profissional de nivel supe-
rior:
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" a) o conhecimento de sua especializacéo;

b) pensamento e raciocinio bem fundamentados e estruturados;

¢) capacidade de organizacdo e agdo metddica;

d} vontade de estudar e aperfeigoar-se;

e) habilidade de redacio e exposicéo oral; .

f) comportamento equilibrado e bom relacionamento humano no trabalho;

g) capacidade de discernimento diante de problemas;

h) saber comandar quando necessario;

i) iniciativa prépria;

i} cumprir tarefas para as quais foi designado. o ) o

Tais aspectos pertencem especificamente as areas de "*Administracdo de Empresas™ e Treinamento

de Pessoal’’ mas estdo envolvidas no convivio didrio entre orientador e alunos. Q sucesso do desempenho

de ambos depende muito do nivel de preparo do orientador na area das Relacbes Humanas e da Pedago-
ia. )

e Quando o professor-pesquisador ndo possui apoio pedagégico gxtern-o, de;frontajse com a oopc;ao de:

19 - tratar apenas friamente os problemas técnicos mantendo as disténcias hlerérq'wc.as, ou, _2.‘ - envol-

ver-se no preparo de uma equipe entrosada, responsavel e harménica, capaz de atingir os objetivos sem

acidentes ou imprevistos, com uma formagao mais completa, O 22 critério tornou-se nossa meta.

4 EXPERIENCIA NO PROJETO PALMA

Visando estabelecer um processo em escala piloto para a recuperacéo de dleo de pal_ma da borra de !a-
minacdo de ago, o grupo de estagiarios foi dividido em equipes correspondentes aos diversos sub-proje-
tos. .

Os trabalhos de treinamento constaram de: -

a) levantamento bibliografico, definicdo de plano de trabalho e estabelecimento de cronograma;

b) detalhamento de projeto e trabalho experimental e sua execugéo;.

¢} andlise dos resultados experimentais e reviséo das rotas tecnoldgicas; _

d) delegacdo de tarefas aos estagiarios com autonomia para estabelecer' p_rocedlmentos de trabalho;
e) realizacdo de reunibes técnicas e seminarios por orientadores e estagiarios;

f) elaboracdo de projeto em equipe, nas escalas de bancada e psl_otoi

g} desenvolvimento de equipamentos inéditos de extracéo e destilacdo; .

h} desenvolvimento de métodos de andlise especificos para a bqrra e produt.os obtidos no processo;
i) especificacdo, aquisicdo e diligenciamento de materiais e equipamentos ’dn:rersos; .

j). montagem, pré-operagéo, operacdo das diversas unidades e controle quimico de qualidade;

l) preparo de artigos e treinamento para sua apresentacdo, nas JORNADAS DE INICIACAQ CIENTIFICA

DA UFRJ, totalizando até o presente vinte trabalhos. _ N .

A diversificacdo das linhas de pesquisa chegou a envolver simultaneamente de 10 a 20 estagiarios e
até 5 professores colaboradores. ) 3 )

Nos seminarios apresentados pelo professor responsavel foram abordados 0s temas Operagaq cii’e
unidades de extracdo e destilagio”, “Extragdo em multiplos estagios’’, ‘‘Destilacdo em Laboratério”,

s H .. H PR o
““Termopares e sua utilizagio’’. Os estagiérios abordaram os temas ““Sistemas de agitagdo”’, ‘Tintas de
revestimento anti-corrosivas’’ e ‘’Andlise de 6leos’".

5 A EXPERIENCIA DO PROJETO TURFA

A participacdo dos estagiarios ocorreu nas seguintes fa_ses:
a) elaboracdo do projeto original — concepgéo dos protétipos;
b} elaboracdo do projeto das instalagOes; .
c) trabalhos experimentais;
d) elaboracdo de novos projetos de pesquisa;
e] andlise dos resultados;
f} divulgacéo dos trabalhos.
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A primeira e a segunda fase contaram com a participaca & i
] 1 i pacédo de quatro estudantes: trés de Engenharia
thmlca e um de Engenharia Mecénlca. O detalhamento e redagdo do projeto ficaram a cargo dosg pesqui-
f:u osreei ;fnsg?,r;s{a\;el ; e:e:utwo. A tgrce:ra fase contou com a participacéo de 10 a 13 alunos e defron-
- riedade de temas embutidos no titulo da pesqui IVEL —
SOLAR, oxplicttanan do tor pesquisa {(TURFA COMBUSTIVEL — SECAGEM

TURFA — caracterizacdo e Eomposicéo; aproveitamento industrial, comercial, agricola e doméstico

COMBUSTFVEL — combustdo e combustiveis; coqueificacéo e liquefagio; transferéncia de calor e n.was-
_ sa, tefmodinémica e cinética quimica.

SECAGEM — psicrometria, umidificacdo e desumidificaciio; estados de agregacédo da turfa

SOLAR — energia solar, transferéncia de calor; metereologia. : ‘

O pesquisador - orientador apresentou os temas; i i
., rient as: “‘Desenvolvimento de Tecnologia Inorganica’
mI_EIeTenEos de :Fransm_:ssao de C’?Iq::"‘., ""Escoamento de Fluidos e Conveccéao Forcada™, ”Radia?;éo Tér:
rca”_, ”Rq‘t;?g?es Bésm:‘?slfje TC . T!pos de Equipamentos de TC”’. Os temas: “Metereologia’’, “Seca-
?aer;na;ares :n tr:gzc; g;)llgr . 6Ps‘smrognetrla”, i Turfa”, ““Combustéo’’, “*Gaseificacio e Coqueificacdo” fo-
S proprios alunos, utilizando recursos audio-visuais que result i -
bateEs pe;rgscompreender os fendmenos envolvidos. 4 : eram amintensos de
~ Em 3, cinco alunos apresentaram quatro trabalhos n A
oA DA U q a JORNADA INTERNA DE INICIACAO CIEN-

6 A PARTICIPACAO DE INSTITUICOES DE FOMENTO

As experiéncias aqui relatadas foram fruto de projetos apoiados pelo CNPq, FUJB e CEPG/UFRJ. Vale
ress:a!tar que a FUJB mant.ém, por convénio com a Escola de Quimica, uma equipe de técnicos eletré)-me-
cénicos, qufmfco.s, eletrnicos, bem como marceneiro, desenhista e eletricista, cuja interagiio com os pro-
fessores e, principalmente com os alunos, foi.substancial para o treinamenté. P

7 CONCLUSOES

% mcljmac;éo tecr_w[égica implantada visou, além dos bancos escolares e bancadas de laboratério, a for-
magéo de engenheiros para desenv?lver tecnologias em escalas piloto e industrial, familiarizados com or-
ganizagdo e métpdqs, Capazes de lidar com materiais e equipamentos disponiveis no mercado.

. IQ agono das msﬂtwgges de fome_nto para manutencéo de oficinas e equipes de técnicos e especialis-

paosis|?32r ;jstg?g; g: I;())esqm‘s’adortcajs ij wtalé para as pesquisas e para a iniciagfio tecnolégica dos engenheiros,
( -los no “'mundo da pratica e do convivio profissi " &

i lomacie p ional’’ com que se defrontarao apos sua

No nosso entender esta atividade de iniciagdo tecnolégica deveria ser obrigat6ria, pensamento este
B%Tn;:iim?acljjc; gjloACorpg c(fje F;rgfessores do Departamento de Processos Inorgénicos — DPI da Escola de

ada « A partir de 1984, este treinamento ser& implementado a todos iscipli
Q : . _ , 0s alun
Tecnologia Inorgénica’” lecionada pelo DPI. unos da discipiina
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ABOUTBOUL, Henri. Algumas consideragdes sobre a formagéo do docente de Engenharia. Rev. Ensino Eng., Séo

Paulo, 3(2):129-132, 2° sem. 1984. i

Este trabalho busca abordar questdes concernentes ao atual sistema de formagéo de docentes de Engenharia,
analisando fathas presentes ¢ propondo atividades que visam a methoria deste sistema. Num primeiro passo,
constata-se que tanto no recrutamento assim coma no desenvolvimenta posterior do docente, o enfaque esta vol-
tado primerdialmente ao conhecimento técnico, deixando de lado a capacitagdo didatica. Neste sentido, propde-
se que haja investimento também no desenvolvimento de docente como educador. Com este objetive s&0 apre-
sentadas propostas para um projeto educacional, constando inicialmente da sistematizagéo de debates nas esco-
las sobre as questdes ligadas ao ensino. Em etapas posteriores procurar-se-ia gradativamente implementar, atra-
vés de cursos, disciplinas de p6s-graduagdo e servicos de assisténcia pedagégica, uma estrutura que permitiria
um continuo estudo & aprimoramento do ensino da Engenharia. )

Docéncia em engenharia, Formaco de docentes. Capacitagiio didatica. Projeto educacional.

ABQUTBOUL, Henri. Some considerations on the Engineering teaching. Rev, Ensino Eng., S3o Paulo, 3(2):129-

132,22 sem. 1984,

This paper deals with the present system of recruiting and training of Engineering teachers. The fallacigs in the
present system are exposed and activities to correct them are proposed. It's possible to detect that in the recruit-
ment as well as in the future improvement of the teachers, the main emphasis is placed on the technical know-
ledge, to the detriment of the pedagogical capacity. Our aim is to propose an educational project in order to pro- -
mate the teacher’s development as an educator. Firstly, this project includes the systematization of the discus-
sion topics related to Engineering teaching. In further stages, through graduate courses and pedagogical assistan-
ce, a structure allowing for the constant study and perfection of Engineering teching would be gradually achieved.

Engineering teaching. Educational project. Pedagogical capacity.

1 INTRODUGAO

O presente trabalho é originrio de observagdes feitas sobre a sistemaética de formacéo de docentes
em Engenharia. Procuramos analisar algumas falhias presentes nesta sistematica, com a intencdo de le-
vantar a questiio, e propor alternativas para a superago destas falhas. N&o buscamos abordar o assunto
de forma a esgoté-lo, utilizando-nos de pesquisa abrangente, mas sim, apresenta-lo de forma aberta a fim
de dar espaco a colaboragdes e opinides divergentes. Na maioria das vezes nos prendemos a exemplos e
situagBes que ocorrem em nossa escola ou em nosso departamento e nem sempre a extrapolacdo para

outras instituicbes sera vélida.

* Professor do Departamento de Engenharia Quimica da Escola Politécnica da USP.
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2 O SISTEMA ATUAL

Como primeiro passo analisaremos o sistema que encaontramos atualmente instalado.

) A nosso ver o recrutamento de docentes se da basicamente de trés formas. Numa primeira forma
sao convidados ou escolhidos recém-formados que se destacaram durante o curso de graduacédo ou estu-
dantes de? pos-graduacéo que de maneira analoga véem se destacando seja nos cursos ou seja'no trabalho
de pesquisa que desenvolvem. Pode-se perceber que atraves desta primeira forma, que nos parece muito
freqliente, os futuros docentes sdo selecionados tendo-se em conta, principalmen’te aproveitamento es-
col:.ar.e trabalho's_de pesquisa desenvolvidos. Embora tais caracteristicas sejam desejérveis néo nos parece
suficientes per si para garantir que o bom aluno ou bom pesquisador se transforme num’bom professor
Dc_eve.-se. considerar que se do ponto de vista técnico, pode-se dizer que o engenheiro, formado em nossas‘
principais e’sc_:olas, adquire uma formagéo satisfatéria, ha faita de uma formacé&o mais: abrangente e que se
faz necessaria quando este engenheiro assume o papel de educador. Devido as caracteristicas 'apfesentaé
das o regime c_ic? trabalho destes docentes é normalmente de tempo integral, o que para n6s constitue-se
em ponto positivo no sentido de alcancar os objetivos educacionais a serem propostos.

Uma segunda forma de recrutamento se d4 pelo convite a profissionais de experiéncia reconhecida
num Qado campo, para que colaborem ministrando cursos relacionados a este campo. Normaimente a de-
dicacdo dgstes docentes é em regime parcial, comparecendo & escola dois ou trés periodos por semana. E
claro que Isto se constitue numa limitagdo natural para uma maior participacdo deste docente num proje.to
eduqamonaf do departamento pois, esta estara freqlientemente condicionada a OUtroS COMPromissos as-
sunidos pelo docgnte como profissional. Deve-se considerar ainda que, embora muitos destes especialis-
tas terlham experiéncia em ministrar cursos, nio existe no sistema de recrutamento e selecio uma preo-
cupacao clara em distinguir o bom profissional do seu eventual desempenho como docente.,

’Ur_na terceira forma, comum principalmente entre as escolas federais, é a publicacdo de editais oy
anuncios através dos quais sdo apresentados os requisitos para preenchimento das vaga's. Apesar de bus-
car uma selecdo mais ampla e eficiente, incluindo eventualmente provas didaticas, muitas vezes os crité-
rios das_ duas outras formas descritas se fazem presentes e acabam prevafecend';).

Logicamente existem situacSes que escapam a esta classificacdo, mas nossa intencdo ao apresentar
esfcas formas de recrutamento é de, antes de analisar todas as pbssibi!idades desta etapa, mostrar que
gx:ste uma falha quanto a avaliacdo da capacidade did4tica do docente quando de seu recru{amento Infe-
Ilzn_uente, esta falha é reforcada posteriormente, na medida em que n&o existe um sistema de apoio c]idétf-
co lm‘pia_ntado junto aos departamentos. Gostariamos de deixar claro que ndo defendemos a tese de ado-
tar critérios rigorosamente didaticos no recrutamento de novos docentes; porém, defendemos que se de-
va atuaruno sentido de apoiar e desenvolver o docente n3o s6 a nivel técnico, através dos cursos de pés-
graduacdo ou especializacdo, mas é de suma importéncia se investir também no desenvolvimento do do-
cente como educador, '

Néo seria justo desconsiderar as tentativas j4 existentes de desenvoiver esse campo; podemos citar
como exe:mplos 0 “Programa de especializacdo de professores de ensino superior’’ da Uni;/ersidade Cat6-
lica de Minas Gerais, o “’Curso de Treinamento de Docentes em Laboratério Didatico de Fendmenos de
Transpprte” do DEQ-UFS Car e 0 “Centro de Tecnologia Educacional para Engenharia’ da Escola de En-
ggnh_arlg de $éo Carlos — USP. Provaveimente existe uma série de outras tentativas, cuja maior divulga-
£ao seria muito proveitosa no sentido de ampliacdo do processo e troca de experiéncias.

. 0 p‘onto que gostariamos de discutir centra-se na necessidade de uma maior proximidade destas ten-
tativas junto aos departamentos. A nosso ver existe uma distancia grande e prejudicial que acaba n3o tra-
zendo para o dia a dia do docente informagdes que poderiam motiva-lo a investir mais neste campo. Nos-
sa p[oposta ¢ a intensificacéo a nivel de divulgac&o, e mesmo de incentivo e promogio da ABENGE (Asso-
Ciacéo Brasileira de Ensino de Engenharia) junto as escolas, no sentido de movimentar a questio e contri-
Qurr para a multiplicacdo destas tentativas. Além disto, deve existir apoio e incentivo por parte das direto-
ras das escolas e chefias dos departamentos quanto a estas realizagdes.

3 JUSTIFICATIVAS PARA UM PROJETO EDUCACIONAL

As justificativas paraa proposigédo do projeto que temos em mente estio centradas em guem, a NOsso
ver, € personagem principal: o aluno. Pode-se analisar a questéo sob trés aspectos que se complementam:
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o primeiro aspecto seria 0 de conteudo téchico, 0 segundo seria o aspecto formativo e finalmente o aspec-
to ético.

Em relac@o ao conteddo técnico deve-se colocar a importancia do aluno ter acesso as informacdes ba-
sicas, assim como as mais recentes em seu campo. Neste sentido, existe a responsabilidade do docente
em atualizar-se, seja através de publicacdes ou de seu préprio trabalho de pesquisa, transmitindo este co-
nhecimento da maneira mais eficaz. E nesta questio de eficiéncia que encontramos o papel de um projeto
educacional. A abertura de canais para debate inclui o aspecto técnico; desta forma a troca de experiéncia
entre docentes & muito mais rica, gerando um potencial maior a ser transmitido ao aluno. Além disso, a
abordagem de quest&o ligada a didatica, novas formas de encarar o aluno e o processo de aprendizagem,
proporcionam sem dulvida uma clareza maior de principios e objetivos, que acaba se traduzindo em efi-
ciéncia.

Na anélise do aspecto formativo, novas formas de encarar o aluno assumem maior importancia. Por
uma falha de formagéo, encontramos no docente muitas vezes a falta de consciéncia do papel formativo
gue desempenha junto aos alunos. Isto acontece & medida que o docente imprime importancia Gnica ao
contetido, esquecendo-se que o processo de formacgdo esta sempre presente ao lado informativo e, que é
importante mostrar ao aluno come lidar com essas informagfes. Esta falta de consciéncia é prejudicial ao
aluno, na medida em que o professor estd sempre passando, conscientemente ou ndo, uma imagem que
acaba influenciando na formagédo do futuro engenheiro.

Um projeto educacional possibilitaria uma conscientizacdo do professor deste seu papel, provocando
um melhor desempenho neste sentido. E importante acrescentar que a prépria dindmica em sala de aula
refletird na formacéo do engenheiro; por exemplo aulas que ndo se limitem a exposicdo simples, mas que
provogquem a participacdo ativa do aluno, tornam mais viavel a formac&o de engenheiros com maior inicia-

o tiva prépria. A questdo formativa assume uma importéncia ainda maior quando se pretende formar enge-

nheiros que tenham capacidade de enfrentar problemas novos propondo solugdes criativas, em suma, ge-
rando tecnologia.

Como terceiro aspecto deparamos com'a questio ética. Ao lado de uma postura clara quanto aos as-
pectos técnicos, o docente na sua atuagdo em sala de aula deve assumir ura postura clara quanto aos
seus valores éticos ligados ao desempenho profissional. Deve, inclusive, permitir um questionamento des-
tes valores pelos alunos, propiciando assim que a preocupacio ética esteja sempre presente na atuacdo
do futuro engenheiro. Nos parece que a proposta de debate e esclarecimento do projeto educacional poede
funcionar no sentido de alcancar esses objetives quanto a ética.

Pode-se entdo tentar resumir o processo que visamos atuar através do projeto educacional: assimila-
¢do de contelido — desenvolvimento do aspecto formativo que transcende este conteldo — elaboracdo

de valores éticos ligados a este contetido.

4 PROPOSTAS PARA UM PROJETO EDUCACIONAL

Feita esta primeira abordagem da questdo, cabe agora a delineagdo de propostas que visem diminuir
as falhas apresentadas e alcancar os objetivos desejados. Como mencionado anteriormente, pensamos
que os departamentos devem investir esfargos num projeto educacional; este projeto seria voltado para o
ensino de Engenharia, mas incluiria também elementos mais gerais. ‘ :

Como estratégias para este projeto teriamos inicialmente algumas propostas de curto e médio prazo.
Uma primeira etapa seria promocdo de palestras-debate com educadores sobre temas de cunho geral.
Imaginamos que tais palestras teriam um caréter germinador, e que nos debates poderiam ser colocadas
gquestdes mais especificas em relagdo aos problemas enfrentados pelos docentes.

Seriam promovidas entfio reunides internas ao Departamento, Estas reunides estariam proporcionan-
do oportunidades para a troca de experiéncias, exposi¢do de dlvidas e se retomar alguns temas aborda-
dos nas palestras como métodos did4ticos, sistemas de avaliagdo, agora de uma maneira mais especifica,
i visando a aplicag&o das conclusdes obtidas. ' o
; Um objetivo a ser alcangado nestas reunides seria chegar, através das discussfes, & definigdo de uma
' proposta de linha educacional para o departamento, que tentaria englobar os objetivos comuns, e estabe-
lecer estratégias para alcancar tais objetivos. Isto nédo significa uma uniformizacéo de préticas e métodos.
Na verdade acreditamos que efeitos positivos seriam sentidos a partir do debate e da definicdo de uma li-
nha, ndo sendo estritamente necessario que todos os docentes concordassem totalmente com a linha
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proposta. A disparidade atual quanto a métodos de aula, formas de avaliacéo, etc., é fruto muito mais de
uma falta de discusséo acerca destes tépicos, do que uma questdo de divergéncia de opinifes. Pensamos
que esta disparidade gera um panorama um tanto cadtico quando se procura visualizar o departamento ou
escola como um todo, refletindo negativamente na formac&o dos alunos. Por outro lado, uma situacdo de
amplo debate, mesmo mostrando posicées claramente divergentes, teria nesta clareza um ponto altamen-
te positivo e definiria melhor a postura educacional do departamento.

Numa seqiiéncia natural poderia entdo constituir-se um grupo de trabalho que levasse adiante tais
propostas, renovando-as conforme as necessidades, de forma a manter sempre presente no departamen-
to um estudo de cunho educacional. Este grupo teria entre suas atividades a promogéo de cursos de trei-
namento de curta duracdo, palestras, além de prestar, com o auxilio de profissionais capacitados, asses-
soria Didatica-Pedag6gica junto aos docentes do departamento. Além disto, tal grupo promoveria uma re-
discuss&o peri6dica dos objetivos e estratégias do departamento, promovendo quando do consenso da
maioria dos docentes, uma reorganizacéo do projeto educacional. ‘

Um ponto importante a destacar é a necessidade de se promover um intercdmbio destas experiéncias
entre as instituicdes de ensino de Engenharia, permitindo assim um alcance maior destas propostas, ca-
bendo aqui um papel de coordenagido importante que pode ser desempenhado pela ABENGE.

Devemos ainda ter presente em todo este projeto, o potencial de colaboracéio de instituicdes perten-
centes a outras areas que néo da Engenharia. Cabe logicamente destacar entre estas instituicdes a impor-
tante colaboragéo que pode ser prestada pelas Faculdades de Educagéo. Além de possuir muitos cursos ja
estruturados, que seriam de interesse para a implantacdo do projeto, existiria ainda um outro aspecto a
considerar. Este aspecto seria a abertura de um canal de participacéo de pesquisadores da drea educacio-
nal junto ao ensino de engenharia. Pequisas desenvolvidas neste campo poderiam acrescentar em muito
para um maior conhecimento dos problemas ligados a esta 4rea de ensino. _

-Neste ponto gostariamos de colocar algumas propostas de médio e longo prazo. E nossa opinido que
com a evoiucdo do trabatho desenvolvido no campo educacional, caberia estudar o oferecimento de cur-
s0s regulares dentro dos programas de pés-graduacdo, que abrangessem tépicos ligados ao ensino de En-
genharia. Numa proposta a prazo mais longo pode-se imaginar a criacio de uma area de concentracio de
poés-graduacdo para este campo. -

5 CONCLUSAO

Gostariamos de colocar, de forma clara, que reconhecemos gue o projeto conta, sem duvida, com fa-
lhas e limitagdes; porém as idéias aqui expostas visam, antes de tudo, estimular o debate acerca deste te-
ma que nos parece t&o pouco discutido. Neste sentido, colaboragdes visando um aperfeicoamento e
maior detalhamento do projeto encontrardo sempre seu espaco. Consideramos que o assunto ndo se es-
gota aqui e que apenas através de resultados praticos, poderd se fazer uma avaliagdo mais precisa do que
foi aqui apresentado.
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CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE £ FORMACAO METODOLOGICA
DO ENGENHEIRO

Michel .Jean-Marie Thiollent*

THIOLLENT, Michel Jean-Marie. Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e formacio metodolégica do Engenheiro. Rev. £n-
sino Eng., Sao Paulo, 3{2):133-136, 2° sem. 1984.
Apresentacdo de algumas reflexdes sobre a importancia e o conteddo de cursos de tipo Ciéncia-TecnoIogia-So-‘
ciedade & de metodologia de pesquisa na concepcdo de ensino de Engenharia. ’
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Politicas cientificas e tecnolégicas. Metodologia de investigacdo e de projeto.

THIOLLENT, Michel Jean-Marie. Science-Technology-Society and methedological training of the Engineer. Rev.
Ensino Eng., S&o Paulo, 3{2}:133-136, 2° sem. 1984,
Presentation of éome ideas about importance and content of Science-Technology-Society and about methodo-
logical matters in the teaching of Engineering. -
Science-Technology-Society. Scientific and technological policies. Methodology of research and design.

1 INTRODUCAO

O objetivo da nossa comunicagéo consiste em anglisar, na concepgao da_formar;f;‘\o dos quenhelros,
o lugar e a importancia atribuida aos cursos e seminéarios sc?bre prgblemqs de n:ntera-l_c,:ao_ ent,r_e ciéncia, tec-
nologia e sociedade (CTS) e sobre problemas de metodologla_e l6gica da investigacao cientifica e da proje-
¢do tecnolégica. Como se sabe, tais cursos nem sempre s&o |ncorporado§ aos prq'gramas_de' engenha’na e
tém sido objeto, nos ultimos anos, de maior atencdo, de debates e experimentacao em diferentes paises,
entre outros, os EUA e também o Brasil. ) _ _ \
A titulo de pequena contribuicio a essa discusséo sobre o mod_o de concepgao dos refendfs tépicos
dentro do ensino de engenharia, levaremos em conta a nossa prépr]a experiéncia d_e cursos de ''Aspectos
Sociais da Organizacéo do Trabalho' e de “Metodologia de Pesquisa’’ que s&o ministrados no Programa
haria de Produgdo da COPPE. - o
@ EE%EI:OaC]UE a temética que é proposta é apenas um exemplo, entre outras possublllda_des a serem dis-
cutidas. O tipo de tematica tem de ser adaptado a cada setor da engenharia ou a cada linha de ensino e
pes%:és:{ da questio de definicdo dos conteidos mais adequados: as matéria§ dg CTS_e de metodologia,
de acordo com seus objetivos de dinamizag#o e de criatividade, exigem uma didatica ativa, estabelecendo
novas relacdes entre ensino e pesquisa (tema desenvolvido em outro estudo(7)).

* Professor do Programa de Engenharia de Produgdo — COPPE/UFRJ.
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2 CIENCIA-TECNOLOGIA-SQOCIEDADE

_ Em vér_ias grandes universidades dos EUA, sobretudo a partir da década de 70, um amplo esforgo tem
sido organizado para incorporar & formagio de certas categorias de engenheiros um conjunto de matérias
voltadas para a compreensdo das interelacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e de diversos aspec-
tos das poiiticas publicas (1). ‘

No Brasil existem algumas tentativas orientadas na mesma direcio, entre as quais se destaca o “‘Ma-
nual de Curso em Ciéncia e Tecnologia para Escolas de Engenharia"’ que foi elaborado pela Faculdade de
Engfznharia da Unicamp (3). Este manual oferece uma visio histérica do desenvolvimento da ciéncia, a es-
pecificidade da situagéo da Ciéncia e da Tecnologia em paises subdesenvalvidos, o papel do enger'aheiro
na sociedade e as opgdes tecnolbgicas e energéticas em discussdo no Brasil.,

De modo geral, o objetivo do ensino de CTS consiste em fazer adquirir aos engenheiros e cientistas da
natureza, elem“entos de compreenséo global de sua atividade cientifica e técnica no seio da sociedade. Es-
sa compreenséo possui certos aspectos éticos relacionados com os problemas de responsabilidade dos
cientistas, com a percepgao dos riscos tecnol6gicos e com um posicionamento esclarecido para com as
politicas cientificas e tecnoldgicas. Entretanto, o objetivo principal é propriamente cognoscitivo: trata-se
de fazer adquirir aos alunos as ferramentas, os conceitos e a informaco, necessarios para compreender e
explicar fatos cientfficos. " '

_A alta especializacéo técnica, por necesséria que seja, pode se tornar um obstaculo quando o enge-
nheiro fica incapaz de situar seu conhecimento no contexto das exigéncias sociais, condicdo de uma justa
atribuic&o de relevancia cientifica e social. :

Além do mais, a compreensdo do quadro social da atividade cientifica e técnica & muito importante,
na medida em que, ao lado de sua especializacdo técnica, o engenheiro & levado a desempenhar funcdes
sociais e politicas no seio de instituicdes cujos mecanismos devem ser conhecidos. ’

O ensino de CTS pode ser concebido como subsidio visando a ampliar a compreensio social do enge-
nheiro, permitindo-lhe uma melhor orientacdo de suas atividades. -

Ao lado desse objetivo de ordem bastante pratica, existe um outro objetivo de natureza mais tedrica.
Apos um longo periodo de estagnacdo, observa-se o desenvolvimento das ciéncias sociais e seu melhor
entrosamento com as novas tendéncias das ciéncias da natureza, o gue permite, entre outros aspectos:
— novas abordagens sistémicas das relagBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

— elaboragéo de metodologias cientificas e prospectivas aplicadas 2 previs&o e a avaliacio social da tec-
nologia (6). '

— elaboracéo de teorias da organizacdo 4 luz de recentes desenvolvimentos em ciéncias sociais, ciberné-
tica e biologia (E. Morin {4)). :

- estudos do futuro ou estudos prospectivos com bases teéricas fundamentadas e com &nfase no de-
senvolvimento de uma capacidade de aprendizagem e de antecipacéo (2). :

O aprofundamento destes itens supde uma melhor colaboraciio entre cientistas sociais, cientistas da
natureza e engenheiros, num trabalho sem preconceitos. O espago intelectual criado pela CTS propicia e
estimula novos tipos de conhecimentos..

Na nossa experiéncia junto ao Programa de Engenharia de Produg3o, temos organizado um curso inti-
tulado ““Aspectos Sociais da Organizagdo do Trabalho’’. Embora n3o se trata de um curso de CTS strifo
sensu, varios tépicos apresentados participam do mesmo espirito.

O objetivo principal consiste em procurar subsidios para a analise combinando os aspectos tecnolégi-
cos e sociais das diversas formas de organizacdo industrial. Sdo apresentadas e discutidas as tendéncias
da andlise sociotécnica e alguns dos temas em discusséo na teoria da organizacao, tais como, a racionali-
dade pluri-critério {8), teleonomia, anélise de comunicagéo e controle dentro da organizacéo etc.

A ilustragdo concreta do nosso enfoque é iniciada a partir da anélise dos espacos industriais: arquite-
tura, condigGes ambientais, energéticas, organizacionais e sociais, e também, a partir da analise das impli-
cacdes soclais da automatizagédo e informatizag8o da producéo.

3 ENSINO DE METODOLOGIA DA INVESTIGACAO CIENTIFICA

A forma(;é_o do engenheiro supde o dominio de diversas areas de matematica, estatistica, ciéncias da
natureza e aplicagdes tecnoldgicas. A titulo de elementos complementares, além do ensino de tipo CTS,
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podemos discutir também a parte metodolégica e légica. Devido ao tipo de problema que estuda, o enge-
nheiro deve possuir um razoavel dominio de metodologia experimental e de projetacao.

No entanto, observa-se que, na maioria dos casos, a tradicional formacao do engenheiro ndo inclui t6-
picos de logica e metodologia da investigacao cientifica. Apesar da énfase que é dada aos procedimentos
de calculo e de quantificacdo, muitas vezes, constata-se lacunas na formacao do engenheiro, especial-
mente no que diz respeito & fundamentacdo da pesquisa na tradigéo do pensamento cientifico. As tendén-
cias mais recentes sd0 em geral ignoradas. Por falta de conhecimento basico em matéria de l6gica e meto-
dologia, muitos alunos ndo sabem definir o que & um conceito, uma hipétese, um modelo e suas respecti-
vas funcdes no processo de investigacao cientifica. Além disso, espalha-se a crenca que qualquer tipo de
preocupacdo metodolégica ndo possui a menor importancia.

E claro que o aluno de engenharia ndo vai se especializar em assuntos |6gicos ou epistemolégicos,
mas consideramos que a auséncia da formac&o relacionada com tais assuntos, iniba a capacidade de pro-
ducdo de conhecimento, tanto do ponto de vista do rigor quanto do ponto de vista da originalidade. Pois
sem estrutura mental informada ou ‘‘programada’’ por esses ensinamentos, o pesquisador tende a repro-
duzir idéias do passado e também tende a limitar seu trabalho a uma simples compilacio de dados sem
muita imaginacéo, o todo ficando permeado de senso comum e utilitarismo. Alguns dos problemas da for-
macio metodolédgica j4 foram abordados no Capitulo Il do livro de “’Organizacéo do Trabalho®” organizado
por A, Fleury e N. Vargas (5). .

Como contetido de cursos de metodologia, temaos experimentado em Engenharia de Produgéo, os se-
guintes elementos de programa:

a) Orientacdes metodoldgicas e exigéncias cientificas da investigagéo; .

b) Articulacdo do processo de investigacdo:.conceitos, hipéteses, observacéo, verificagéo, projetacéo e
modelagem;

¢) Técnicas de observacdo, experimentacgdo, projetacdo e avaliagéo;

d} Aplicacdo ao contexto tecnolégico.

O objetivo principal consiste em oferecer ao aluno uma visdo de conjunto do processo de investigagao
cientifica dentro do qual ele possa formular hip6teses a serem fundamentais tanto do ponto de vista te6ri-
co, quanto do ponto de vista da verificacéo empirica. Este objetivo é importante em funcéo da necessida-
de de formulacdo de projetos de teses.

Temos procurado exemplos de aplicacdo da metodologia de pesquisa em varios assuntos estudados
em engenharia de producdo, tais como: andlise de produtividade, andlise das condi¢bes de trabalho, ava-
liacdo social da tecnologia. ‘

Os alunos sio incitados a escolherem trabalhos relacionados com projetos de pesquisa sobre esses
assuntos ou-outros de livre interesse. Os desenvolvimentos tedricos ou epistemoldgicos séo apresentados
sob forma de leituras e de aulas expositivas. . ‘

No tocante & metodologia de projetacdo, temos procurado mostrar as profundas diferengas que exis-
tem entre observacéo e projetacdo. Nas formas de raciocinio de tipo projetual, recorre-se ao uso de crité-
rios ou normas de tipo funcional, econdmico, ergondmico, social ou cultural. Se, no plano observacional,
os procedimentos de hip6tese e experimentacao séo mal conhecidos, podemos notar gue no planc proje-
tual, a l6gica dos procedimentos especificos parece ainda menos famitiar. O que exige novos esforcos, em
particular no sentido de relacionar o estudo da metodologia com o dos processos cognitivos.

4 CONCLUSAO

A partir de nossa modesta experiéncia em cursos de metodologia de pesquisa e de organizacao do tra-
balho, temos observado a necessidade de promover um aprofundamento dessas matérias.

Sugerimos temas e orientagdes que sdo suscetiveis de maltiplas adaptagdes no contexto do ensino de
engenharia. Muitas vezes, as referidas matérias sao consideradas como sendo de natureza humanistica,
mas, a Nosso ver, tais matérias podem adquirir um contetdo cientifico bastante exigente e vir comple-
mentar a formacdo do engenheiro a nivel de graduagéo e a formagao orientada para a pesquisa a nivel de

poés-graduacéo.
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1 .A COMPREENSAO DA UNIVERSIDADE

Spranger denominou o termo “compreender’’ como o ‘‘método do conhecim
do espirito’’ isto é, ‘"apreender 0 sentido dos complexos espirituais’’ (197
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DIALOGO UNIVERSITARIO ENTRE PROFESSOR E ALUNOm

Hermes Ferraz®

FERRAZ, Hermes. Didlogo entre Professor e Aluno. Rev. Ensino Eng., Sa0 Paulo, 3{21:137-144, 2° sem. 1984.

0O autor estabelece que o valor supremo do universo é o homem, e a sociedade somente pode ser compreendida
através da compreensdo daguele, em suas atividades individuais de contribuir para a organizagéo dos valores
constitufdos da vida humana. A decadéncia da vida social moderna deve-se, sobretudo, ao fato de os individuos
terem consideradeo **valor'' tio-somente a si proprios e a suas instituigdes. Compreender 0 homem ndo é com-
preender o outro, e compreender o aluno universitario ndo & vé-lo através da cultura de cada professor. A universi-
dade desenvolve-se por meio do digloge entre o professor e o aluno, O professor precisa colocar na mente do estu-
dante, conceitos, informagdes e técnicas relevantes de maneira eficaz. O disdlogo estabelece-se em uma hierar-
quia de posigdes definida pela cultura ¢ experiéncia de cada um, onde o professor exerce autoridade. Ndo existem
conflitos de geragdes do ponte de vista da idade; existem diferentes interpretagBes entre 0s Mais NOVOS € 08 Mais
velhos a respeito dos valores aceitos pela sociedade. Nas universidades os conflitos sdo meros desentendimentos
entre professores e alunos. O didlogo torna-se enobrecedor quando se realiza como o encontro de duas pessoas
que se descobrem mutuamente como participantes da mesma histéria, responsaveis pelo mesmo presente e se
associam para a conquista do mesmo objetivo, que & o objetive social humano; esse encontro permanente é pos-
sivel quando se rednem numa sala de aula a alta qualidade do ensino, a setiedade com que é encarado, € 0 contato
humano.

Educagdo. Humanismo. Universidade. Engenharia. Didlogo.

FERRAZ, Hermes. Dialogue between Teacher and Student in the Univérsity. Rev. Ensino Eng., Sdo Paulo, 3(2):
137-144, 22 sem. 1984, '

The author establishes that the human being is the supreme value of the universe, and that society can only be
understood when his individual activities as contribution to the organization of the constituent values of the h-
man life is understood. The decay of modern social life is due, especially, by the fact that the persons consider as
of "value’ only themselves and their institutions. To understand one man is not to understand the other, and to
understand a student is not to see him through the cultural bias of the teacher, The university develops itself by
the dialogue between teacher and student. The teacher needs to transfer to the student’s mind concepts, infor-
mation and important technical skills in an effective way. The dislogue is established with a hierarchy of positions
defined by culture and experiences of each one, where the teacher is the authority. There is no conflict of genera-
tions from the point of view of age. There are diferent interpretations of young and old persons about the values
acepted by society. In universities the controversies are mere misunderstandings between teachers and s__tudents.
The dialogue becomes ennobling when is carried out as the meeting of two persons that discover them
characters of the same story, responsable for the same present and unified for the conquest of the same objec
ve, that is the human social objective; that permanent meeting is possible when together is the sam clas he
high quality of education, the honesty with which it is looked at, and the human contact. . 5

Education. Humanism. University. Enginnering. Dialogue.

inferir que somente sdo compreensiveis as coisas dotadas de significado.{Squ

{1} Palestra pronunciada na Universidade Federal de Santa Catarina em 25 de r)overfwbrd'_
Engenheiro Civil. Membro do Conselho Técnico da ABENGE. Assessor da DII'EtOI‘I.a.._d 3
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buscar uma explicacéo para o termo ‘‘sentido’’, a qual nos é dada pelo mesmb Spranger: 'Tem sentid
Fq){t;; gséz |;ac;)tg;o;?1c;o é:sm?tmembro a ulm conjunto dotado de valor’” (1970, p. 22}, Assi.m sendo, o c,:o?'n(3
: _ nstituem um valor, ou concorrem para a produgdo de um valor, somente possui
broduch 6550 valor- Come comramae i g consttul ur valor, ou oot organizedo vabsba e
partes destinadas a constituir um valor ou' produzi-io, por c?lljjtr:sl :é:)a;sls:gg;?;e?gi S OU.tO(.‘JaS o
rtes ! u . Incapazes de atingir esse
g?;ztl;\ég})%emue;lcca)Ig:dr?é:teagl?r das acoes, que soment? adquirem sentido quando séo dirigidasg para a
instituigﬁes . produto's ostas ¢ I;S::?eségggigsa'n?:nissaes ?goes dotadas de sentido sdo compreensiveis. As
nti a
de vglores, e unicamente por este ponto de vista é possic\)leslocfger:‘?;feggcajggg ggggg?;: pera prOdu?ao
preencer  sociedhae, uss nsiggon, somoaste o e omeM ©pOr 850, soments se pods com-
individuos, guando contribuem, cada qL;af com seu mogoa :rficauil:r"; oo pera s cuitu.ra efls o oon fios
to de yalores constitu_intes da vida humana. Seria ocioso dfijzer que to;azgggtg: ?oias:;gpa:rlézcma:eduos‘;?]r'ggg-
3;[)3: isils;;)r ;ggain-cs)ehzﬁc;r;pfenswels, quando se desviam do ob_jetivo de concorrer para a realizagdo dc;
e e . po’r‘ exemplo, ao procurar'em .reallzar-se a si préprias. Essa compreensdo
plenamente allc:ang_ada quando se torna possivel interpretar todos os aspectos essenciais do
homem, _todgs as suas vivéncias e maneiras de conduzir-se, com relacio ao conjunto de valor da unidade
de sua vida mdwudual:’ (Spranger, 1970, p. 23}). Mas essa interpretégéo da vida do homem individual e
social somente é pos-swel, quando as instituicdes da sociedade e todos os seus individuos, em suas acées
abandonarem o habito enraizado de procurar compreender apenas a si préprios, o qu i ifi ; !
cer como valor, apenas a si mesmos. (0 ue significa reconhe
A decadéncua_ dqs sociedades modernas — se ndo estamos exagerando — deve-se principalmente ao
fato de togos os individuos por si, ou dirigidos por suas instituicSes, terem considerado *‘bem supremo’’
ou valor, tdo-somente a si préprios e as instituigdes das quais fazem parte. Numa situacédo destas g cultura'
degenera-se porque o mundo que se procura conhecer e compreender & apenas 0 mundo interior do indivi-
duo, com suas paixdes , interesses individuais e ambfgﬁes, com o desprezo do mundo exterior constituido
pelas coisas e pglog outros individuos da coletividade. Ora, aquele mundo interior & um mundo muito limi-
tadq, irreal, e onlndlviduo fechado em si mesmo encontra dificuldades de conhecer-se: encerrado dentro
de si mesmo, ndo percebe, nem a presenca dos outros, nem o ambiente que o influenciam Trata-se, por-
tanto, c!e‘um f_also valor, e por conseguinte torna-se incompreensivel. O mesmo acontece c;)m as soc;i:d -
des'lndlwduallstas € com suas instituicdes: fechadas em si mesmas, perseguem falsos objstivos Nurr?
soc:edade destas 0 homem individual vé o mundo com seus préprios olhos - esta visdo é f;chada.e curtgl
—e ti_.ldo fa; para modifica-lo em favor de seus préprios interesses. A idéia de valor somente se torna real
& por isso digna de ser compreendida, quando o individuo amplia 0 campo de sua visdo para o mundo ex-
terior, para fora de si mesmo, e ai encontrard as grandes razées que o fevardo a conhecer-se, a atribuir-se
\{alor ea gomp.reender-se. Compreender3, entéo, ndo s6 as finalidades de suas agdes, mas t 'mbé -
tido da vivéncia humana influenciada. por elas. - ° mosen
Compreender o mundo é compreender 0 homem em seu todo, ndo de maneira fragmentéria, como se
se tratasse aplernlas.de uma reproducéo intuitiva e subjetiva dos estados internos das outras peséoas mas
sim em sua ylvenma.global, social. Por outro lado, o ato de compreender ndo esté baseado na prétié:a de
reviver em si as manifestagcdes do outro individuo, o que seria reproduzir o préprio individuo e ndo a reali-
dade extt_arler_. A compreenséo torna-se impossivel de realizar-se e por isso, est4 desprovida de sentido; &
portanto in(til . porque o todo mediante o qual se procura compreender o homem & muito mais extenso (’10
que o rpundo ujdlwdual de vivéncia, tanto daquele que procura compreender, como daquele a ser com-
g;ii?%ggs Ag(s):ﬁrm1 250 e possgfel compreender os alunos universitérios julgancio—os de acordo com nossa
cia, $50 passado e iri i idi i
ooeh aeoocialmncae o gfissional. com a cultura que adquirimos no viver cotidiano, isto é, de acordo com

2 A COMPREENSAO DA JUVENTUDE

" A umversnc{ade desenvolve-se fundamentalmente, por meio do didlogo entre o professor e o aluno.
! z;ls nenhum dl_élogt_).desta natureza torna-se eficiente sem o conhecimento dé conjunto espiritual, das in-
oles as mais diversificadas daqueles que transpdem as portas abertas das universidades em busca de um
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saber mais elevado: os alunos. Este conhecimento ultrapassa o ponto de vista da consciéncia individual e
imediata da experiéncia técnica de cada professor. Para o ensino primario o professor € instruido mediante
um curso especifico de trés a quatro anos: para o ensino do estagio seguinte, a énfase com o preparo do
individuo para o exercicio do magistério ja é menor, e no estagio universitario, parte-se do principio de gue
guem conhece bem uma técnica é capaz de ensina-la eficientemente. Para o aperfeicoamento do ensino
das primeiras letras, a crianga foi amplamente estudada por cientistas: sua alma foi minuciosamente dis-
secada tendo em vista auxiliar o professor a controlar o comportamento e o progresso do aluno.-Na medi-

- da em que se sobe para os estagios superiores do ensino, esta preocupago vai-se tornando cada vez me-

nor, porque menor é o esforgo do professor em manter o aluno dentro do esquema disciplinar da escola e
atento ao aprendizado. Ao chegar & universidade, o aluno ja deu demonstragdes evidentes de estar apto a
adquirir conhecimentos mais profundos. Psicologicamente ndo apresenta maiores problemas; ndo foi bar-
rado no processo de selecdo constituido pelos estudos anteriores e pelos exames vestibulares. Biologica-
mente considerado, ¢ um adulto, ja com razoavel grau de senso de responsabilidade, demonstrado ao es-
colher, por si mesmo, a profissdo que desejou abragar. J& conhece, de maneira satisfatoria o certo e o er-
rado em matéria de comportamento e dever de aprender. .

Porém, intelectualmente é um imaturo, ndo porque desconhega as coisas da vida, mas porque decidiu
preparar-se para assumir maiores responsabilidades, como a de agir sobre o meio social. Isto o aluno uni-
versitario o fez de livre e espontanea vontade; é portanto um ser consciente. Isto vem facilitar enorme-
mente a tarefa, ndo s6 do professor como também da universidade, e talvez seja esta a razéo pela qual
existern poucos estudos sobre o aluno universitario. N&o obstante, nesta fase do ensing, o estudante tem
apresentado alguns problemas, cuja andlise revela terem origem mais nas deficiéncias desta ou daquela
espécie, porventura existentes nos participantes do didlogo, ou na escola. Estas relacbes, repetidas diaria-
mente, podem suscitar problemas, sem dudvida, mas eles aparecem mais por falta de compreensdo mu-
tua; sdo gerados inconscientemente, isto &, sem qualquer intencdo deliberada, mas em virtude do desco-
nhecimento mdtuo. Assim, qualquer tentativa de melhoria no funcionamento da universidade deve come-
car pelo aperfeigoamento das relagdes entre o professor e o aluno. Este tema deve ser levado muito a s¢-
rio, pois & nessas relacdes que repousa todo o funcionamento da universidade; sua eficiéncia e sua efica-
cia dependem delas. Tudo o mais é estrutura fisica e burocracia, elementos sem ddvida indispensaveis.

A melhor oportunidade para compreender a juventude € depois de ter passado por ela; esta oportuni-
dade é melhor ainda quando se e5t4 na fungdo de professor, cujo desempenho eficiente depende, em
grande parte dessa compreenséo, que o habilita ndo somente a orientar sua atividade didéatica, como tam-
bém a resolver atritos, e sobretudo a preveni-los. Habilita-o também a motivar o estudante, de modo a le-
va-lo a interessar-se pela disciplina ensinada e reconhecer seu valor na vida profissional. E hd muitas ou-
tras vantagens. Por isso, deve-se fazer um esforgo no sentido de eliminar aquela idéia arraigada em alguns
setores do ensino, de que ndo ha a necessidade de um aprendizado uniforme, ou preparacédo formal para
ingresso nas fileiras do magistério superior. N&o somente as escolas e as universidades de hoje sdo mais
complexas, exigindo do professor um conhecimento mais amplo de seus mecanismos, como também o
corpo discente moderno chega as portas da universidade carregando uma bagagem muito grande de in-
fludncias externas, recebidas através dos meios de comunicacéo de massa, pela facilidade de se comuni-
car com mais pessoas e etc., influéncias estas que modificam o comportamento e as exigéncias dos alu-
nos a serem controladas pelos professores.

Por outro lado, o professor consciencioso tem de travar uma luta muito intensa para colocar na mente
dos estudantes conceitos, informacdes e técnicas relevantes de forma essencialmente eficaz, para uma
quantidade de estudantes em continuo crescimento e cada vez mais impacientes, pois jé estdo informa-
dos sobre o aparecimento de muitos dos novos conhecimentos. O professor deve saber também que a ju-
ventude académica, ainda imatura para tomar iniciativas préprias, sdo presas faceis de lideres atuantes.
Existem também os lideres naturais e para seu bom desempenho didéatico & aconselhével ao professor le-
var em conta o significativo papel destes lideres e aprender a trabalhar com eles — e ndo contra eles — no
sentido de obter a colaboracdo de toda a classe. Sabendo compreender a juventude, o professaor cons-

cientizar-se-4 de que o clima de cooperacdo ou de agressividade em suas aulas depende da maneira como
expde sua disciplina, de maneira autoritaria, como “‘dono da verdade’’, ou permitindo que os alunos parti-
cipenrcom suas opinibes e suas duvidas. E bem verdade que o professor perfeito ndo existe, como néo
existe um processo pedagégico perfeito. Mas o professor que compreende a juventude sabe amortecer 08
efeitos das eventuais imperfeigbes e obter significativos triunfos, nao s6 em seu magistério, como tam-
bém na administracdo do ensino, na qual, certamente, terd de participar.
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3 A HIERARQUIA NO DIALOGO

O diglogo entre professor e aluno assemelha-se a uma via de médo dupla no que se refere ao respeito: é
mutuo. Aligs, este respeito deve ser mantido entre todos os individuos, dentro e fora da universidade. Karl
Mannheim (1972, p. 76) aconselha: “As relaces puramente pessoais, como as {...) de alunos e mestres
(...) ndo podem ser criadas ou estimuladas por medidas de organizacdo, que nada tém com elas; é toda a
personalidade que estd comprometida na interagdo’’. Assim, ndo é licita a intervencdo da organizaco bu-
rocratica da universidade na maneira pela qual esse didlogo deve realizar-se; mas deve prover os meios
adequados para que realmente se realize, dentro e fora das salas de aulas.

N&o se pode nem sequer pretender que este didlogo entre o professor e aluno se realize de igual para
igual, dadas a diferenca de cultura e a posicdo de cada um. Para o professor, seu conhecimento sobre a
disciplina ultrapassa de muito o conhecimento dos alunos naquele momento, e sua fungéo & fornecer-lhes
padrGes, definidos e certos, dos conhecimentos necessarios e revelar-lhes as particularidades nas aplica-
cbes. A preocupacio do professor com a disciplina do ensino ¢ fundamental; mas & igualmente funda-
mental alertar os alunos a respeito da interacdo da disciplina com a experiéncia pessoal futura de cada um.
Por outro lado, os conhecimentos do professor estendem-se para muito além das coisas familiares ac alu-
no. Tais conhecimentos estdo baseados em principios desconhecidos do aluno, mas para o professor, que
ja dominou as suas particularidades, a disciplina constitui um cabedal muito grande de conhecimentos cui-
dadosamente definido e organizado com l6gica ao passo que, para guem aprende ela é escassa, fluida e
sua assimilacéo estd sempre inibida por suas ocupacles pessoais, na maioria das vezes pelas outras disci-
plinas do curso. . _

Sob o ponto de vista do conhecimento objeto do curso, o professor estd permanentemente em situa-
¢éo superior ao aluno, pois aquele o conhece e o transmite para este que ndo conhece. Por outro lado, o
professor estéd colocado em nivel superior no que diz respeito & aferigdo do conhecimento do aluno: & ele
quem confere as notas e aprova ou reprova. N3o seria possivel admitir este didlogo em igualdade de posi-
¢Oes. A afericdo do aproveitamento constitui atribuic&o exclusiva do professor, e se o aluno intervém nes-
te processo € com seu conhecimento que é posto a prova. A superioridade do professor é incontestével e
decorre das circunstancias naturais do sistema do ensino e por isso parece-nos ser impossivel madifica-lo,
pelo nivelamento ou pelo absurdo da inversdo, sem produzir efeitos negativos. Os alunos universitérios
mais novos tendem a supervalorizar suas posicOes nesses didlogos, com a organizacdo dos movimentos
estudantis, por intermédio dos quais pretendem acentuar a importancia humanizadora, socializadora e
mesmo politizadora da universidade em questdes extra-académicas. Os estudantes mais antigos, entreta-
to, j& adquiriram uma nocdo mais racional como universitarios e j4 conhecem as maneiras adequadas de

comportamento perante os professores.

A autoridade do professor ndo-decorre apenas do ato de ensinar 0 novo conhecimento ao aluno, o que
seria supor ser suficiente reunir alguns elementos relativos a esse conhecimento e repeti-fos como papa-
gaio numa sala de aula; mas sua autoridade é criada, cresce e se consolida na medida em que ele domina o
conhecimento, demonstra sua utilidade social e o atualiza constantemente. O professor gque conhece ape-
nas a disciplina de seu ensino ndo pode ser um bomn professor, pois desconhece suas implicacBes. Se néo
a domina, demonstra sua fraqueza e em muitos casos faz crer que ndo acredita nela. As exigéncias do en-
sino de uma disciplina com o fim de educar o estudante para atuar sobre a sociedade ultrapassa os limites
da simples informac&o, mas requer um conhecimento mais profundo das teorias sobre as quais se funda-
menta a disciplina, suas relagdes com o todo do curso e suas implicagdes com relacdo as necessidades do
ambiente social. O estudante, sobretudo o estudante universitério, jamais pode ser considerado um sim-
ples receptaculo a ser preenchido com qualquer coisa destinada a cumprir a carga hordria exigida. A inteli-
géncia juvenil, disse Piaget, “‘ndo é modificada por um andamento quantitativo, mas por uma mudanga de
forma'’,

A autoridade do professor sobre o aluno é alimentada também pela maior vivéncia daquele no meio
social; por ser uma pessoa mais madura, conhece a vida, suas formas, exigéncias e condi¢des histéricas e
sociais; tem sobre o ambiente social uma visdo mais ampla e conhece melhor os objetivos humanos. As-
sim como o professor deve demonstrar competéncia naquilo que ensina para manter sua autoridade, deve
demonstrar maturidade em sua vida social, além de estar nela integrado para capacitar-se a interpretar
seus fendmenos, S6 assim poders ele ajudar a juventude, imatura em virtude de sua menor experiéncia, a
enfrentar seus problemas imediatos e a atuar, no futuro, sobre os problemas da sociedade.
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Aluno e professor tém de reconhecer que sdo diferentes. Mas os aluno_s_ sonham com aflgugldsdeai
por isso pensam haver a necessidade do estabelecimento de um compar:uh~e|r|smo con|1 o profess re| :p
de Ihes proporcionar um clima de espontaneidade plena e irrestrita, condlc;ac:5 fgvoré\g_e ;Cs;?aagﬁg; o ?em
i iri i este ideal é meramente utépico, pois a ¢
ao desenvolvimento de seu espirito criador. Ora, ste O B o o
igi iscipli frito, ndo imposta de fora, mas sob a autorida
lugar através de uma rigida disciplina de espirito, ‘ _ aut 1a d
i i aona ensino universitario voltado
io indivil ra criar, entdo ndo é plena. Por outro lado, o . i _
D i e Problomas oo iais, pt i i dot mo cbjetivo ministrar ensinamen-
& ciais, por meio de técnicas, ndo tem como ob) _ :
para a solucdo dos problemas so » pOr mel e _ S s e i oo
iativi é ativas. O conhecimento das teoria
tos sobre a criatividade, nem fazer experiéncias cri _ | obre as quals es-
i icas | i criar. O professor deve ensinar a cultura . S
tdo baseadas as técnicas ja oferece meios para I 3 criada, ¢ e es-
: Axi é- a- a sala de aula; contudo ndo deve esque
forcara ao méaximo para conhecé-la e leva-la para _ quecer de transmicr
i iatividade, e encarecer sua necessidade na soiug p
aos alunos afguns rudimentos sobre a cria . a nec _ 2 e oro,
iai i iativi tomadas como principios basicos das relag
sociais. Camaradagem, liberdade e criatividade _ _ : s entre 0 pro-
i i itaria, somente resultam num ensino dispersivo por.
fessor e o aluno, ou como doutrina universitaria, _ : opors Or Obscurecer
i icular, como da universidade como um todo. Sea a :
a autoridade, tanto do professor em particular, : ; _ 2 autoridade -
i i itrari tird que a autoridade vinda de baixo para ci jé
da de cima para baixo ¢ arbitraria, quem garan r ea : _
bém arbitré?ia? Neste (ltimo caso, ¢ ensino universitario perde seu §enttdo e.apa%?m se 0s :r?:;iglﬁsegici
verdadeiro caminho que levara os jovens a realizar-se. Se a gxperlenc? dos mais ‘\./e 05 N30 ¢ ‘ g
‘ § di i incias dos mais jovens? .
tar os erros, que se podera dizer da inexperiér ' . » »
No diélo’g?) entre o professor e o aluno, cuja existéncia faz renascer o espirito humanEls‘fclco f:l(;)dir;lls;rrlica)
universitario, comega pelo reconhecimento da presenca d(l) aluno por parte g::rz grlc;fgss&i.iv asr es enaA doverta
i i [tura ao aluno, mas sim ensing- -se.
tomar exclusivamente para si a tarefa de dar cu n e o
i i ando, em sua prelecéo, o professor ndo fala aze
aula torna-se, entéo, um local de didlogo, qu . 3¢éo, o no fazendo
icdo hierarqui erente, mas guando elim
ica, como se este fosse um ser inteligente di e,
prevalecer sua posi¢ao hierarguica, cor _ o rotossor
istanci i essoa. O didlogo nasce, na pr . .
distancia considerando ¢ aluno como a outra p T O P v s
ind i i ir idéias, suas e dos alunos, através de uma reflex i jetive
abre indmeras oportunidades de discutir idéias, as e : : T e O e
" niversitarios ndo apreciam ser considera . m
encontrar a ‘‘verdade comum’’. Os alunos u _ _ y nom:
i ' ioci ‘ ncas cujos atos devem s
nar, em suma, tratados como se fossem criang j (
D o Elag costam i i tém algo a dizer e sentem-se felizes
i igi gostam de ser considerados e ouvidos porque g
T e oenraddos o2 i ili ial do apenas nas salas de aula, mas tam-
a i mir responsabilidades. Os didlogos, n p e aul _
quando sdo desafiados a assu hda g IPE Salas e A e
& ini i é e de transmitir acs mais jovens a p !
bém nas questdes administrativas, tém a virtu f . B aurirom.
ivi g i obscuros. Dai emerge a necessidade de os p . i
vividos, e esclarecer-lhes muitos pontos o o StiacEo o
i rem-se e manterem-se, culturalmente fala , 4
se de conhecimento ex catedra para coloca T lando, ¢
superioridade com relagdo a seus alunos. Estes recompensarao seus esforcos, retribuindo-thes com uma
elevada dose de respeito. : ] _ )
A mocidade em geral anda sempre & procura de lideres para seus mowmento: :;irc:';?:;?gzz :,iga
. PR . . . so para i
; i o mais precisa deles, pois ao preparar-se p ir e Ci
massa; mas a mocidade universitaria na : - ; e roforatr & it
| irigir-se a si prépria. Por outro lado a p or
dade no futuro, deve comecar por saber dirig _ _ S lono
i r-se para assumir a posica
{ ofessor e acessivel ao didlogo, deve esforga :
B e o octa G i i i idade enfrentara o grave problema da luta
i idéia i neralizar, a universidade enfren g )
der da mocidade. Se esta idéia irracional se ge , : ° 1 y e
ficdo p i rmar-s$e-a0 em comicios
' hegemonia na lideranga. As aulas transfo :
entre professores, na competicéo pela ; ot e Tdoronce. Quands
i ssores vao demonstrar suas qualida .
os curriculos em plataformas onde os profe S e o e eora o
i desempenhar o papel de conselheiroc qa ju .
um professor se sente vocacionado a O O e ooy ey
islogo de homem para homem, Mas
no contato pessoal com os alunos, num dié _ e o O O fors o aale
ici inic o mundo e entre interesses de partidos,
seu participar da luta entre opinies sobre ! ¢ nire o
de a‘l),lla em lugares e pelos meios de comunicacéo publicos, onde possa ser contestado. Se o profes
r

ocupa uma ‘‘catedra’’, é como professor que ele deve ocupé-la.

4 CONFLITO DE GERACOES

Desde os tempos mais remotos e em todas as sociedades: o] %oder é semgrgse:zrﬁ:rig rﬁsl:)ess;:)ar:z ;/;
0 & - lientemente, recai sobre seus omor
lhos — as excecdes sdo poucas — e, consequent If onsapt
lidade pelos destinos da sociedade. Se esta tem ido bel,'m ou malf)'tlsi:ld(ii (eieggir;d::jg‘aleang;lgédoo;sofrc‘i:ra nf gar-
i i-la. Aj Fo cabe tal responsabilidade, :
souberam ou ndo conduzi-la. A juventude n : par
te nas decisbes: eles atingem a maturidade e nessa hora encontram um ambiente, um estado de coisa
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o L e
;;0 fj'eeotgcri?:i :3 SL?SSK;”&; untversitarios formados antes deles. O paradoxo desta situacfo reside no fa-
‘ S entenderem sempre ser da responsabilidade da juventude corrigir os erros da socie-

chavio de i

b munggi anse?:;aé%figz n;asﬁ r:jovats c(ijevem trabalhar por mefhpres dias; que a juventude & a grande for-

o5 jovens de hom 2 580 ¢ iga S : is odas as“esp_erangas. O mais paradoxal de tudo isto esta no fato de

g séus jove'ns o lﬂem si ;acao .de mais velhos’’, cometerem erros mais graves ainda, deixan-

o e s 1o acor;tece orasu ainda mais compleicos. Chega-se a um ponto em que a sociedade entra

ma vids socy coont .ap que os mais vglhos nao souberam abrir os caminhos para a construgio de
perieita, ideal humano, e assim, trabalhar com o fim de entregar aos mais jovens ambien-

ciar o pro "
ventudr:a sg?)sr:?a ;)t;l:a ﬁ::)tro anéhse_ de sua cultura e dg seus atos passados e instruir adequadamente 3 ju-
/ ©S maneiras de resolvé-los. E extremamente dificil acreditar na existéncia de uma

rupos i i
garg o g:z Slfgz?gss. j%s;/t:nc;o:ﬁ:tﬁnma ¢ absurda, pois o que € mau para a juventude, deve sé-lo também
08 Mesmos Males g 1o @ 0 omens madurgs_ em um mesmo periodo histérico da sociedade, sofrem
0 coletive, Se e dsuf S Mesmos ber]eflcros, porquanto compartilham da mesma fase do proces-
. uldades surgem entre os jovens e os mais velhos & em raz8o da posicao diferenciada

difer i is s&

: priggﬁ;)zs; ne‘;l;l;ee fszesuclzt\i/cl)da social nada mais sdo do que as mudancas de forma de encarar a realidade

mr do aonete e gqeragaer;?'mﬁnt? dzsta realidade que S€ encontra a raiz daquilo que se costuma cha:

70 cuestionameo de ¢ - No fundo no fundo,_constltm o conflito de uma geracdo consigo mesma
€ Seus préprios valores. Ora, a Juventude é o refiexo da imagem viva de sua socieda:

mento néo é | . P~ -

liberadas e goec‘:lggn?o‘:rr; ::gfa&g: ggg;?:)es (rinals ricas desaparecem no esquecimento, nas destruicdes de
h . itos de & = . ~ b ! -

de idade. geragoes ndo existem — ou sdo irrelevantes — as barreiras

Tem-se afir a
1 mado que os adultos em geral ndo conseguem Compreender os jovens e mantém falsas

ma de relagdes,
Nas universi . i
ersidades, os falsamente chamados conflitos de geragdes’’, sio meros desentendimentos
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_entre professores e alunos, e ddo-se quando os professores carregam consigo, através dos anos, os valo-
res adquiridos no inicio de suas carreiras: o conhecimento, o amadurecimento e o status, enquanto os alu-

nos, sensiveis as influéncias, muitas vezes nocivas, da cultura de outros paises, desejam introduzir modifi-
cacgles fundamentais no ensino universitario, ao lado de outras reinvindicactes de ordem individualista.
Os alunos rebelam-se mais por causa do excesso de burocracia das organizagoes universitarias do que por
causa do rigor, ou mesmo de uma eventual injustica com relagdo as disciplinas e a aferigio de seu aprovei-
tamento. A melhor maneira de evitar os ‘“conflitos de gerac@es’’ ou pelo menos amortecer seus efeitos é a
universidade — a velha universidade — ir ao encontro da juventude e permanecer em sua companhia na
medida em gque os professores avangam na idade. Isto exige um rejuvenescimento dos professores no
qual se incluam a compreensdo da mocidade e o conhecimento das origens de todos 0s seus impulsos. A

- solucéo dos conflitos somente se torna vidvel quando os professores estiverem preparados a enfrent4-los,

em um franco, compreensivo e amistoso didlogo com os estudantes. Ora, aqueles professores cuja cultu-
ra ndo ultrapassa os limites do conhecimento de sua respectiva disciplina especializada, embora brilhante-
mente profunda, ndo est4 capacitado a manter-se em plano superior nesse didlogo. Uma das causas mais
freqlentes da existéncia de conflitos na universidade entre a camada social dos professores, maduros e a
camada dos alunos, imaturos, é a falta deste conhecimento por parte dos professores, o que os leva a fu-
gir ao didlogo, e ndo poucas vezes assumir atitudes hostis, fazendo prevalecer sua autoridade, ou escu-

dando-se nas exigéncias dos regulamentos.

5 DIALOGO SOB ESTADO DE CONFLITO

N&o obstante o esforgo de compreensdo e de didlogo entre professores e alunos, a universidade nio
se livra dos conflitos. O processo de crescimento cultural é tanto mais longo quanto mais complexa e de-
senvolvida for a sociedade para a qual devem ser preparados 0s que vdo agir sobre éla; por isso, em nossa
sociedade, os estudantes atingem este preparo apds uma longa espera, e isto'0s torna tanto mais inquie-
tos quanto mais tarde chegam a maturidade de intelectual. Daf os conflitos, muitas vezes de origem in-
consciente. Os jovens, ao atingirem a idade biologicamente adulta, querem ser livres, mas o que os liberta
verdadeiramente é o saber, porque este lhes confere uma liberdade responsével, uma liberdade exercida
com seguranca e em sua plenitude. Os jovens precisam da autoridade dos adultos, dos professores, pois
somente desta forma conseguirdo chegar ao saber e sentem-se angustiados quando falta esta autoridade.
Em 1968, quando os jovens estudantes na Europa e na América descobriram que seus professores mos-
traram-se, ndo so6 pusilanimes diante de seus s/ogans e barricadas, mas também néo eram adultos, mas
simplesmente adolescentes envelhecidos, e os governos cederam as suas pressdes, ficaram muito mais
traumatizados do que quando, logo apds, tiveram negadas suas reinvindicacdes.

Os conflitos se originam porque os professores — e os pais — ndo s&o suficientemente sébios, e por-
tante livres para exercer a autoridade sem serem necessariamente autoritarios, porque os jovens, em sua
maioria, ndo sabem o que significa a liberdade que pleiteiam. Esta liberdade n&o é fazer as coisas de qual-
quer jeito, em qualguer lugar e por qualquer um, porque ninguém poderé dirigir os destinos da sociedade
de qualquer maneira; mas esta inteiramente ligada & verdade, e esta ndo tem dono: ela é de todos que a
encontram. Os adolescentes tém confianga nos adultos quando representam, para sua liberdade em de-
senvolvimento, a imagem proviséria da verdade. A forga repressora e orientadora inerente ao professor
constitui apenas o simbolo da autoridade, e somente é um simbolo dotado de sentido quando mostra ao
aluno os verdadeiros caminhos da liberdade. O didlogo nio se torna necessério apenas como discussdes
inteligentes; ele também é indispensdvel sempre que surjam conflitos, em geral de ordem disciplinar, mo-
mento catalisador de um confronto hostil.

O adolescente universitario é sempre um individuo obediente, mas diante de uma eventual insubordi-
nacdo o professor € obrigado a reprimi-la, e deve fazé-lo como professor, isto €, sem excessos emocio-
nais, lembrando-se de que sua atitude extrema somente adquire valor moral e educativo, depois de esgo-
tados os recursos do didlogo, no qual apelaré para o senso de responsabilidade do aluno. Um encontro
nestas condicdes é raro, mas pode acontecer; o professor nao pode provocé-lo, mas deve estar devida-
mente preparado a enfrenté-lo e respeitar seu interlocutor dentro dos limites de sua atividade pedagdgica.
A vida moral ndo se sustenta de proibigfes e punigdes, mas sobretudo de instrugdes,
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6 PARTICIPANTES DO MESMO OBJETIVO

N&o obstante i ' iénci i ‘
eIt diéloegza derLetr;znc;asf de experiéncia, de idade, de posicgo hierdrquica e dos conflitos quando
encontro do s ceren qujrg eszor e e}a)luno torna-se altamente enobrecedor quando se realiza como o
) . S€é descobrem mutuamente como
. : pertencentes 4 mesma cult fci
* : ura, partici-
esponsaveis pelo mesmo presente e se assoclam para a conquista do rgesmo

0s verdadeiros tal 4 ;

res e alunos defroﬁ?;%s;ﬁ:;acﬁﬁfélﬁi r"rlw'grli;' [c)jesalparece,_ assim, aquela idéia j4 ultrapassada de professo-
a de clas x

os alunos a classe oprimida, Ses, onde os mestres s§0 os desumanos opressores e

Professore i i i
te polo ooy ; c:g:;cgg:)i ;xl’s;tzerpoags mlfhr?res e.formam uma profisséo, que ndo é definida propriamen-
desolo do oy nas por exerc:'c' e; ganhar a w_dai alunos existem aos milhées e sio definidos por um
que desejs sy o para o i C|o te uma proflssao_ rgndosa. Mas uma sociedade, ou uma civilizaggo
MU0 Qo o omaly ] on entar.-se com tais ingredientes sob pena de perecer vitima da de :

Proprias estruturas. Necessita também de educadores e de educandos, “Ser educa:c?r

n&o é uma profisss 40 2| ;
p $d0, é vocagio. F toda vocagao nasce de um grande amor, de uma grande esperanga’
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1 OBJETIVOS E CONTEUDO

A Revista de Ensino de Engenharia, editada pela Associagdo
Brasileira de Ensinc de Engenharia — ABENGE, estéa aberta a coleti-
vidade que atua nas instituicdes brasileiras e aos autores do exte-
rior, ligados de alguma forma ao Brasil pelos assuntos, contatos ins-
titucionais, afinidades culturais e outras vinculagdes.

O conteddo da Revista se compde de:

a} Forum ABENGE;

b} Artigos;

¢} Comunicagdes;

d} Cartas A redagéo.

1.1 Forum ABENGE
Consiste de depoimentos, andlises, debates sobre problemas

especifices de relevancia e atualidade no ensino de engenharia, or-
ganizado e programado sob a orientagdo da Diretoria da ABENGE.

1.2 Artigos

Correspondem a trabalhos originais ou divulgados previamente
de forma restrita, abordando aspectos educacionais, cientificos,
tecnoldgices, politicos, administrativos, no campo do ensino de en-

' genharia.

1.3 Comunicagtes

Matéria de texto extenso sob forma de relato, contendo infor-
magdes de carater educacional, cientifico, tecnolégico, politico, ad-
ministrativo, no campo do ensino de engenharia, relacionada com
eventos ou atividades de grupo, ou expressando opinibes, diretri-
zes, normas, etc., a critério do Grupo Editorial.

1.4 Cartas a redagéo

Compreendem comunicagdes curtas, comentérios, criticas, su-
gestdes sobre matéria publicada pela Revista ou outros assuntos
correlatos,

2 CONDIGAO PARA PUBLICACAO DOS ARTIGOS
E COMUNICAGCOES

As contribuictes sob forma de artigos ou comunicagdes, com
antecedéncia A publicagiio, sdo submetidas 4 apreciagéo do “'Corpo
de Consultores Editoriais™, composto de especialistas em ensino,
particutarmente na 4rea de engenharia, e devem observar as nor-
mas de apresentacac dos originais.

3 NORMAS PARA APRESENTACAO DOS ORIGINAIS

0 texto das contribuicdes é apresentado em trés vias, datilogra-
fado com espaco duplo, com as margens de 356 mm, em fo}ha de
papel oficio, formate A-4 {210 x 300 mmy), cuja remessa € feita pa-
ra:

Prof. Marcius Giorgetti, editor responsével

Escola de Engenharia de Sdo Carlos, USP

Caixa Postal 359

13560 - S. Carlos, SP, Brasil.

Telefone {0162} 71-2234; telex {3162) 275 USPO-BR

3.1 Linguas e extensio do texto

Os trabalhos de autores brasileiros ou de outros palses de lingua
portuguesa devem ser redigidos em portugués; autores estrangeiros
podem, opcionalmente, redigir em inglés, francés ou espanhol.

A extensdc de cada artigo ou comunicagdo ndo deve ultrapas-
sar 15 péaginas, datilografadas em espago duplo, em papel oficio
A-4.

3.2 Estrutura do texto
Os artigos e comunicagdes devem ohservar a seguinte estrutura
e partes:-
a} titulo em portugués e inglés;
b} nome do autor ou autores, com a vinculagdoe, qualificagic
profissional e endere¢o para correspondéncia;
¢} estrutura, com as partes identificadas em numeragdo pro-
gressiva, compreendendo:
— introdugéo;
— desenvolvimento do assunto, com as divisdes a critério do.
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