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NOTA EDITORIAL

A presente edigao da Revista de Ensino de Engenharia vem a publi-
co no momento em que se estabelece um intenso processo de discussao

sobre o futuro da Educagao Tecnoldgica em nosso pais.

Ao mesmo tempo em que questoes de grande relevancia, tais como a
avaliagao da qualidade do ensino e da aprendizagem, a introdugao dé
novas metodologias de ensino, a integracao universidade-setor produ-
tivo sao amplamente debatidas em todas as IES da area tecnoldgica,co
megam a aflorar outros pontos para a reflexao de docentes e adminisr
tradores. Dentre estes destacam-se o do acesso ao Ensino Superior no
caso das Escolas de Engenharia e da repercussao da recente decisao
do Ministerio da Educagao de criar 200 Escolas Técnicas de nivel ma-
dio, bem como a de criar uma Comissao Coordenadora com a finalidade
de proporcionar uma politica e um plano nacional para a educagao tec

nologica, notadamente envolvendo os Centros de Educacao Tecnologica.

A Revista de Ensino de Engenharia, consciente da import3ncia de
disseminar entre os associados da ABENGE e os demais profissionais
da area todas as conclusoces referentes a estas materias, insere nes-
te nuimero e acolhera para os proximos, diversos artigos que permiti-

rao certamente o aprofundamento desse processo de reflexao.

Ao mesmo tempo, lembra-se a todos os associados que durante o ano
de 1987 a ABENGE editara uma colegao de documentos sobre a avaliacao
do ensino/aprendizagem sob a otica de dirigentes das IES, docentes e
representantes dos orgaos de classe. Com tal iniciativa pretende-se
criar condigoes para a melhor integragao das Escolas de Engenharia do

pais.

A DIRETORIA

ISSN—OEOl—SOOl
Rev.Ensino Eng., Sao Paulo
5(2): 129-134, 29 sem. de 1986

DISPOSITIVO EXPERIMENTAL DIDATICO PARA ESTUDO
DE TRANSFERENCIA DE CALOR EM ALETAS

Canfos Albento de Melo*
Jose Carlos da Sifva*

MELO, C.A. e SILVA, J.C. Dispositivo experimental didatico para
estudo de transferéncia de calor ém aletas. Rev. Ensino Eng.,
Sao Paulo, 5(2): 129-134, 29 sem.1986.

Foi construido um dispositivo experimental para estudo de trans
ferencia de calor em aletas. Trata~se de um dispositive muito
simples e de baixo custo, que funciona com 5 resistencias ele—
tricas comercial de ferro de soldagem, de 200 Watt (220V) cada.
Apresentam-se os perfis axiais de temperaturas obtidos de en-
saios realizados com diferentes aletas, os quais foram ajusta-
dos aos modelos tedoricos, no estado estacionario.

Transferencia de calor. Aletas.

MELO, C.A. e SILVA, J.C. A didactic experimental device to study
heat transfer through fins. Rev.Ensin¢ Eng., Sao Paulo, 5(2):
129-134, 2nd.sem.1986.

An experimental device was built to study heat transfer through
fins. It is a very simple and low cost device, wich use 5 elec-
trical resistences of commercial welding iron of 200 Watt (220V)
each. The axial temperature profiles are presented form tests
with several fins and they were adjusted on the steady state to

the theoretical models.

Heat transfer. Fins.

1 INTRODUGAO

Foi construido um dispositivo experimental com o objetivo de aten
der as aulas praticas de fenomenos de transporte,do curso de engenha
ria mecanica da UFU, no que se refere a transferencia de calor por
aletas., 0 dispositivo consta basicamente de um bloco de ago, dotado
de aletas, contendo resistencias elétricas para a geragao de calor.

% Universidade Federal de Uberlandia - Departamento de Engenharia Mecanica.




130 Carlos Alberto de Melo; Jose Carlos da Silva

Trata-se de um dispositivo muito simples e de baixo custo,que fun

ciona com 5 resistencias eletricas comercial de ferro de soldagem,de
200 Watt (220V) cada. As aletas sao intercambiaveis, o que possibili
ta varias alternativas de ensaios, com geometrias e materiais dife-
rentes. Essas sao fixadas ao bloco, através de cones de encaixe, o
que possibilita engate e desengate rapidos, permitindo ensaios no es
tado transiente,

Apresentam-se os perfis axialis de temperaturas obtidos de ensaios
realizados com diferentes aletas, os quais foram ajustados aos mode-
los teoricos no estado estaciondarios. Os caplitulos seguintes apresen
tam a descrigao dos experimentos e a analise dos resultados obtidos.

2 DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

A Figura 2.1 mostra o dispositivo experimental com os detalhes dos
componentes principais.
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Figura 2.1 - Dispositivo Experimental e Componentes Principais.
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Inicialmente ajusta-se no dial do controlador a temperatura do blo
co, que deve estar proxima da temperatura do ponto de flxagao da ale
ta (cota zero). Ligam-se as chaves das resistencias elétricas, obse£
vando-se a faixa de temperatura da cota zero na qual o} controlador
liga e desliga as resistencias eletricas. Caso seja necessario, aumen
ta-se ou diminui-se o ponto de ajuste do controlador. Acompanham se
as temperaturas das varias cotas da aleta que se estabilizam.

Apos a estabilizacao das temperaturas nos varlos pontos da aleta
obtem-se as leituras das mesmas atraves de um inico milivoltimetro

provido de chave seletora com varios canais.

Para testes no estado transiente, ligam—se os termopares dos wva-
rios pontos a um registrador multi-canais, tomando-se como instante

zero aquele em que se fixa a aleta ao bloco.

3 ANALISE DOS RESULTADOS

Distribuigao de temperaturas numa aleta de segao constante, no es
tado estacionario:
3.1 BARRA INFINITA
R (-mx) (1)
== ex -mx :
TS - Tw p
T - Temperatura na aleta na cota x
Tw — Temperatura do fluido que envolve a aleta
Tg ~ Temperatura do bloco (cota zero)
¥ - Temperatura adimencional
m - (RP/ka)l/2 ) 3
h - Coeficiente de transferenciade calor medio entre a aleta e o fluido envolvente
P - Perimetro da aleta
K - Condutibilidade termica do material da aleta
A - Area da segao transversal da aleta
X =~ Distancia tomada axialmente
3.2 BARRA COM EXTREMIDADE ISOLADA
. T _I%1=1b= cosy m(L-x) (2)
Tg = To cosh {mL)
L - Comprimento da aleta

3.3 BARRA COM EXTREMIDADE NAO ISOLADA

T _T°°=¢= cos h m(L-x) + (BL/mk) sen h m(L-x) (3)
cos hmL + (hy/mk) sen h mL

Ts "Too

By, - Coeficiente de transferenciade calor médio por convecgado na extremidade da aleta

EX
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entos, foram utilizadas aletas de ago, aluminio e

" Para os experimento a
teristicas e condigoes abaixo:

. ¢obre com as carac
'f*dEO'—-diametro 19mm, comprimento (L) 995mm, Tg=199,5°C, T, = 24,89C

aluminio - diametro 12,7mm, comprimento (L) 995mm, Tg = 152,59C,
T = 28,500
cobré - diametro 19mm, comprimento (L) 1000mm,Tg4 =1240C, T, =27,5°C

Para as aletas de ago e aluminio, ajustaram as temperaturas medi-
das as equagoes (1) e (2) e para a aleta de cobre as temperaturas me
didas foram ajustadas as equagoes (1), (2) e (3).

Para a equagao (1), o parametro m foi encontrado ajustando os va-
jores medidos X e Y por regressao linear.

Para a equagao (2), a cada par (x,¥) determinou-se um parametro m.
Considerou-se para o valor de m a média dos valores encontrados.

Para a equacao (3), a cada dois pares (x,y) possibilitou-se deter
minar um valor m e hy. Com as possiveis combinagGes de dois a dois
pares medidos (x,y) determinou-se os varios valores de m e hy. Consi
derou-se para m e hy a media dos valores encontrados.

As Figuras 1, 2 e 3 mostram, respectivamente, as curvas tedbricas
e os valores experimentais, para as aletas de ago, aluminio e co=-

bre.
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Figura 2 - Distribuig@o axial da temperatura na aleta de aluminio.
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4 CONCLUSOGES

Conforme as Figuras 1, 2 e 3, verifica-se que o modelo que

se adapta aos experlmentos e o d :
a barra isol

dados relativos a aleta de cobre ada (2). No
’

(3) coincidem. Isto porque o
ta condutibilidade do cobre,

mais
ajuste dos
verifica-se que os modelos (2) e
parametro (Rh/mk) & pequeno devido a al-

TRATAMIENTO GENERALIZADO DE LA ADSORCION EN LAS
INTERFACES SOLIDO-LIQUIDOC Y LIQUIDO-VAPOR

Verifie
leporif c2bse gue o dado experimental, relativo i primeira cota da
re, se afasta muito do modelo teorlco. Suspeita~se que

este
ponto, no instante da medigao, ainda nao havia atingido o regi-

me perm e ( :
P anente. Jose M.Bisang*

| Eduando A, Lombardo*
BIBLIOGRAFIA
BISANG, Jose M.; LOMBARDO, Eduardo A. Tratamiento generalizado

de la adsorcion en las interfaces solido-liquido y liquido-va
por. Rev.Ensine Eng., Sao Paulo, 5(2): 135-144, 29 sem.1986.

KREITH, F. "Principios da Transmissao de Calor"

Paulo, 1977, pgs. 42 3 46. » Editora Edgard Bliicher Ltda, Sao

Um tratamiento riguroso del fenomeno interfacial, comenzando
con el modelo de Gibbs, provee un camino adecuado para raciona-
lizar las distintas magnitudes definidas en libros de texto o
revistas cientificas para cuantificar el fenomeno de adsorcion.
Se introducen dos tipos de adsorciones relativas,las cuales son
ademas relacionadas a los parametros usualmente medidos en es-
tos estudios. Se deriva la isoterma de adsorcion compuesta de
soluciones binarias sobre solidos, mostrandose claramente las
simplificaciones que conducen a una isoterma tipo Langmulr. Se
discuten las ventajas del uso de cada forma de adsorcion relati
va considerando los sistemas solido-1iquide y ligquido-~vapor.

Adsorciones absoluta y relativa. Isoterma de adsorcion com-
puesta. Fenomenos interfaciales.

BISANG, José M.; LOMBARDO, Eduardo A. Generalized treatment of
solid-liquid and liquid-vapor adsorption. Rev. Ensino Eng.,S3o
Paulo, 5(2): 135-144, 2nd.sem.1%86.

- A rigorous treatment of interfacial phenomena, starting from
ff the Gibbs model, provides a straightforward approach to rationa
lize the various magnitudes defined in textbooks and journals to
- quantify the adsorption phenomena. Two types of relative adsorp
) . tion are introduced which are further related to the experimen-—
; tal quantities usually measured in.adsorption studies. The com-
posite adsorption isotherm for binary liquids on solids is deri
ved and the simplifications that lead to a Langmuir type 1iso-
therm are clearly shown. The advantages of using each type of

% Programa de Electroquimica Aplicada e Ingenieria Electroquimica — ~PRELINE-
CONICET, Departamento de Fisicoquimica. Santiago del Estero 2829 ~ 3000 Santa Fe
- Argentina. '
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and solid-liquid systems.

therm. Interfacial phenomena.

INTRODUCCION

En los ultimos anos en Fisicoquimica ha existido un interés cre-
ciente por disponer de material de ensenanza en el area de coloides
y fendmenos superficiales fl[. Incluso es un problema importante 1la
falta de rigurosidad en el desarrollo del tema a nivel de pregrado.
En la presentacion de los fendmenos de adsorcidn se carece de um tra
tamiento unificador I2~8|, lo que conduce al estudiente a suponer que
los parametros usados en la caracterizacion de las distintas interfa
ces estan completamente no relacionados.

El objetivo de este articule es derivar, a partir del modelo de
interface de Gibbs, las magnitudes usualmente definidas para cuanti-
ficar el fenomeno de adsorcion; tanto para sistemas liquido~vapor co
mo solido-1iquido. Asimismo, usando argumentos termodinamicos sim-
ples, se demostrara que la adsorcidn enm la interface de solidos con
soluciones liquidas bindrias puede ser interpretada en tarminos de
una isoterma compuesta 0o, bajo ciertas condiciones, ser modelada por
una ecuacion tipo Langmuir.

ADSORCION ABSOLUTA Y RELATIVA

Consideremos un sistema formado por mas de uwna fase, en el caso
general cada una de ellas tendra n componentes; las moleculas proxi-
mas a la interface experimentan fuerzas distintas que 1las sienten
aquellas ubicadas en el seno de una fase, razon por la cual la con-
centracion diferira en ambas zonas.

Para la interfase seria de utilidad definir una magnitude analoga
a la concentracidn que usamos cuando tratamos una fase., No obstante,
si bien es cierto que aquélla ocupa un determinado espacio fisico,su
volumen es imposible de ser medido experimentalmente, en cambio 1la
superficie que limita ambas fases en todas las situaciones que se pre-—
sentan en la practica tieme un valor susceptible de ser conocido. Es
to ha llevado a Gibbs a considerarla en forma bidimensional y defi-=
nir adsorcion absoluta del componente i como el niumero de moles de i
existentes en la interfase por unidad de superficie de separacion.

a
I, = 21 (1)
£
donde:
a _ .0 _ 4 _
n, ni ni ni (2)

relative adsorption is discussed regarding both  liquid~vapor

Absolute and Relative Adsorptions. Composite adsorption iso-

n! =¢c' v! ' (3)
1 1

nl = c¥ v" (4)
1

vV = V' + y" (5)

Combinando las ecs. (2-5) para cada componente de una solucidn bi
naria se obtiene:

nd = nf - vl sV (c]-cD (6)
n; - Vv.cy 4+ VT (C) - Ch) (7)

= n

b O

- a a
Las ecuaciones (5) v (6) no permiten el calculo de n, vy om, dado que

V" esta indeterminado. Para evitar esta limitac%Bn se introdgce el
concepto de adsorcion relativa. Adamson |9l define esta magnitud de
cuatro formas distintas. En este trabajo solo se desarrollan dos de
ellas por ser las de uso mas .frecuente.

Defay y Progoggine IlO[ definen una clase de adsor?ian relativa
(Fz 1),que se obtiene sustituyendo en ec. (7) V" despejado de ec.(6),
3

reordenando y dividiendo por §,

Cl‘ _C"
2 2 8)
r =T, - T, =5—=¥w (
2,1 2 1 C1 C1

Para la interfase solido-lIiquido la ec. (8) puede ser simplifica-
da,

X
r, ., =r, -T, -2 (9)
*1

T da el exceso del componente 2 en la interfase comparado con la
2,1 B - R
fase liquida considerando en ambos volUmenes de solucidn con idénti-

co numero de moles del componente 1.
No obstante, para la interfase solido-liquido resulta mas util de
finir adsorcion relativa de otra forma (F2 n); para lo cual se suman
3

las ecuaciones (6) y (7), se despeja V" y reemplazando en ec. (7) se
obtiene.
c! ch Cé"CE

a a a 2~ 2 =n°—(n0+n0) T T on
n2—(n1+n2) (C]'-"‘C{)‘l'(c;z"c") 2 1 2 (Ci-cl)+(02 CZ)-

2
1 T T pon
(Cp+Cy)(C)-cy)

¥ T T Yy vV C) (10)
(€ -Cp+icy~-cy 2

+V

Donde cada termino del miembro derecho de ec. (10) es independiente

|
J
i
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.de; V' 'y V'"; en consecuencia, se define,

as - ¢y
P, =T, - (T, +T.) 2
2 n 2 L 1 L (11
s (C1 cl) + (€ cy) )
que para un sistema solido~1iquido se simplifica para dar
Fz,n=P2- (F1+F2) X, (12)

Donde F ,n da el exceso de 2 entre las fases adsorvida y liquida to-

mando como referencia un idénti
co numero de moles totales en
fases. ambas

EVALUACION EXPERIMENTAL DE LA ADSORCION RELATIVA SOLIDO“LIQUIDO

. Los daFos que se 1n§orman en la literatura pueden agruparse en dos
clases, si1stemas binarios completamente ¥y parcialmente miscibles. En

el primer caso com
P Unmente se grafica n° Ax /8 en funcidn de X,,en cam
bio para sistemas parcialmente miscibles se prefiere informar AC /9
vs C se d
g3 se emostrara que en ambas situaciones las magnitudes usadas

para cuantificar la adsorcidn se identifican con I
2,n°

Las ecuaciones (6) y (7) ahora se simplifican a,

a_ _o_ ,
ny =ng ny (13)
n? = 0% — ot
2 =0y~ 0 (14)
Desde 1la definicion de fraccion molar
Fom ot .
n, =ny x2/x1 (15)
©O_ 0 0, 0
n, =n; xzfxl (16)

Reemplazando las ecs. (15) vy (16) en ec 14
y dividiendo por Q, (14, sumando a ec. )

o . © o
_M oM By oxy ongox,
P, o
xl 9] Xy
Llevando ec. (17) y-F2 a la ec. (12) resulta, \
n° o
Loon™ 8 (x5 = x,) (18)

.. 139

n0 Ax
F2,n_‘_ﬁ""“ (19)
El miembro derecho de ec. (19) se grafica en funcion de gzen aquel-

‘los casos en que se estudia la adsorcidon por solidos de soluciomes bi

‘narias completamente miscibles.

Para tratar sistemas con miscibilidad limitada se necesita la re-
lacion entre fraccion molar y molaridad,

Q
. .
<© = 2 (20)
2 0 el
1000 p° - ¢y M,
cy* o
1
’ _
~ 2
) 1000 -C. ™ (21
2 M2
Cy ¥ M
1

. P Q i~
En esta situacion C2 y 02 son normalmente pequenos como para acep

tar,

AC
2 (22)

2 = 71000 0,

M,

Ax

Similarmente,
1000 pl

n = —

(23)

De ese medo,

n Ax, = AC 7 (24)

Reemplazendo ec. (24) en ec. (19),

AC

_ 2
I‘2,n- Q

(25)

Cuando se estudian estos sistemas usualmente se grafica AC/Q vs C
|2-8]. :

DEDUCCION TERMODINAMICA DE LAS ISOTERMAS DE ADSORCION

Esta deduccion se efectuara siguiendo los lineamentos de Guerasi-

mov y colaboradores [11].
Tomando en consideracion el siguiente equilibrio:
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r° B K x
2 2 (34)

Ly "1+ @x-D x,

1 (adsordido) + 2 (s cion —_— ] 2
olu 1 i
on) p; > (so uvcion) + (adsorbido)

Su constante de equilibrio es:
Desde las ecs. (34), (31) y (12) resulta,

K = ._L__gLE
S T (26)
B I% (k-1) x, (1-x,)
_ 2 2 2
r B T+ (B K-1) x, ' (33)

2,n

5i el co
mponente 2 se adsorbe Preferentemente K >»> 1
a .
pa-

En la figura 1b se muestran graficas de r, en funcion de X,

ra distintos valores de K. Gregg y Sing |12l informan los mismos ti-
sz/ﬂ VS X,

X
kK = L 2,a 1Y,

=K KV/KS (27)
pos de curvas cuando representan n

a X x
2 "1,a Y2 Yl,a
donde, K_=vy /
Y, 5 K =

| f v 1 2 ] s Yl’a/Yz,a .
b
I D
| ; esde ec. (27) se obtiene, C) k s>

j Tin

! K X,

i X =

ﬁ 2
;o En la figura 1} . k=1
= . a se grafica X, en funcion de x B G
[ ores de K. - 7 Para distintos va

| ——

| Asimismo, x u

| ed

| 2,a P € expresarse por la siguiente ecuacidn:

| L]

; T k1

X2 =___.___g___
y & F1+1—'2 (29) l
1 0 0S X 1
2

O 05 X9

1

|
|
[ y T'y se relacionan por:
r
Fl ‘Ul * F2 w, =1 ‘ Figura 1 — Isotermas de adsorcion compuestas.
(30) ,
En la literatura se pueden encontrar los tres tipos de 1sotermas
La adsorcion de benceno-n hexano sobre si-
la

Luego,
mostrados en esta figura.
licagel |13| responde a K >> 1, decreciendo su valor al aumentar
dehidroxilacion del adsorbente. Soluciones idénticas tratadas con car
. Un ejemplo de sistemas con K << 1 se obtie-

T =31___2_ r
(31 ?
) , bon presentan K=1 |13
ne al adsorber cloroformo-tetracloruto de carbono en carbon activado

| 14

-

Cuando el sistema tiene solubilidad restringida y el componente ba
jo consideracion se adsorbe preferentemente, la ec. (35) puede sim-

definiendo,

|
j P°==*L
f ! (32)
? plificarse para dar una ecuacion tipo Langmuir,
? w
5; B==a£ r% kK, ¢ '
| 1 (33) _ 2 T2 T2
' r = , (36)
| Comb i ' 2,n T+K, C,
: ombinando las ecs, (28) a (33)
3 N
3 donde

;‘
i
i
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B K Ml
Ky = 1660 o (37)

Un ejemplo tipico de este comportamiento es la adsorcign de
de metileno sobre spheron 6 o grafito sintetico [15].

En muchos libros de texto se pueden encontrar referencias de sis-—
-

temas solido-1iquido en los cuales una ecuacidn tipo Langmuir corre-
laciona los datog eXperimentales. No obstante, en ellos no resulta

claro de donde ésta Proviene y se ignora 1a relacion entre las ecs.
(35) y (36).

CONCLUSIONES

- Se demostro que las dos clases de adsor

ciones relativas usadas en
la literatues (P2,1 v PZ,n)

§e pueden derivar combinando en dife-
rente forma las ecuaciones de balance (6) v (7).
- T

desea deducir la ecuacign de adsorcion de Gibbs; si se usara para

este caso F2 n ¢°mo lo hace Guerasimov et al. [11, las respuestas
3 . -

@ que se arriba tienen severas limitaciones.

- F2 n * POT otra parte, es mas Gtil que Fz 1 cuando se tratam siste
’ ‘ H -

mas solido-solucidn puesto que la primer

a se vincula directamente
con las cantidades medidas.

talmente miscibles.Im

parcial y que el componen-—
te de interés se adsorba fuertemente la ec. (35) puede reducirse 2

una ecuacidon tipo Langmuir, ec. (36).

Nomenclatura

a8, = actividad de i en la fase de volumen

ai,a = actividad de i en la fase adsorhida .
Cg = concentracion molar inicial de i

C; = concentracao molar de i

n° = nimero total de moles

nz = numero inicial de moles de i
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n? = nimero de moles de i en el estado adsorbido.

Vl = volumen total del sistema

V! = volumen de la fase prima

V" = volumen de la fase segunda

%7 = fraccidon molar inicial de i

x; = fraccion molar de i

Letras griegas

Yia " coeficiente de actividad de i en el estado adsorbido
Yi, = coeficiente de actividad de i en la fase de volumen
Pg = adsorcion absoluta de i puro
Fi = adsorcion absoluta de i
F2 1= adsorcion relativa del componente 2 a n, constante
Fz: = adsorcion relativa del componente 2 a (nl-Fnz) constante
ac, =cf-c,
Ax., = xi-—xi
p° = densidad inicial de la solucidn
p = densidad de la solucion a una dada concentracion C2
pl = densidad del componente 1
W, = area ocupada por un mol de i adsorbido puro

i
Q = superficie del adsorbente
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Tradicionalmente, o tratamento termodinamico dado ac processo
da conversao continua de CALOR em TRABALHO, através do ciclo de
Carnot, envolve, tao somente, as temperaturas das fontes termi-
cas e os intercambios de energia sob forma de calor. Essa abor-
dagem camufla ao estudante, a visao dos detalhes e das transfor
magoes fisicas, 1mpostas ao fluido termodinamico pela maquina
termlca, as quals, a custa dos CALORES trocados com as fontes
térmicas, criam duas fontes de pressao, condigao necessaria pa—
ra a produgao continua de TRABALHO. Dentro da mesma linha de ra
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The conversation of heat into work 1is traditionally analy-
sed considering only the temperatures of the heat source and sink
the exchange of heat. This trend hides from the student the phy
sical phenomena within the transformations suffered by the ther
modinamic fluid in the thermal machine: simultaneously with the
exchange of heat it generates the pressure source and sink ne-
cessary for the production of work.Following the same reasoning,
a discussion of why the ideal cycle has maximum efficiency 1is

presented.

Heat sources. Power cycles. Weork.
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"INTRODUGAO

A conversao de energia sob forma de calor (Q) em energia sob for-

ma de trabalho (L)}, de forma continua, & a principal fungao dos ci-
clos motores.

Os estudos efetuados por SADI CARNOT, publicados em 1824 [1] e co

mentados por Lindsay [2},Aresu1taram nos fundamentos basicos dos es—
tudos dos ciclos termodinamicos.

0 Segundo Préncfpio*da Termodinamica, condiciona a existéncia de
ciclos motores a existencia de pelo menos duas fontes de calor com
temperaturas diferentes entre si. O ciclo ditérmico reversivel de Car
not, o mais simples dentre o0s ciclos termodinamicos possiveis na na-
tureza, serve dg base de comparagao a todos, em razao do seu desempe
nho carécterlst%co que o leva a ter o maior rendimento possivel den-
tre quaisquer ciclos operando entre as duas temperaturas consideradas.

Foge ao esgogo.deste artigo entrar em detalhes sopnre as transfor-
magoes termodinamicas ou construtivos do motor, o que pode ser encon

tFado gm texZos especializados da area como, por exemplo, as referen
cias ] e ]. -

As F%guras 1.%a e b ilustram esquematicamente o motor de Carnot
e seu ciclo no diagrama temperatura - entropia (T,s).

de goiendlmento termodinamico Ne do ciclo reversivel de Canort & da-

o Q4 Q ) T, - T, _ T,
c _ = -~
g T T1
T
Fonte Quente
Ty
Q] Ti e e | ,QI 2
L '
Q; Tz-—-_.;_ |
4' I I3
Q, |
Fonte  Fria ' 2
Tz ; '
' ;'
52 5, S
A B

Figura 1.1
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Assim, Ne do ciclo reversivel de Carnot, e fungao somente das tem
peraturas T; e T2 das antes Quente e Eria. Essa caractezistica e,
principalmente, consequencia da condigao de perfeito equilibrio ter-
modinamico existente entre o sistema e as Fontes Quente e Fria duran
te as duas transformagoes nas quais o sistema recebe Qg da Fonte Quen
te e perde Q) para a Fonte Fria.

Embora todos os raciocinios empregados para chegar-se ao equacio-
namento do rendimento de uma maquina termica |3}, sejam de facil
compreensao, a forma desse €quacionamento mascara a fenomonolo-
gia real como determinada pela natureza. '

Trabalho, como definido na mecanica, dado pelo produto escalar da
forca pelo deslocamento, deve ser preservado, em forma e conteudo,den
tro da termodinamica.

2 ENERGIA SOB A FORMA DE TRABALHO

0 conceito de trabalho na Termodinamica (vide referencia [3}), e
uma extensao daquele existente na Mecanica, a seguir descrito de ma-
neira simples.

Considere-se a interagao entre um sistema e seu meio, na Figura
2.1 representados pelos corpos de massas M e m, respectivamente. Co-
mo resultado obtem~se o sistema em repouso, quando visto de um siste
ma inercial de coordenadas e num estado semelhante a condigao de equi
librio dinamico indiferente.

Na interacao mitua dada, F constitui-se numa das forgas externas
com que o meio atua sobre M. Como observa a Terceira Lei de Newton,o
sistema M reage a_ F com a reagao R que atua sobre o meio m, no mesmo
local de agao de F.

0 desenvolvimento de certo trabalho exige a ocorréncia de um dgf—
locamento, adequadamente conseguido 3 custa da adigao de pequeno AF,
maior que zero, na diregao e sentido da forga f, por ser esta consili-
derada de interesse especial. Assim a massa m sofrera pequena acele-
ragao, em acordo com a segunda Lei de Newton, deslocando-se agora sob
4 agao das forgas externas. Tac logo uma pequena velocidade seja con
seguida, leva-se AF a zero, prosseggindo o corpo, entao, em um deslo

+ g . . =
camento uniforme retilineo na diregac e sentido de e AF.

Figura 2.1

SENSPSR—
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10 grofuto F . X (mais formalmente [ F.dﬁ), do modulo da forga )
pelo deslocamento X na direcao de e definido ¢
forga contra a forga R. ’ °me o trabalho da

_Estendendo o contexto ja visto a um sistema termodinamico, consti
tgldo.p?r um meio fluido no estado gasoso, interno a um conjanto is
tao-cilindro ideal, sera interessante observar que o conjunto das%d;
gas ext§rnas geram um estado de tensao O sobre a superficie exter-
na do 31ste¢a. gssas sao agaes do meio atuando sobre o sistema, ten-
do.sempre direcao do exterior para o seu interior, agindo ansu;frmr
telra. D? ffto? a natureza as forcas externas confinam e possibili-
tam a existencia do fluido. A reacao R do fluido 3 agao de conse~
quencia de sua pPressao p que atua sobre o meio nas fronteira; do sis
tema @ Se constitue em sua manifestagao interna, tem sempre o senti-
do.dg Interior do sistema para o meio. A Figura 2.2 ilustra a distri
buicao da pPressaoc p e a tensao O ambas agindg na fronteira do siste-
ma conf?r@e ja especificado. As resultantes F e R estio ilustradas
por fac11£d§de3 somente na fronteira movel do sistema consti;ufda ;
la SUPEIEIC}G interna do pistao, por ser este o componente deslocg:
vgl da maquina e capaz de propiciar o intercambio de TRABALHO entre
Sistema termodinamico e o meio, de interesse neste estudo. Evidente-
?inteé nas paredes do cilindrg poder-se-ao, igualmente, considerar ou
ti;z. orgas, mas sem o mesmo interesse para as finalidades deste ar-

— T
- S .
N
Ll | ]| |~ sistema
I ] 1 ! !
“--.-..
_ - Pistdo
F
T —Cilindro
Figura 2.2

No caso de de . ~
slocamento do pist :
-~ a0 ou seqa d ,f . .
ma T . . > ja, a ronteira d
» S€rao possiveis as seguintes transformacoes: 0 siste

gando-lhe certa quantidade de energia sob forma de trabalho OGZEZi;

ma diminui i
na Om;EXEAEE vglume € tem sua energia interna U aumentada e, no ca-
s O e considerado positivo se & adotado AU = Q + i e 0 .
ega

tivo se feito AU = Q L -
- = esta ultima i ;
de motor tarmice. » mals sugestiva em se tratando

P
Se AF e men a i
Or que zero, entao o sistema atua sobre o meio e entrega-
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vo de dols tempos, ideal, e ] 1
do o sistema termodinamico constituido pelo gas

pistdo-cilindro. O meio & formado pelo conjunto

lhe um TRABALHO, com consegiliente expansao e diminuigao da energia in

terna do sistema.

3 APLICAGAQ

A aplicagao do exposto nos paragrafos anteriores mostra aspectos

interessantes.

Tome~se como exemplo o caso simples de um motor termico glternati
desenvolvendo o ciclo OTTO, onde e analisa
interno aec conjunto
cilindro-pistao-bie-

la-eixo de manivela (girabrequim) e ar externo. A Figura 3.1 ilustra
a aplicagao. Malores detalhes sobre a geometria e operagaoﬁdo' motor
s3o encontrados em textos da area como por exemplo a referencila 4].

5 R
R Ll P
I EEEEEE
(¢ N P A . Y
it =
F P11
N P11 g
Amoe | [TANC Y
I
Fb ! v
Figura 3.1

~ . - . > >
A Terceira Lei de Newton impoe sempre a existencia de R e F, com

igual a ~F. 0 acrescimo de forga pode ser suposto como sendo exer-
cido pelo meio externo, ou sequ pelo conjunto E}stao—biela—glFabre—
quim. Assim, somente AF e nao AR, sobrevivera. AF podera assumir va-

lores positivos, negativos e nulos.

+
Considerem—se as duas componentes de ¥, a sabeF, a componente
¢a da biela na diregao do deslocamento do pistao e a componen~
ltante da pressao do ar ambiente na superficle externa do

> .
Fy

da for
te Fp, resu
pistdo.
Face a conceituacao estabelecida, ng tempo motor‘(expansao)
se-a AF menor que zero. Assim a forga desenvolvera ug_tra@glho co%
tra a forga externa ou seja contra suas componentes Fy e Fp, quan
do entao o sistema entrega ao mgio o TRABALHO L, durante sua gxpansgo;
No tempo de compressao AF sera malor que zero, & forga F ira traba
lhar contra a forga e agora o meio entrega TRABALHO ao sistema queéy

via de conseqiencia, tem seu volume reduzido.

ter-
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-Ressalte-se, entretant

s e o) ue a par

ponde 3 ateacss ore £ q parcela L, (/Fp.dl) de L, corres~

Pond . : X contra a componente Fp durante o tempo motor, e
1gual valor restituida ao sistema durante o tempo de .

%Eerzzi?s e} tgmpo motor. Percebe-sge entao que a interagao entre e

a em u i e i

mg fosulta arm ;rabalho neutroe, pois que & identicamente nula a so

po das du parcelas que 1lhe corresponde no ciclo, uma no tempo mo-

TS, nori no tempo de compressao, e, via de conseqliencia, nao con-

esultado do valor do TRABALHO produzide no ciclé

compressao

; eD;ﬁsadjgzgié 3o?ente a parcela QE L corresponde 3 interagao entre
MR ;a{da ot mOtOEazﬁcoFrer do c1c19, resultara em TRABALHO efeti-
formegs ena, g0 motor ermico. Outrossim, para que a magquina termica
due o varacrela sob grga de trabalho para o meio, sera necessario
age.0 valg qoeato de ugante © tempo motor seja maior que o wvalor
S intercamp ran CALSEPO € compressao. Tgl efeito e conseguido comn
o intercan K _entre sistema e meio. CALOR & adicionado ao

para aumentar-lhe a pressiao antes do inicio do tempo motors e

0 fat a i
g O eéxXpresso no paragrafo anterior, da necessidade de exig-
flr uma diferenga entre as pressoes do sist y
o s
przzzgois queé ocorrem nos dois tempos (tempo motor e tempo de
ao) que;participam do ci evi 1
: clo, evidencia, d i
bressa rticipse s ae manelira formal, a ne
s ade da existéncia de prelo menos duas fontes de pressao ’ar a
producao de TRABALHO de forma ciclica ou seja conti P uale
quer motor termico. Racioeini a - iez sara oueres tines
quer m . €10cinio analogo e aplicavel para outros tipos
otores como, por exemplo, as turbinas a gas ou a vapor d

4 MOTOR TERMICO REAL

A operaca ermi
peracao de um motor térmico real apresenta algumas caracterig-

. - - - . . . - .

gue. como se

('_()[I!l)llst:a() ]() 1 (1 e u a[ldO O 00X g 10 E_Xl.SCEIIlte no pIO ri1o si1s

Segu a i i

Videnfizgo, para a ogeragao ciclica do motor, oxigenio deve ser pro
0 na quantidade necessaria 3 a —

] : _ 1a a combustao de d i i i
vidual. Isso & consegui L tui n5o. degors sooi-

. guido substituindo-se po 1i i
t ¥ ar limpo, depois do

Po motor, os produtos de combustao gerados na queima : ’ e
- bl

vel pela alta temperatura e TefayTeoponsa-

res - . - -
P §40 eXl1stentes no inicio do tempo mo

Terceiro i uenci
» Via de consequencta do processo descrito no paragrafo

anterior, a fonte d i
e balxa pressao passa a set (:()]lsllbst:a[lc]ada [)ela
- -~ . i
pressao atmOSferlca dO ambiente-

Maiores detalh a
5 es sobre a operacao i
o e ciclos dos motor i
rao ser encontrados na referancia [4] °° reais pode

Dessa manei 3 1
da neceaian d;‘a, ’pafa.a producao continua de trabalho sobre a ja conheci
exlstencia de duas fontes de calor com temperaturas dif Y
e a ?rentes,
pressac. Qual e a mais funda

;:rgela necessidgde'da existencia das duas fontes de
n : pap
al na produgao de TRABALHO? Que papel desempenha cada tipo de fonte?

5 NATUREZA

Considerando o exposto nas segoes anteriores, a produgao continua
de TRABALHO, sempre e necessariamente exige, para a maquina termica
motora, duas fontes de pressao. Essas duas fontes de pressao poderao
ser geradas artificialmente ou devem ser encontradas na natureza.

A natureza, como contingencia de sua existencia na Terra, tem pro
piciado fontes de vida aos seres vivos, cujo exemplo marcante sao as
fontes térmicas. As fontes de pressao, nem sempre constituem-se em
fontes de vida, principalmente aquelas associadas a altas pressoes
tais como tufoes, vendavais, maremotos, vulcoes, etc. Vencos, cursos e que
das d'agua, mares, etc.tem se mostrado uteis. Reconhega-se que essas fqﬁ
tes de pressao encontram sua origem em fontes termicas.

Assim, fontes naturais de pressao quando intensas, nao sao fontes
de vida e sao inviaveis ao controle face a periodicidade, aleatorie-
dade e dimensoes que apresentam. De fato, fontes naturais de pressao
intensas sao altamente destrutivas. Nao raro as fontes naturais de
pressao apresentam inumeras dificuldades de utilizagao e ainda hoje
constituem-se em objeto de pesquisa e estudos de viabilidade.

A utilizacao de fontes de pressao requer controle. Elas existem,
em sua forma de utilizagao facil, unicamente atraves da criatividade

da mente do homem, para suas finalidades e objetivos.

6 CICLOS TERMICOS

A impossibilidade de se dispor na natureza de fontes de pressao
adequadas, levou a criagao dos ciclos termicos, onde uma fonte de ele
vada pressao & gerada gragas a transformagoes impostas a um fluido
termodinamico. Caracteristicamente obedecem a dois tipos principais.
Intermitentes, no caso de motores de combustao interna alternativos,
ja abordados e continuos, no caso de motores de combustao interna con

tinuos, como as turbinas a gas e a vapor.

0 ultimo caso apresenta-se como um exemplo de interessante enge-
nhosidade. As caldeiras geradoras de vapor sao fontes de pressac de
alta intensidade criadas através da vaporizagao da agua, pela adigao
de energia sob a forma de calor. No caso, o sistema de compressao &
dado pelo processo de vaporizacgao da agua que ocasiona enorme aumen-—
to relativo de volume. 0 agente causador & a energia termica adicio-
nada a agua, provinda da fonte quente conseguida atraveés da queima
de combustivel, Assim, a Fonte Quente gera uma Fonte de Alta Pressao.

-—

A fonte de Baixa Pressao pode ser a ja existente na atmosfera a
semelhanga daquela descrita para o motor ciclo OTTO ou pode ser gera
da artificialmente. Tambem a titulo de exemplo considere-se a agao
do condensador sobre o vapor d'agua de saida de uma turbina numa cen
tral termo-elétrica. Os vapores, entregando energia para o fluido de
resfriamento do condensador, que perfaz o papel de Fonte Fria, <con-
densam. Ocorre, entdo, drastica redugao de volume no fluido termodi-
nﬁmico, gque assim mantem a regiﬁo de saida da turbina na baixa pres-
sao de vapor imposta pela sua temperatura de condensacao. Em decor-
réncia a Fonte Fria cria uma fonte de Baixa Pressao. :
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Ressalte-se, como delineado neste item, os ciclos tormicos consti
tuem-se de transformagoes impostas a um sistema termodinamico, este
ultimo, necessariamente, participando do contexto da maquina térmica
considerada e que se constitue em fato fisico omisso quando Ng & equa
cionada em termos da temperatura das fontes quente e fria, para uma
maquina ideal. No presente caso trata-se de um fluido gque pode ou nao

sofrer mudang¢as de estado.

7 RENDIMENTO MAXIMO DO MOTOR TERMICO IDEAL

0 contexto de fenomenos fisicos eXpostos nos itens anteriores tor
nam explicitas as razces pelas quais o ciclo termodinamico da maqui-
na térmica ideal tem rendimento maximo. Por simplicidade o ciclo de
Carnot & novamente utilizado nos raciocinios a seguir desenvolvidos.
Para eles sao mantidos sempre inalteradas as quantidades de calor tro
cadas entre as fontes térmicas e a maquina, bem como, sao isoentropi
cas a compressao e expansao dos ciclos.

Considerem-se duas fontes térmicas com as quais o motor térmico de
vera operar um fluido termodinamico, impondo-lhe a sequencia de trans
formagoes que perfagam ciclos de Carnot. Serso entao criadas,para ca
da ciclo e a custa de calor trocado com as fontes termicas, as duas
fontes de pressao necessarias a produgao do trabalho dGtil do ciclo.
Esse trabalho sera tanto maior quanto maior a diferenga entre as pres
soes das duas fontes criadas, por decorréncia da propria definicgao de
trabalho estabelecida no item 2 deste artigo.

Evidentemente, as presstes alta e baixa do ciclo encontram seus va
lores extremos quando as temperaturas das fontes de pressao iguala-
rem, durante a transformag¢ao de troca de calor, as temperaturas das
duas fontes termicas em disponibilidade. Essa funcionalidade entre
pressao e temperatura de um fluido & estabelecida pelas leis da ter-—
modinamica, ja que, por hipotese, a massa de fluido e o volume da fon
te de pressao estao fixados pela geometria da maquina e o calor tro-
cado permanece inalterado.

Considere a maquina térmica desenvolvendo o ciclo no qual a tempe
ratura da fonte de pressao iguala a temperatura da fonte termica com
a qual intercambia calor. Assim, o intercambio se di em condigao de
equilibrio termodinamico, reversivelmente, completando um ciclo ideal,
caracteristico de maquina térmica reversivel., Conseqientemente,o tra
balho de saida do motor térmico reversivel constitui-se em maximo re
lativo quando comparado a qualquer outro ciclo, mantidos constantes
os valores dos calores trocados e as temperaturas das fontes. Nessa
condigao sera possivel concluir que também o rendimento do cicloe @&
maximo.

8 CONCLUSAQ

A produgao continua de energia sob forma de TRABALHO a partir .de
energia sob forma de CALOR, exige sempre a criagao de um ciclo termo
dinamico constituido de transformagoes impostas a um sistema termodi
namico, o que viabiliza a condigdo necessiria da existoncia de duag
fontes de pressao.
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TRABA-

~ . - .
Duas fontes de pressao utilizadas na produgao continua de BA
se via-

LHO, tem assegurada a continuidade de sua.eEisEencia somente
vel a transferencia de CALOR, a saber, aélgao'a fonte de gita. pres—
sao e rejeicao pela fonte de baixa pressao. Via de conseqiigncia, fi-
ca caracterizada a necessidade da existencia de duas fontes Qe ener-
gia téermica, em temperaturas diferentes Ty e Tog, conforme exige o Se

gundo Principio da Termodinamica.
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SCHUCK, Maria T.G.de Oliveira et alii. Metodo para a obtencao
visual de informagoes geologicas de imagens. Rev.Ens.inc Eng.,
Sao Paulo, 5(2): 154~167, 29 sem.1986.

_Discute-se um metodo de obtengd3o visual de informagdes geold-
glcas de imagens. Descrevem-se tres niveis de informagoes que
podem ser alcangados: leitura, analise e interpretacao. As ima-
gens agui mencionadas referem-se a fotogragias aereas, imagens
do satelite "Landsat" e mosaicos de radar do Projeto Radam.

Sensoriamento Remoto. Fotointerpretagao. Geologia.

SCHUCK, Maria T.G.de Oliveira et alii. Method for obtaining vi-
sual geologic information from earth images. Rev,Ens.ing Eng.,
Sao Paulo, 5(2): 154-167, 2nd.sem.1986.

A method of obtaining visual geologic information from earth
images 1s here discussed. Three levels of information that can
be reached are described: lecture, analysis and interpretation.

The mentioned images refer to the Landsat ones, airphotographs

and radar mosaics of the Radam Project.

Remote Sensing. Photointerpretation. Geology.

1 INTRODUGAO

Um método & uma série de normas a seguir para atingir de forma
mais racional um objetivo. Se bem elaborado, contribui para organi-
zar a investigagao e, permite encontrar o caminho mais curto na ob-
tengao de conhecimentos. Para o caso especifico deste artigo, segul-
remos um sistema de abordagem que utiliza a linguagem e simbologia

* Professores do Departamento de Geodésia da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul.
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geologicas. Assim, na analise de imagens faremos geomorfologia apli-
cada e, na interpretacao, os dados da analise serac sintetizados do
ponto de vista geologico.

2 NIVEIS DE TRABALHO NA BUSCA DE INFORMAGOES DAS IMAGENS

Na pratica, o pesquisador familiarizado com as imagens, trabalha
simultaneamente nos tres niveis de dificuldade descritos a seguir:pe
lo nivel mais evidente e menos especializado, passando para os mais
especializados que requerem conhecimentos especificos.

2.1 LEITURA DE IMAGENS

Assim como se "l8" um mapa topografico, conhecendo-se sua simbolo
gia, pode-se "ler" tambeém uma imagem, e esta leitura depende do co-
nhecimento de suas propriedades temporais e espectrais, dispensando-
se os conhecimentos geolbgicos.

2.2 ANALISE DE IMAGENS

Analisar uma imagem e fragmenta-la. Do todo s3o abstraidas partes
que serao analisadas sob varios aspectos. Na analise & importante ob
servar os seus aspectos formais, o que, para fins de geologia signi-
fica possuir conhecimentos de geomorfologia.

2.3 INTERPRETACAO DE IMAGENS

Baseia-se na analise das mesmas. Trata-se de explicar o significa
do das formas identificadas. E um processo de sintese dos dados da
analise., 0 pesquisador deve se valer, além da geomorfologia, também
de geologia estrutura, petrografia e estratigrafia.

3 ELEMENTOS DE LEITURA DE IMAGENS

A leitura de imagens depende do conhecimento individual sobre a
geometria da imagem utilizada, tipo de sensor utilizado na produgao
da imagem e tipo de filme empregado. Diz respeito ao reconhecimento
e identificagao de feigoes antropicas e alvos naturais. Assim como
aquele que consulta um mapa deve estar familiarizado com a simbolo-
gia da legenda, o foto-leitor vai reconhecendo as imagens dos obje-
tos registrados atraves do conhecimento das particularidades de ob-
tengao das mesmas.

As imagens podem ser obtidas a partir de sensores do tipo camara
fotografica (sensor optico) do qual resultam fotografias asreas que
podem ser pancromaticas, coloridas e infravermelhas (B & P e falsa-
cor); tambem podem ser obtidas por sensores eletro-dpticos-mecanicos,
ativos (imagens de radar) e passivos (imagens de satelite). A foto-
leitura em cada um destes produtos, baseia-se em criterios um tanto
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diferentes, mas existem elementos de foto-leitura que podem ser uti-
lizados para todos os tipos de imagens:

TAMANHO: um elemento que deve lavar em consideracao a escala da imagem.

FORMA: a vista de topo de um objeto & tao diferente da visao wusual

' que iniciantes podem nao reconhecer com facilidade muitos ob-
jetos. A forma delimita a classe de objetos a qual pode pertencer um
objeto nao identificado.

SOMBRA: & util na identificacdo de objetos muito pequenos e sem CORn-
traste tonal com o0os circundantes.

TOM: refere-se a tons de cinza em imagens em preto e branco relacio-

nados a reflectancia da luz pelos objetos. A agua que absorve
quase todos os raios de luz tem tom cinza escuro na foto pancromatl—
ca, enquanto estradas que refletem uma alta porcentagem de luz tem
tom claro. Sem as dlferengas tonais, sombras, padroes,formas de obje
tos nao seriam distinguiveis.

PADRAO: relaciona-se ao _arranjo espac1al de objetos. A repetigao de
certas formas sao caracteristicas de muitos objetos, natu-
rais e antropicos.

TEXTURA: e a freqiiencia da mudanga de tons em uma imagem. A textura

e produzida por um agregado de feigoes que poderao ser mui-
to pequenas para serem detectas. Em uma foto em grande escala, arvo-
res com folhas grandes poderao ser distinguidas de especies de fo-
lhas pequenas.

RESOLUGAO: possibilidade de dintinguir dois objetos contiguos,na ima

‘ gem; e a separagao minima para a dlstlngao entre dois ob-—
jetos. Conhecendo a resolugao e a escala da imagem, pode-se estimar
o tamanho do menor objeto detectavel.

DETECTABILIDADE: um objeto pode ser detectado mesmo que seja menor que

o poder de resolugao espac1al do sistema 1mageador
devido & forte diferenga do contraste radiométrico com relacao a obje
tos circundantes.

ASSINATURA: & a expressao de um objeto na imagem, que possibilita o

seu reconhecimento. E determinada pelas <caracteristicas
do obJeto que condicionam um tipo de 1nteragao com a energia eletro-
magnetica. A assinatura de um objeto & diferente em diferentes com-
primentos de onda.

A consideragﬁo destes elementos & suficiente para identificar ob-
jetos tais como lagos, arvores, edificacdes, estradas, caminhos, so-
le exposto, plantagoes, mato, agudes, cursos de agua, etc.; ja a ana
lise e interpretacao requerem tecnlcas e conhecimentos especializa-
dos nos diversos campos das geociencias. '

3.1 LEITURA DE FOTOGRAFIAS AEREAS

As fotograflas aéreas mais usadas em aerolevantamentos sao, respec
ticamenté, fotografias pancromaticas B & P, fotografias colorldas e
fotograflas com filme infravermelho P & B e falsa-cor. As fotografias
coloridas apresentam uma leitura mais facil que os outros tipos pois
as cores da foto correspondem &ds cores dos alvos e portanto e
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necessario que o foto~leitor conhe¢a, tao somente, a geometria da
foto.

0 filme infravermelho falsa-cor & fabricado para registrar os com
primentos de onda correspondentes ao VERDE, VERMELHO e INFRAVERMELHO
em tres camadas de emulsao. As imagens azuis resultam de chjetos que
refletem a energia correspondente ac VERDE, as imagens verdes resul-
tam de objetos que refletem a energia correspondente ao VERMELHO e as
imagens vermelhas resultam de objetos que refletem a porgao INFRAVER
MELHC do espectro eletromagnético. As varias combinagoes das cores
primarias, cores complementares, assim como o branco e o preto podgm
ser reproduzidos em filme. Por exemplo, um objeto com alta reflectan
cia no verde e infravermelho, produzira uma imagem magenta (azul + ver
melho). No caminho inverso, um objeto amarelo na imagem (verde + ver
melho), reflete os comprimentos de onda correspondente ao vermelho +
IV,

Abaixo transcrevemos a Tabela (2.4) de Sabins, 1978, que relacio-
na feigoes naturais em filme colorido e colorido infravermelho.

ASSINATURA EM FILME ASSINATURA EM FILME

OBJETO

COLORIDO FALSA-COR
Vegetacao saudavel . Verde Vermelho e magenta
Vegetagao nac saudavel Verde Marrom avermelhado a

purpura

Vermelho escuro
Amarelo a branco
Azul escuro e negro

Estagio pre-visual
Estagio visual

Folhas secas

Agua Iimpida

Agua com sedimentos em
suspensao

Solo pantanoso

Verde amarelado
Vermelho a amarelo
Verde azulado

Verde claro Azul claro

Tons escuros
Negra com poucos detalhes
visiveis

Tom escuro

Azuis com detalhes
visiveis

Discriminagao pobre ou

Sombras

Contato entre agua e Discriminacao excelente

terra falha

Penetraggb na agua . Boa . Banda IV: pobre
Afloramentos de solo em Vermelho Amarelo

Eamadas

A foto-leitura das imagens com filme falsa-cor pressupae o conhe-
cimento do processamento de dispositivos coloridos e do processo adi
tivo de cores, assim como a foto leitura de fotos coloridas pressu-
poe o conhecimento do processo subtrativo de cores.

3.2 LEITURA DAS IMAGENS DO LANDSAT

Tanto nas imagens do MSS (Multi Spectral Scanner) como no TM (Te-
matic Mapper) a leitura comega pelas marcas de registro a partir das
quais pode se conhecer a epoca do ano em que a imagem foi obtida, a
elevacgao solar que, Juntamente com a informacgao quanto a banda espec
tral, nos darao subsidios para avaliar o comportamento espectral (as
51natura) dos alvos naturais. A assinatura espectral dos alves natu-
ralis varia nas diferentes bandas do espectro eletromagnetico alem de

SRS
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ser afetada tambem pelas condigoes climaticas da

to. Assim, numa rggiao imageada em época de chuva
tarao respostas d1§tintas~daquelas de uma epoca d
siveis 4 tipos de interacdao entre a energia eletromagnética inciden—
te e os alvos naturais: reflexdo, absorgao, transmissao e emissgzo Es
ta interacao dependera do comprimento de onda e das propriedades .d;
materia. A macroestrutura da matéria, relaciona~se com a :x:ugosidatde‘:i
das‘lnt?ragoes que ocorrem a nivel superfiéial dos alvos, decorre ué
rgdlrec1onamengo da energia através de processos de refléxao refra-
gao, polarizacao e espalhamento. P oTerTe

epoca do imageamen-

A microestrutura relaciona—se~is propriedades da matéria, as inte

) Cada tipo dg alvo tem uma caracteristica em
cidente, esta e a assinatura espectral,
© comportamento espectral dos alvos naturais (solo, agua, vegetacao)
quanto a reflectancia nos diversos comprimentos de’onda éorrispoﬁden

tes a radiacao desd = . Y —
(2,6um). ¢ esde o azul (0,4 um) até o infravermelho refletido

m relagao 4 energia in-
No grafico da Figura 1 vemos

- ~o— e S0LG $ECO
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------- Asya

et
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v

T T Y T
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Figura 1

. Os alves tem Famb?m, uma resposta temporal que depende da epoca
do ano em que foi feito 0 lmageamento. Esta variagao temporal depen-

era, pois, do teor de umidade do solo, do Zngulo de elevagao e da
variagao da cobertura vegetal.

Na leitura da imagem devemos conhece A
. a r: RESOLUCAO ESPACTAL DA -
GEM; RESOLUCAO ESPECTRAL DA IMAGEM e RESOLUCAO REDIOMETRICA. A

RESOLUGCAOQO ESPACIAL: g gigtema MSS e capaz de detectar apenas aquelas
A elgoes do terreno que tenham, no minimo 79

m x

56m. No entanto, depende do canal considerado, al;os menore; poden

S$er vistos se apresentarem alto contraste radiomeétrico em relagao ao
mer1o em que Se encontram.

0 sensor TM tem uma resolugao espacial maior que o MSS,e de 30 x

30m. As aérofotos tem uma r . ) ;
MSS e do TM. esolugao espacial maior que as imagens do

RESOLUGAO ESPECTRAL: quanto mais individualizado o comprimento de on

da (X) maior € a resolucado espectral.

O sensor MSS possui 4 canais, cada um correspondente a uma banda

8§, 05 alvos apresen
e estiagem. Sao pos
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do espectro: Canal 4 ~ 0,5 a 0,6 um (Banda do verde); Canal 5 - 0,6 a
0,7 um {(Banda do vermelho); Canal 6 - 0,7 a 0,8 um (IV proximo) e Ca-
nal 7 - 0,8 a 1,1 ym (IV proximo).

0 sensor TM possui 7 canais, cada um correspondente, tambéem a uma
banda do espectro eletromagnetico, porem, mais estreitas; portanto tem
maior resolucao espectral: Canal 1 - 0,45 a 0,52 yum azul; Canal 2 =~
0,52 a 0,60 um verde; Canal 3 - 0,63 a 0,69 umvermelho; Canal 4-0,76
a 0,90 um IV proximo; Camal 5 - 1,55 a 1,75 um IV proximo; Canal 6 -
10,40 a 12,5 um IV teyxmal e Canal 7 - 2,08 a 2,35 um IV medio.

Sob o ponto de vista espectral, tanto as imagens do IM como do MSS
tem maior resolucao espectral que uma fotografia agrea.

RESOLUGAO RADIOMETRICA: diz respeito ao nimero de niveis de cinza da

imagem. As imagens do MSS tem 64 niveis; as
imagens do TM teém 256 niveis (maior resolugao radiométrica) - maior
distingao tonal entre os alvos.

3.3 LEITURA DE IMAGENS DE RADAR

As imagens de radar resultam do registro da radiagao eletromagne-
tica na regiao das microondas, refletida pelos alvos do terrenn.0 que
caracteriza as microondas do ponto de vista do sensoriamento remoto,
¢ o fato de poderem penetrar a atmosfera sob quaisquer condigoes. De
pendendo do comprimento de onda envolvido as microcondas atravessam
bruma, neve, nuvens, etc. O territdrio brasileiro esta totalmente co
berto por imagens radargrametricas da GEMS (GOOPYEAR ELETRONIC MAP-
PING SYSTEM) cujo aerolevantamento foi feito em duas etapas. A pri=-
meira em 1972, abarcando principalmente a regiao amazonica, e a se-
gunda, em 1976, que se estendeu para o resto do pais.

Recentemente foram desenvolvidos 2 sistemas de radar orbitais vi-
sando o levantamento de recursos naturais da superficie da Terra.Pri
meiro foi lancado um sistema de radar de abertura sintetica (Sinthe-
tic Aperture Radar, - SAR) na espagonave '"SEASAT", em 1978. Em novem—
bro de 1981, acoplado ao "Space Shuttle Columbia"™, entrou em opera-
cao um radar de caracteristicas semelhantes do 'SEASAT" e denomi-
nado SIR-A (Shuttle Imaging Radar). A orbita do "SEASAT" envolveu es
.sencialmente o hemisferio Norte e o SIR-A abrangeu principalmente o
hemisferio Sul.

Abaixo estao demonstradas as principais caracteristicas destes 3
sistemas de radar:

GEMS SIR-A (1 e 2) SAT
TRANSPORTE AERONAVE ESPACONAVE COLUMBIA SEASAT
Altitude 11 km 259 km 790,17 km ¥ 50 m
Velocidade 800 km/h 27.000 km/h_
Direcao do voo N-§ NE - SW
Comprimento da onda 3,12 em (X) 23,5cm (L) 23,5cm (L)
Polarizacao HH HH HH
Resolucao 16m x 16m 40m x 40m 25m x 25m




160 Marisa T.G.de Oliveira Schuck et alii

Abordaremos, neste artigo, a leitura dos mosaicos das imagens de
radar GEMS que recobrem o territorio brasileiro.

_ Estes @osaicos sao constituidos por faixas que foram imageadas por
voos realizados segundo a diregao N-S, A emissao lateral dos pulsos
pela antena do radar @ aproximadamente E-W e & perpendicular a linha
de voo. As estruturas alinhadas (vales e cristas) sao realcadas quan
do se encontram perpendiculares, ou quase, a linha de emissao; acon-—
tece o contrario com aquelas que se afastam muito desta diregao,ocor
rendo 0 ef§1t9 de filtragem, isto &, aqueles alinhamentos quase,parz
lelos a emissao @o pulso, sao pouco realcados. As oito tonalidades
queé ocorrem nas imagens e que graduam do preto ao branco,resultam da
rugos1da@e do terreno que intercepta ou nao as microondas, ocasionan
do um maior ou menor retorno 3 antena. As tonalidades claras signifi
cam que o terreno interceptou e refletiu a microonda, e o retorno &
antena e forte. 0 preto aparece onde nao houve retorno da microonda
a antena, sendo que as diversas tonalidades de cinza significam maior
ou menor retorno a antena, dependendo nao s5 da rugosidade do terre-
no, cogo.tamgem da constante dielétrica do solo. O retorno da ener-
glia emltldg e geteEminado também pelas propriedades do sistema de ra
dar: polaflzagao, angulo de depressao, comprimento de onda. Este as—
sunto esta bem comentado em Sabins (1978). Um aspecto importante no
sistema do Radar de Visada Lateral & a resolugao geométrica ou habi-
lidade na discriminagao entre alvos vizinhos, ela deve ser discutida
em duas partes:

1 - Eesolugao transversal que depende do tamanho do pulse (T)e do
angulo de depressao (a): R = Tc
2 cos «

¢ = velocidade da radiacae eletromagnética.

2 ~ resolugao azimutal ou longitudinal determinada pela largura da

faixa iluminada: 0,75As
Ra:———.._...._.
D
D = comprimento de antena
S = distancia inclinada da antena ao alvo
A = comprimento de onda da energia transmitida

Deveqos conhecer tambem algumas das distorgoes e irregularidades
destas imagens:

LAYOVER ~ a curvatura do pulso transmitido pelo Radar ocasiona que o

topo de alvos topograficos reflitam energia antes da base
dos mesmos, resultando num deslocamento do topo na diregao da zona
proximal. ?ste deslocamento causa nas imagens, feigoes em forma de V
com o vertice apontado para o aviao. As diferencas dos angulos de de
pressao para as porg¢oes proximas e para porcoes mais distantes, re=~
sultam num sombreamento diferenciado. Alem disso a intencidade do si
nal de retono varia com a maior ou menor dist3ancia 2 antena. Tambenm
a resolugao transversal que e inversamente proporcional ao coseno do
angulo de depressao, decresce na zona distal, Figura 2. |

A elevagao solar & constante em uma fotografia aerea, ja na ima-
gem de radar a iluminagao torna-se mais obliqua na zona distal e as
sombras 8a0 proporcionalmente maiores. Nesta zona, as fraturés e fa-
lhas estao bem mais acentuadas do que na zona proximal.
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ANTENA DO RADAR

b

ZONA  DISYAL

ZONA  PROXIMAL
RETORNO FRACO

RETORNG FORTE

7 -
i1 UMINAGAC SOMBHA

FACE SLUMINADA FAGE COM SOMBRA

Figura 2 - Iluminagao e sombras no sistema radar a diferentes angulos de
inclinagao.

4 ANALISE VISUAL DE IMAGENS COM ENFASE GEOLOGICA

Repetimos, a analise e um processo de fragmentagao. Por exemplo,

do todo de uma imagem Landsat (7 milhoes de pixels de informagao),sao
abstraidos aspectos de significado geologico {(dremagem, relevo), nos
quais o pesquisador fixa a sua atencao. Trata-se de observar fatos de
natureza geomorfologica. Na analise de imagens para fins de geologia
o pesquisador deve ser especialista em geoformologia. O processo de
analise consiste, entao, no reconhecimento e descricao de formas com
significado geologico, na imagem.

0 reconhecimento destas formas deve ser transposto para uma trans
parencia com simbologia apropriada, a descrigao dos fatos deve ser
sistematica e por escrito. Estes elementos servirao de base paraa in
terpretacao da imagem. A experiencia mostra que devem ser seguidos
certos principios metodoldgicos no processo de analise, que passamos
a descrever:

a) Aplicagao do conceito "Multi'": Trabalhar simultaneamente com di-
versos produtos em diferentes escalas. 0 que nao e visualizado ou
e mal visualizado em uma imagem pode ser observado em outra. Do
mesmo modo & conveniente o trabalho ser desenvolvido em comum por
dois ou mais pesquisadores;

b) Comegar do simples e evidente (delimitagao e identificagao de gran
des unidades em imagens de escala pequena Landsat e radar),para o
menos evidente (detalhamento das grandes unidades em aerofotos);

c¢) Principio da nzo interferencia: Na analise visual de imagens, fa-
zer observagoes e tragados sobre elementos realmente visualizados
na imagem. Nao inferir linhas, simbolos e conclusoes na fase de

analise;
d) Verdade Terrestre: Verificar, retificar e ampliar os dados da ana
lise com trabalho de campo; :
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e) Trabalhar sem pressa, mas sem grandes pausas na analise de ima-
gens.

4.1 ANALISE DA DRENAGEM

Nas imagens, a drenagem pode ser analisada sob quatro aspectos: tex
tura, forma de um canal, padrao e grau de adaptagao. A textura, refe
re-se ao numero de canais por unidade de Area. Da indicagoes da natu
reza do material, no que se refere ao grau de permeabilidade da ro-
cha. As rochas permeaveis (arenitos, derrames, etc.) apresentam tex-
tura grosseira, as rochas medianamente permeaveis (granitos, areni-
tos cimentados) tem textura media e as impermeaveis (argilitos, xis-
tos, filitos), textura fina (Fig.3). Um canal pode ser analisado quan
to a sua forma. Para tal, escolhem-se os grandes canais. 0 canal re-
tilineo tem controle estrutural por lineamento geoldgico, o contorci
do tem controle estrutural variado e o sinuoso indica a ausencia de
controle estrutural (Fig.4).

Os padroes de drenagem tem, principalmente, significado estrutu-
ral. Vamos apresentar aqui, doze padroes de drenagem, com. evidente
significado geoldogico. Sao os seis basicos (dendritico, treliga, re-
tangular, paralelo, radial e anelar), quatro modificacgoes destes (sub-
paralelo, pinado e angular) e dois especiais (lagunado e ci3rstico).
Comegaremos sempre por um biasico, dando, a seguir, os seus modifica-
dos. Esta classificagao & artificial e esquematica. Na natureza, um
padrao transiciona para outro e, ocorrem superposigoes de padrdes que
sao bem verificaveis na observacao estereoscopica. As flechas rever-
siveis nas Figuras procuram indicar a idéia acima (Fig.5).

Quanto ao grau de adaptacao, Figura 6, a rede de drenagem e dita
adaptada, quando esta controlada pela estrutura geologica aflorante.
E o caso mais comum, Figura 6A.

Em caso de nao adaptag¢ao, o canal pode ser antecedente, quando &
anterior a estrutura, corre conforme a inclinagao topografica e cor-
ta a estrutura, Figura 63.

E dito superimposto, quando o seu curso vem condicionado por uma
litologia ja erodida e nao concorda com as atualmente aflorantes, Fi
gura 6C.

— . - ) - . -~ “ . : ]
Nem sempre e possivel distinguir entre antecedencia e superimposi
gao.

TEXTURA FiNA TEXTURA MEDIA TEXTURA GROSSEIRA

4 =

Figura 3 - Textura da drenagem
(Manual of Remote Sensing, V.II, 1975, p.1154)
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RETILINEO

SINUQS0 GONTORCIDO

Figura 4 (Manual of Remote Sensing, V.IL, 1975, p.1155)
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Figura 5 - Padroes de drenagem com Figura 6 - Grau de adaptagao da
significado geoldgico drenagem
(Manual of Remote Sensing, (de Lobeck, 1939,p.596
V.II, p.1155) e p.172).

4,2 ANALISE DO RELEVO

E importante observar o relevo e suas relacoes com a drenagem. A analise
do relevo e suas relagoes com a drenagem da informagoes lito~estrutu
rais. Vamos apresentar as formas mais comuns de relevo, suas rela-
goes com a drenagem e o seu significado mais imediatos, Figuras 7
e 8,
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PAORAD DE RELEVO | PAORAO DE ORENAGEM lsmmncnoo POSSIVEL

CRISTAS 1SOCLINAIS I ORTOGEHAL |

PACOTE (S) VERTICME

ORTOGONAL

‘ i

CUESTA | PARALELO MO REVERSO E
ORYOGONAL NO FRAONT

PAGOTE (SYFGRTEMENTE
INCLINADOS

PACOTELS) COM MEDIANA
INCLINAGRD

CUESTA 11 PARALELC

PACOTE (S)COM FRACA
INCLINAGAD

MESA DENORITICO, $E NAO
FRATURADA

PACOTE H{S)IHORIZON-
TAL (a8}

Figura 8 - Relacionamento relevo x pa-
drao de dremagem com possi-
vel significado.

(Manual of Remote Sensing,
1975, p.1109, modificado)

Figura 7 — Relacionamento relevo x pa-
drao de drenagem com possi-
vel gsignificado.

(Segundo Fiori, 1976, p. 93,
com modificagoes)

PADRAGD DE RELEVC l PAOREO DE DRENAGEM l SIGHIFICADD POSSIVEL

MACICO COM TEXTURA GROSSEIL RADIAL GENTRIFUGO €
RA{ CUPULIFORME 1} ARGULAR

S0 43
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SNIKLL e
Q%\ Y I;‘%fy,

RADIAL CENTRIFUGO PINADO, TRELICA

MACICO COM TEXTURA FINA
{ CUPYLIFORME )

ROCHAS COM ESTRUTY

“_ RAS PLANARES INCLI-
\.f NADAS , IMPERMEAVF i5
o (XISTOS, FILITOS,
' /fj * FOLHELHOS !

COMPLE XQ VARIOS PADROES

VARIAS LITOLOGIAS E
ESTRUTURAS
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4.3 DETALHES OBSERVADOS EM AEROFOTOS AO ESTEREOSCOPIO,
COM APROXIMACAO

a) Analise das encostas (Fig.9).

Da uma ideia qualltatlva da resistencia da rocha. As observagoes
devem ser feitas com biniculo de aumento, que atenua o exagero verti
cal do relevo e, aproxima as observagoes das condigoes reais do ter—
reno,

Vertentes Retilineas - Rochas de alta resisténcia
Vertentes Convexas - Rochas de média resisteéncia
Vertentes Concavas -~ Rochas de baixa resistencia
Vertentes Compostas =~ Diferentes tipos de rochas ou estruturas su

perpostas

b) Rocha aflorante -~ Os padroes de afloramentos observaveis ao este-
reoscopio podem ser:

Tipo Litologia Provavel

Camadas Horizontais
Verticais
Inclinadas

Ravinamentos

Campos de matagoes

Lajeados

Simples Rochas sedimentares

Rochas "graniticas"”
Diversas litologia. Comum
em derrames

Camadas+Ravinamentos Rochas sedimentares Friaveis
Compostos| Camadas+Lajeados Rochas sedimentares Cimentadas
Campos de matacoes+Lajeados Rochas "graniticas" cataclasadas

Analise dos padroes de rocha aflorante ao estereoscoplo e impor-
tante do ponto de vista estrutural. O mapeamento sistematico de alti
tude de camadas em um estereopar permite a definigao de estruturasdo
bradas, que exigiria extensc trabalho de campo para a sua deflnlgao,
sem tal auxilio.

A B . c
Co
m%}

FACE LIVRE
{escarpo)

PONTO OE
INFLEXAC

Figura 9 - Analise das vertentes
(de Bloom, 1970, p.67)

5 INTERPRETA?EO VISUAL DE IMAGENS

A interpretacio & uma conseqiiéncia logica da analise das imagens.
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Trata-se de explicar a fungao das formas identificadas. £ unm pProces-
so de sintese dos dados coletados nas 1magens. Devem ser levadas em
conta todas as observagoes. Aqui entram em jogo os conhecimentos e o
raciocinio geoldgico.

Apresentamos a seguir um exemplo simples, baseado na analise de
aerofotos na escala de 1:110.000:

A unidade 1, vide Figura 1l, apresenta drenagem de ortogonal a pina-
da, com textura madia, relevo em cristas isoclinais e '"hog backs", to
nalidade muito clara, afloramento em camadas sub- -verticais. Os dados
da anallse nos permitem 1nterpretar a unidade como um quartzito. Es-
te e um exemplo de interpretacao litologica:

A interpretagao estrutural exige uma visao de conjunto de todas
as unidades.

A Figura 10 resultou da analise da foto da Figura 1l. Observa-se
uma fratura transversal a estrxutura regional em 1. A Norte desta, ocor
rem cristas de quartzitos simétricas em relagao a uma regiao axial e
mais, gnaisses, xistos, rochas vulcanlcas e sedimentares. A Sul da
fratura, contlnuam as cristas simétricas de quartzitos, contudo mais
afastadas da reglao axial. As unidades vulcanlcas e sedimentares,bem
como os xXistos estao truncados pela fratura, nao ocorrendo a Sul des
ta.

Todos estes dados permiten-nos interpretar que a fratura 1 e uma
falha de rejeito vertical que fragmentou uma estrutura antiforme,sen
do o bloco Sul soerguido e o Norte abatido.

£ [L_'!;] ValcBnicos u Hipaabissois
f_-T'-_-“] Areniles / Conglomerados
o Branitos. 2 laste do sinturdo
j m Vulcana - sedimantores
y Quortritos
Xislos & Filitoy
) :\“ Rathos mocicos - groiser
Fraturas
7] rotbes
: Ealhg com movimento veriicot
L5 ariren o matovidase

;E' i Eixe da dobra

[ uhibADES  FoTGeEnLdsicAS

<lf t;
Ll &ht

Figura 10 - Interpretagao estrutural

s
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1 INTRODUCAO

A fixagao dos profissionais mnas suas regioes de formagao,a amplia
gao do mercado de trabalho, devem constituir objeto de preocupagao
das Escolas de Engenharia, principalmente as do interior do Pais. Pa
ra tanto, e relevante a frequente analise critica dos cursos de gra-
duagao, extensao, atualizagao, pos~- graduagao, das pesquisas e sua in
tegragao com a comunidade.

Neste contexto, ¢ regionalismo constitui-se numa alternativa de es
timulo para as Escolas de Engenharia. Neste trabalho sao abordados al
guns aspectos e experiencias da iteragac e integracao Escola-Comuni-
dade.

2 INTEGRAQAO ESCOLA-COMUNIDADE

Atualmente, a grande maioria das nacgoes encontram—se num Processo
de mudangas sociais, politicas, economicas e educacionais, demandan-
do intensamente as atividades decorrentes da Engenharia moderna e de
natureza eminentemente modificadora do homem. As mudancgas tem por ele
mento indutor "o desenvolvimento de sistemas industriais baseados em
tecnologia' (EISENSTADT, 1969), do qual decorrem as atividades de pro
dugao, comercializacdo e consumo. O contlnuo crescimento e mantido
com a melhoria da eficiéncia e esta & p0331vel atraves do desenvolvi
mento paralelo dos meios de comunicagao, educacional e financeiro.
Desta forma, flca estabelecido um ciclo que se agiganta constamenten
te e que impoe as sociedades atuais e futuras um comportamento de
massa.

Neste contexto, sao inseridas as Universidades Brasileiras, cria-
das a partir de meados da década de 60, caracterizadas pela fragili-
dade de suas estruturas e tendo por objetivo prover, com pessoal qua-
lificado, o crescimento quantitativo do sistema produtivo interposto
pela massificacao tecnologica.

Considerando que massa e desorganizagao sdocio-cultural sdo fenome
105 intrinsecos, cumpre 2s Universidades uma constante avaliagao de
seus obgetlvos mediante a comunidade., Entao, uma vez suprida a gran-
le carencia de profissionais requerida pelas atividades decorrentes
‘o modelo de desenvolv1mento adotado nos anos 60 e 70, que agora alia
o a recessao economlca restringe o mercado de trabalboparatwvospro
issionais, e necessario procurar alternativas de estimulos para au-—
entar a eficiencia do ensino.

2.1 ITERAGAO ESCOLA-COMUNIDADE

No Brasil, o modelo de iteragao das Escolas de Engenharia, princi
almente as do interior, e a Comunidade, pode ser representado como
1as figuras coplanares coincidentes, (Figura 1) onde a base & a Co~
inidade, ao inves de duas figuras espaciais (Figura 2), onde a base
a Escola.
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Figura 1 - Modelo Ideal - Modelo Simbidtico.

comunidade
N

ensino

extensdo = pesquisa

Figura 2 - Modelo Ideal - Escolas como base da comunidade.

Desta forma, na Figura 1 e inerente a necessidade deff9rmare aper-
feigoar profissionais para trabal@ar em pro?l?mas especificos qebng
determinada regiao e assim garantir a establlldgde do modelo-31m 101
tico. O ajuste deste modelo a comunidade e ao sistema de ensineo aﬁpa
depende de mudangas na estrutura da capacitagao docente, da pesquisa

e do extensionismo.

A massificagcao dos cursos de pas—gradgagao, como consequencia das
especializagdes impostas pela implantacao de sistemas tecnecldgicos,
tem induzido os 'profissionais de Ensino Superior a procurar Cursos

visando um melhor desempenho na sua area de atuacgao.
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Contudo, quando do seu retorno e reingresso ds atividades de ensi
no, pesquisa e extensao, notadamente se verificam as dificuldades
€xistentes na integragao aluno-aprendizado, e pesquisa e comunidade.

Por exemplo, ao se dirigir a centros tradicionais de pesquisa on-
de as condigoes fisicas e humanas disponiveis sao mais aprimoradas e
deparando com uma estrutura adversa a de origem, o docente recebe o]
impacto da reintegracao sdcio-cultural. Normalmente desenvolve, em
ritmo acelerado, trabalhos de especializagéo versando sobre temas co
muns a esse meio, porem alheios aos de sua procedencia, compromenten
do as expectativas nele depositadas pela Comunidade. -

Esses fatores, aliados a um novd impacto de reintegracgao, fazem com
que o ensino se torne arido, pela apresentagao e mencgao de exemplos
e solugoes desprovidos da realidade do cotidiano. Comecando assim o
processo de formagao de profissionais coniventes com as mudangas tec
nologicas, mas nao como agentes de mudangas.

2.2 SUGESTOES

Para que os objetivos propostos (Figura 1), sejam alcancados sao
necessarios e indispensaveis:

a) Criar novos Centros de Pesquisas Regionais, amplamente incentiva-
dos e apoiados para que possam desenvolver pesquisas visando solu
Goes alternativas e de baixo custo;

b) Integrar os temas de trabalhos desenvolvidos nos cursos de pa&gpi
duagao, com as necessidades regionais da Comunidade de origem dos
profissionais, objetivando a criagao de um fluxo permanente do sa
ber como estimulo para aumento e melhoria de qualidade da produ-
¢ao técnico-cientifica;

¢) Criar disciplinas optativas nas estruturas curriculares,cursos de
extensao,‘aperfeigoamento e especializagao sobre problemas regio-

nais, objetivando reciclar os conhecimentos de todos os profissio
nais de uma determinada regiao.

Assim sendo, seriam assegurados os objetivos das escolas e ratifi
cadas as oportunidades de "formar mais que informar, de responsabili
zar e criar atitudes mais que transmitir conceitos, de modificar com
portamentos mais que desenvolver habilidades, conscientizar mais que
ensinar a fazer" (SCHALCH, 1984). ' '

3 .

3 ALGUMAS ALTERNATIVAS DE ESTIMULO

No Brasil;, nas Ultimas décadas, a crescente demanda 'de alimentos
fez com que as atividades agricolas fossem mecanizadas, envolvendo
mais areas produtivas. Para escoamento das produgoes novas estradas
foram abertas. A substituicgao gradativa da mao de obra do homem - pela
maquina provocou o exodo rural, aumentando drasticamente as popula-
¢oes nos centros urbanos. :

Neste contexto, os profissionais de engenharia particuiarmente‘qs
engenheircs civis, respondem: pela - organizagao da sociedade assim

I

e



172 _ Marcela P.M. Zanin Meneguettil

ccnstituida, através da organizagao do trabalho, da moradia, do la-

zer, do transporte, do sistema educativo; oferecendo tecnologia des-—
. ) . + . -

tinada a apoiar estas atividades: edificios, ruas, estradas, velcu-

los.

Cabe salientar novamente que massa e desorganizacao social sao in
trinsecas e muitas solugoes empIricas e modelos adotados, baseados em
experiencias de algumas realidades socio- economicas, nao condlzmncom
a realidade e expectativas de outras comunidades, sendo necessario o
desenvolvimento de tecnoleogia adequada para cada meio.

A seguir, sao apresentados como exemplo de alternativa de estimu-
lo para Escolas de Engenharia Civil, alguns aspectos da problemati-
ca, ensino e mercado de trabalho do assunte erosao.

3.1 ASPECTOS GERAIS

A erosao constitui-se num fenOmeno-problema comum a todo territo-
rio nacxonal assumindo aspectos diferenciados de evolugﬁo de regiao pa
ra regiao em funcgao do solo clima, vegetagao, manejo, uso e ocupa-
cao do solo. Estas variaveis condicionam a solugaes especificas e,
quando aplicadas de forma generalizada,tem sua eficiencia comprometi
da constituindo apenas parametros de observacao.

Dessa maneira, cada regiao deve desenvolver tecnologia adequada
para contornar e solucionar os problemas resultantes dos binomios ho
mem e progresso, engenheiro e progresso, tais como: a transformagao
de grandes areas produtivas em vogorocas, as perdas de pontes e bar-
ragens porx nao contarem com obras de protegao a erosao, a dlmlnulgao
da v1da atil de reservatorios pela desconsideracao das agoes "invisi
veis" da erosao laminar, o comprometimento de vidas nas perlfOTLdH
urbanas por subestimag¢ao dos efeitos devastadores da erodibilidade dos
solos e concentragao dos fluxos das aguas drenadas e superficiais.

3.2 DADOS REFERENTES A0 ENSINO DE EROSAQ

Em 27 de abril de 1976, através da Resolugao n? 48, o Conselho Fe
deral de Educagao fixou os minimos de conteudo e de duragao do curso
de graduacao em Engenharia, e, definiu suas areas de habllltagoes,lg
troduzindo matérias de "formacao geral", com o objetivo de complemen
tar a formagao basica do Engenheiro, de modo a torna-lo capaz de com
patibilizar elementos de natureza socio-economica, com o processo de
elaboragao criativa.

Dentre essas matéerias encontra-se Ciencias do Ambiente, tendo co=
mo ementa: '"Conhecimento da biosfera e seu equilibrio, a preservacgao
dos recursos naturais e os efeitos da tecnologia sobre o equilibrio
ecologico"”

Baseados na ementa acima exposta, uma comissao de professores, em
1977, apresentou recomendagoes quanto ao contetrdo programatico. No
t6pico referente ao ambiente terrestre sugeriu: "O ambiente terres-
tre, com destaque do ar e do solo, suas propriedadee e requisitos de
qualidade, o papel da vegetacao na produgao de ox1gen10 e da umidade
atmosferica, o papel da vegetacao e dos microorganismos na qualidade
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do solo. Poluigao do ar, suas causas e conseqiiéncias, medidas de pro
tegao; calor e conforto termico. Poluigao do solo, degradacao do so-
lo, EROSAO, lixo"

Apdos analise, Cecchini e Vieira, propuseram em 1984, entre outras,
uma unidade no conteddo programﬁtico intitulada "Solo e sua Degrada-~
gao", obJetlvando a preservagao do solo e a destinagao do lixo soli-
do, aqul transerita: "-A importancia da cobertura vegetal para a ma-
nutengao e a fertilidade do solo. EROSA0.-Lixo solido e sua destina-
gao"

Foram analisadas 86 (oitenta e se1s) estruturas currlculares, ob-
servando—~se que, na maioria, a c1ta§ao especifica de erosao ocorre
no conteido programatico da matiria Ciencias do Ambiente; em poucas,
ha inclusao na ementa das disciplinas Geologia e Mecanica dos Solos,
(MEC, 1980 e COULON, 1984).

Em algumas 1nst1tulgoes de en81no sao oferecidas disciplinas, de
"formagao espec1f1ca em carater nao obrlgatorlo, de drenagem urba-
na e obras hldraullcas para controle de erosaoc, com carga horaria de
60 horas-aula; nas demais, o tema e diluido no conteldo programatico
de disciplinas com carga horaria de 30 horas-aula (Ciéncias do Am-

biente), ou 60 horas-aula (Geologia e Mecanica dos Solos). No primei

ro caso sao cursadas nos 89, 99 e 109 periodo do curso, nos seguin-
tes, nos 39, 49 e 5?2 periodos.

Nao foi possivel conhecer a bibliografia recomendada, a nao ser
para algumas Instituigoes. Dentre as citadas, a erosao e abordada en
~ ] o

focando as precaugoes a serem tomadas para garantia dos valores esta

ticos das obras. Sao raras as recomendacoes de publicacgdes especifi-

cas brasileiras como complementagao dos livros-textos disponiveis.

Portanto, mesmo constituindo problema nacional, pouco & abordado
e estudado sobre o assunto.

3.3 0O PAPEL DAS ESCOLAS E O MERCADO DE TRABALHO

Os aspectos mu1t1d15c1p11nares da erosao aliados a escassez de re
cursos, muitas vezes sao utilizados como limites da atuagao dos enge
nheiros civis no tratamento da erosao urbana e das estradas. Nao ra-
ro, observa-se a transferencia dos problemas das areas urbanas para
periurbanas e destas para as rurais. O mesmo ocorrendo com as Aareas
viscinais de estradas. Algumas situagoes do Noroeste do Parana exem-
plificam o exposto. Dentre as estradas 1ntermun1c1pals nao pavimenta
das a conservagao e regularizacao das superficies, sao feitas atra-
ves de sucessivos rebaixamentos de seus greides. Tornando-as, desta
maneira, em canais, onde as Eguas sao concentradas, drenadas e dissi
padas em fungao das caracteristicas topograflcas. Nessas circunstan-—
cias nao sao utilizadas bacias de acumulagao.

Como tentativa de diminuir os avangos de vogorocas na diregao das
areas urbanas, sao langados nas cabeceiras volumes de terra, muitas
vezes formando "trincheiras", que por falta de drenagem e desvio dos
fluxos de agua acabam aumentando o volume de solidos transportados,
indo assorear os coOorregos e rios de jusante.

Observam-se solugoes, por vezes, estritamente locais, desconside-
rando a integragao das obras com o meio onde se situam. E que, a
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con501entlzagao dos prof1551onals de engenharia con relagao aos pro-
blemas de erosao, e feita as custas de eplsodlos mal sucedidos que
podem ser de evolugao lenta e efeito tardio.

Desta forma nao se trata de identificar responsabilidade, mas de
promover ampla discussao sobre a formagao e nao simplesmente informa
cao dos engenheiros civis a respeito do tema, tendo por agente inte-
grador as Escolas de Engenharia, através da formagao, reciclagem de
‘profissionais, pesquisas e extensionismo.

A fixagao do profissional em sua regiao e ampliacio do mercado de
trabalho podem ser estimuladas preparando um profissional consciente
e conhecedor dos problemas da comunidade que serve, por exemplo, co-
nhecendo a suscetibilidade dos solos a erosao de uma determinada re-
giao, grandes melhorias podem ser introduzidas em:

a) planejamento urbano - recuperando e transformando Aareas suscepti-
veis em areas de lazer; redistribuindo a malha viaria;

b) estradas viscinais nao pavimentadas -~ estudando alternativos de
sistemas de drenagem e conservagao.

c) estradas pavimentadas - estudando sistemas alternativos de drena-
gem visando maior eficiencia e diminuigao de custos;

d) uso e ocupagao do solo.

4 ALGUMAS EXPERIENCIAS

No Departamento de Engenharia Civil do Centro de Tecnologia da Uni
versidade Estadual de Maringa, vem sendo desenvolvidos programas gqgue
visam a melhoria, da capacitag¢do docente, da _integragao departamento
-aluno e departamento-comunidade. A seguir sao apresentados aqueles
de cunho regionalista:

a) Melhoria do ensino - & oferecido uma disciplina optativa de Siste
mas de Drenagem e Obras Hidraulicas para Controle de Erosao Urba—
na, onde sao realizadas atividades de planejamento, projetos e vi
sitas tecnicas, com carga horaria 60 horas podendo ser cursada no
nono perlodo. Sao ministrados cursos de extensao, visando a com-
plementagao na formacao academicaj;

b) Capac1tagao docente e de outros profissionais - foi realizado no
perlodo de margo de 1981 a agosto de 1983, um curso de pos- gradua
gao "Lato sensu” em Erosao de Solos, mlnlstrado por prof1551onals
atuantes na area, com finalidade de promover a capacitacao de do-
centes e o intercambio com outras Universidades;

¢) Integragao Escola-Comunidade - encontram-se em desenvolvimento as
seguintes pesquisas:

. Programas de Estudos Integrados da Bacia Hldrograflca do Rio Pi
rapo, contando com a participagao de docentes de varios departa
mentos e de alunos, visande a coleta de subsidios de 31 (trinta
e um) municipios, do Norte do Estado do Parana ,compreendidos na
Bacia Hldrograflca do RlO Pirapo. Visa tambem, a integragao de
profissionais de varias areas;

- Uso de Rejeitos Agroindustriais como Aglomerantes ou Agregados,
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objetiva alternatlvas de baixo custo para construgao civil, e
pavimentacgoes.

Sao realizadas atividades de extensao nas Areas de materiais de
construgao, geotecnia, hidraulica e sanitarismo, visando suprir ca-
rencias tecnoldgicas regionais.

Mantem-se convenios de mitua- colaboragao com GOrgaos estatais,tais

como: SUREHMA - Super1ntendenc1a de Recursos Hidricos e Meio Amblen—
te do Estado do Parana; SUCEPAR - Superintendéncia de Controle de Erc
sao do Parand; COPEL - Companhia Paranaense de Energia Elétrica.

5 CONCLUSAOQ

Gostariamos de colocar, que reconhecemos que este trabalho apre-
senta falhas e llmltagoes, porem as ideias e experiencias aqui trans
mitidas pretendem estimular o debate acerca do tema. Con81deramosque
0 assunto podera ser melhor avaliado atraves de novas exper1enc1as e
resultados praticos, quando da apllcagao do conceito de 1ntegragm3Es
cola-Comunidade simbiotica no estudo de problemas regionais.
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FERRAZ, Hermes. O carater social das profissces.Rev,Ens{nc Eng.,
Sao Paulo, 5(2): 176~188, 29 sem.1986.

0 autor poe em questao o ensino universitiric em seu cariter
formador de "individualidade" e nao de profissionais voltados
para os interesses gerais da sociedade. A formatura universita-
ria do jovem significa, sem divida, a passagem de uma fase exis
tencial de imaturidade, para a fase intelectualmente madura; e
tambeém a passagem, do periodo de uma vida passiva de alunr, na
qual recebe as influencias da sociedade, para a vida prof1351o~
nal ativa, na qual ele vai agir sobre a sociedade. Se o estudan
te deseja os fins - preparar-se para agir sobre a sociedade - de
ve, espontaneamente, aceitar os melos, impostos pela disciplina
unlver31tar1a. A liberdade academica e uma utopia, como também
e utopica a liberdade profissional. Os professores devem aler-~
tar seus alunos para estas particularidades, sobretudo no tocan
te as relacoes existentes entre o profissional e a vida em so-
ciedade, definindo assim, as responsabilidades sociais do for-
mando e da propria sociedade.

Engenharia social. Humanismo. Ensino de engenharia.

FERRAZ, Hermes. The social character of the professions. Rev.En
s4ino Eng., Sao Paulo, 5(2): 176-188, 2nd.sem.1986. o

Teachlng in the unlver51ty with its characteristics of produ-
cing "individualists' rather than professionals with a social
interest is challenged by the author. The graduation of the
young person means, without doubt, a passage from a stage of
immaturity to one of intelectual maturity; it is, also, a passa
ge from a period of passive life, as a student,in which influen
ces from society are received, to an active professional life,
in which he or she will act unpon society. If the student wishes
to read that objective, must, spontaneously, accept the means
imposed by the discipline dlctated by the university. Accademic
freedom is utopian, as well as utopian is the professional free
dom. Teachers must warn students of these details, specially
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with respect to the relationship existing between the profes-

sional and life in society, this defining the social responsabi

lities of the graduate, and of the university itself.

Social engineering. Humanism. Engineering education.

OBJETIVOS DAS PROFISSOES

E comum ouvir-se, de pessoas sabias e influentes, a desgastada per
gunta "Para onde vai o homem?", quando se empenham em algum trabalho
intelectual sobre o destino da humanidade, fremte aos crescentes pPr o
blemas que a assolam. Esta & uma pergunta, embora velha, cujo valor
esta nas maneiras como sao construidas as respostas, maneiras estas
reveladoras da cultura de todos quantos pretendem definir e enfrentar
o futuro do homem. Aqueles que perguntam '"para onde vai o homem" con
sideram este um ser autonomo, dono de seu proprio destimo, que deci-
de sobre sua conduta 1nd1v1dual de conformidade com seus proprios de
sejos e necessidades. Este & um pensamento 1nd1v1dua113ta irreal, p01S
o homem, no estagio atual de sua existencia, ndo é inteiramente dono
de sua vontade. Ao atingir a maturidade, nenhuma pessoa deixa de re-
conhecer que sua vida, em suas caracteristicas quantitativas e quali
tativas, depende das relagoes mantidas com seus semelhantes. A llber
dade, tao decantada pela juventude 1nexper1ente e pelos polltlcos de
magogos, esboroa-se diante da indiscutivel realidade da existéncia
do "outro", que tambem tem desejos e necessidade proprios. A liberda
de individual contrapoe-se a liberdade coletiva, que, para ser auten
tica, deve ser dotada, essencialmente, do espirito de solidariedade
e humanidade.

Wright Mills compara os cientistas aos remadores de wuma galera:
suados de tanto remar, congratulam—se uns com os outros pela veloci-
dade que conseguem imprimir 3 embarcagao; porém, ignoram completamen
te para onde ela vai, sob a alegacao de que isto nao & de sua compe-
tencia. Assim procedem os técnicos da atualidade: 1mpr1mem grande ve
locidade ac barco da economia, sem qualquer preocupagaoc com o desti—
no do Pais. "No movimentado seculo de 1763 a 1871, o mais importante
acontecimento foi, sem duvida, um enorme e subito crescimento do po-
der humano, tanto sobre os proprios seres humanos quanto sobre a na-
tureza nao-humana. Esse aumento do poder humano foi conseguido pela
combinagao de uma inovagao social com outra, tecnoldgica" (TOYNBEE,
1979, p.684). Este poder, em crescimento constante em virtude das re

centes descobertas das proprledades da materla, leva-nos a pensar se

"para onde o homem es
atraves
podera

riamente, nao "para onde vai o homem", mas sim
ta sendo levado". Isto significa planejar o futuro do homen
da avaliacao do proprio homem, para saber quem & ele e o que
vir a ser, de acordo com suas capacidades e limitagoes.

Na biosfera, o homem se apresenta como um ente psicossomatico, is
to e, um ser dotado de espirito e de um organismo material, em acao
sobre um mundo material e finito. Em seu plano de atividade, e desde
que se tornou consciente, o homem tem tomado comec objetivo tormnar-se
senhor da natureza, tendo em vista a construcado de seu ambiente nao-
humano. Em nossos dias, pode-se dizer que ele obteve extraordinario
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sucesso no esforgo de dominar a natureza nao- humana; mas, em virtude
de sua falta de visao do futuro, este domlnlo irrefletido tem levado
o homem a caminhar fatalmente para sua propria destruigao. Ter wuma
visao do futuro para evitar autodestruir-se significa o ser humano
tomar consciencia de si proprlo. Para o proflSSlonal formado nas uni
versidades, tomar consciencia de si proprio quer dizer, o profissio-
nal tomar consc1enc1a dos efeitos de seu trabalho sobre o homem, por
que & atraves do exercicio das proflssoes, hoje em dia, que os ho-
mens agem uns sobre os outros no ambito de sua sociedade. Cada pro-
fissional atua sobre a sociedade de maneira diferente, trazao pela
qual se torna de absoluta necessidade levar a efeito um estudo apro-—
fundado de cada profissao.

As proflssoes aprendidas nas universidades sao, sem divida, espe-
c1allzagoes do conhecimento; direito, engenharla, medicina, arquite-
tura, administragao de empresas, etc., sao parcelas especializadas do
conhecimento que, certamente, vao resultar em agoes, atltudes e for-
mas de pensar esPeCLallzadas, necessarias a agaoj mas e importante
tomar o cuidado de nao fazer delas recintos fechados, separando, as-
sim, o individuo da coletividade e construindo uma muralha entre ¢
homem e a vida. Mesmo a tecnologla de uso individual, como o reloglo,
o automovel, a casa de residéncia particular, tem suas 1mp11cagoesso
clais, porque ¢ por meio destes e de outros 1nstrumentos que o0 homem
estabelece suas relagoes com os demais. A ex1stenc1a dessa tecnolo-
gla, de propriedade individual, condiciona, nzo apenas seu proprleta
rio, mas tambem condiciona os demals membros da sociedade. Os econo—
mistas da atualidade (HIRSCH 1979, p.15) ja estao admitindo '"que a
maior parte do comsumo nao @& exc1u31vamente privado nem exclusivamen
te publlCO. 0 que em geral se considera consumo privado ou pessoal
&, porém, afetado em sua esséncia - isto e, na satlsfagao ou utilida
de que encerra - pelo consumo dos mesmos bens ou servigos por outros;
nesse ﬁentldo especifico, podemos dizer que ele encerra um elemento
social

0 progresso social da-se, na verdade, atraves da conquista de um
melhor desempenho do 1nd1v1duo com relagao aos demais membros da so-
ciedade e com relacao 3 sociedade como um todo. Isto gquer dizer que
a satisfagao das preferéncias de uma pessoa vem afetar a situagao de
todos quantos buscam a satisfacgao de desejos ideénticos. Cada indivi-
duo, entao, poderia preferir um reglme de vida no qual todos concor-
dem em ser comedidos e no qual nlnguem tivesse a liberdade de se afas
tar desse acordo., Nestas condlgoes conceber o progresso social como
O progresso exc1u31vamente econdomico individual, e pratica~lo atra-
ves do exercicio das profissoes - unlver51tar1as ou nao -, & criar
problemas sociais insoliveis. Qualquer individuo que se prepare para
lutar por uma vida social melhor tem de estabelecer a d15t1ngao en-
tre o que e produzido em conseqliencia de um progresso tecnologlcodes
tinado a algumas pessoas, e o que deve ser produzido para o aperfel—
goamento social, a ser partilhado por todos. As decisoces tecnicas -
ou mesmo as dec1soes polltlcas -, inspiradas nos interesses indivi-
duais de alguns cidadaos, jamais constituem gulas validos para as es
trategias do desenvolv1mento social que, em tGltima andlise, consti=

tui o desenvolvimento do proprlo homem. "Dentro da escassez social,
os individuos podem aproximar-se mais da realizacao de seus objeti-
vOos se delxarem, em conjunto, de busca-los diretamente (...). Em lu—

gar de a busca do interesse pessoal contribuir para o bem social,e a
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busca do bem social que contribui para a satisfacao do interesse pes
soal"™ (HIRSCH, 1979, p.252).

TRABALHO E PROGRESSO

O trabalho profissional, scbre o qual repousa a historia de um
pais, constitui apenas a produgao de riquezas - no sentido material -
entretanto, ele ¢ também a atividade através da qual o homem cons
tr01, a seu redor, um ambiente humano e transcende 0s elementos natu
rais de sua vida. O trabalho de um modo geral, & deflnldo como a atl
vidade capaz de gerar valor; este valor, todav1a, nao é apenas econo
mico, como se ensina nas universidades, mas & também valor moral e es
piritual. Assim, a profissao especializada, como a mais moderna for-—
ma de trabalho humano, deve ser a fonte de todo valor, de toda rique
za, E a fonte de "todo" valor e riqueza, e nao apenas fonte de valo=-
res economicos; porque o homem - sobretudo o operario - nao pode ser
considerado por nenhuma soc18dade, apenas como fator de produgaoe ou
fonte de rlqueza o que & terrivelmente desumano, mas sim como ser
humano, pois e neste carater que ele faz parte do processo de produ-
cao. Aquela nao &, absolutamente, uma 31tua§ao inexoravel decorrente
do processo produtivo; se o trabalho economico afeta negatlvamente o
homem, & porque este possui uma dimensao mais profunda do que a 51m—
plesmente economlca. Exercer uma profissao, como a de engenhe1ro nao
51gn1f1ca, entao, puramente produzir objetos, mas tambem,e essencial
mente, criar relagoes humanas e sociais. "A produgao mater1a1 de ob-
jetos se revela assim como produgao social” (VASQUEZ, 1968, p. 136).
Porque o homem e um todo unltarlo, em virtude de pensar, sentu:eaglr'
nao existe esse fato na historia, forjado pela economia e pelas tec~
nicas materiais, que nao tenha sido influenciado pelo espirito.

0 homem difere do animal pela capacidade daquele de produzir as
coisas necessarias a vida =~ os alimentos e seu proprio ambiente -. A
produgao, por conseguinte, nao constitui apenas um dos inumeros tra-
gos da existencia humana, mas &, necessariamente, seu trago fundamen
tal. A evolucgao da producao artesanal do passado, para a produgao me
canizada e de massa, e desta para a automacao da atualidade,é um pro
cesso irreversivel, que nao significa apenas uUm Progresso da tecnica
e da tecnologia, mas, sobretudo, uma evolugao humana.

0 progresso tecnico e tecnolagico tem por base a divisao do traba
lho, tornando possivel a elevagao da produtividade e a maior ef1c1en
cia das forgas produtlvaS° mas no mundo capitalista, infelizmente ,es
te progresso da profissao do engenheiro nao se faz acompanhar do de—
senvolvimento social, que constitui o autentico progresso humano em
todos os sentidos, material, moral e espiritual. Isto se da porque,
apesar de o homem ser um animal capaz de fazer previsoes, e por isso
deveria prever o futuro, ele nao se deu conta de que o trabalho, es-
pecialmente o trabalho profissional &, em ultima instancia, a apllca
¢ao do espirito a natureza. O homem entra em relacao espiritual com
a natureza para transforma-la em bens utilizaveis, pelo fato de ele
tambem fazer parte da natureza; e o faz de forma ativa e _concreta,
por meio do trabalho tecnico, isto e, por meio das profissoes.
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A ENGENHARIA E A NATUREZA

A produgao 1ndustr1al uma das atribuigoes da engenharia, funda-
se no mesmo principio c1ent1f1co do homem; nao existem dois mundos
diferentes, um para a industria e um para o homem, ou seja, um mundo
pratico e outro contemplativo uma vez que as ciencias naturais exer
cem grande influencia sobre a vida do homem; e elas o fazem por meio
da industria. Nestas condigoes, a 1ndustr1a pode humanizar o homem e
pode desumaniza-lo de duas maneiras: nao so como produtor, onde en-
tram em jogo interesses em confllto entre patroes e empregados como
também como consumidor, na aquisigao e uso dos produtos necessarios
a sua vida individual e social. A humanizagao se da quando se conse-
gue, no ambiente produtivo, a inteira compreensao dos interesses en-—
tre as diversas categorias de produtores e os produtos - estes nada
mais sao do que a natureza transformada -, no sentido de conduzir o
homem a assumir atitudes adequadas no ambiente social, isto &, sem
rupturas morais e espirituais. A natureza em si constitui um elemen-
to necessario ao homem, mas & exterior a ele. No momento em que & in
dustrializada, ela passa a fazer parte do homem, e por isso,deve ser
transformada em natureza humanizada. A pratica produtiva nada mais
e, entao, do que a humanizaggo cada vez mais aperfeigoada da natu-
reza.

No contexto humano do trabalho industrial, tudo aquilo existente
na natureza e que nada representava para o individuo, passa agora a
ter significado. A natureza em si, pura, original, e que o homem nao
conhece, deixa de existir para transforma- se em um obJeto integrado
no mundo humano, adquirindo assim valor, nao apenas economico,mas tam
bem etico, por ter de trazer comsigo a caracterlstlca espec1a1 de ser
itil ao homem. O resultado do trabalho, ou da produgao, e sempre o de
humanizar a natureza: nao so produ21ndo bens humanizados, como tam-
bem em vias de humanizagao, como sao os instrumentos de agao do ho-
mem, ou seja, a tecnologia. As criticas que tem sido feitas a indus-
tria baseiam-se apenas em sua agao exterior, isto e, nas relagoes en
tre patroes e empregados e na dlstrlbulgao dos produtos no meio so-—
cial - salarios e pregos ~; nao se tem levado em conta o que nela
existe, como real funcao, a de humanizar a natureza bruta o que, na
realidade, constitui uma forga social de alta significagao.

"A forma essencial de tal atividade transformadora € o trabalho
porque o homem, contrariamente as forgas miticas, cria alguma colsa
partindo de alguma [outra] ceisa e nao partindo do nada" (SCHAFF,1969,
p.85). 0 trabalho humano destina-se, entao a transformar a realidade
objetiva da natureza para torna la uma realidade humana, transforman
do, assim, as condlgoes da propria ex1stenc1a da personalidade do ho
mem. O processo do trabalho da produgao &, nao somente um Processo
de criagao de bens materiais, mas ao mesmo tempo de autocriagao do
homem. O trabalho nao faz parte dos planos de nenhuma divindidade,mas
representa a atltude do homem com relagao ao mundo material e espiri
tual; o trabalho e tambem a origem das relagoes inter-humanas. A pro
fissao, como a espec1allzagao em uma dada especie de trabalho produz
objetos e relagoes sociais; estas acabam por produzir o proprio ho-
mem, porque, para manter sua condigao humana, ele tem de abandonar
seu carater subjetlvo, o proprio eu, e tem de objetivar-se como ser
social. O homem & o que faz; ele &, por conseguinte, o produto de sua
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profissao. Mas, para existir a coerencia entre o homem humano e a pro
fissao que o produz, @ necessario que ele, como profissional, produ-
za um mundo humano.

Integrar a natureza no mundo do homem significa leva-la a perder
seus carater de natureza bruta para converter-se em natureza util ao
homem. "Como a natureza nao tem de per si, um carater antropologico,
o homem tem de ajusta-la a seu mundo humano, atraves da transforma-
gao a que a submete com seu trabalho" (VASQUEZ, 1968, p.144). Consti
tui o exerc1c1o da profissao um processo essenc1almente ObJethO rea
lizado, nao de forma 1ndependente, submisso & vontade e &s intengdes
dos individuos, mas sim sob o imperio e estimulo das necessidades so
ciais. 0 que os individuos sao depende, por comseguinte, e fundamen-
talmente, das maneiras pelas quais as profissoes szo exercidas. Dai
concluir-se que a divisao do trabalho vem trazer a divisao da perso-
nalidade humana. Na verdade, a divisaoc do trabalho, isto e, um indi~-
viduo fazer apenas uma pequena parte do produto final, tem trazido
conseqliencias negativas, como a de perpetuar em cada individuo a di-
visao entre o fisico e o espiritual; mas isto se da em virtude das
condigoes pecullares da produgao do capitalismo cego, ao transformar
o homem em um apendice da maquina, tendo em vista a obtengao do 1lu-
cro maximo. Isto n3o significa a humanizacao da produgao fazer esta
voltar ao trabalho artesanal. A divisao social do trabalho &, sem di
vida, uma necessidade inerente a qualquer especie de producgao moder=-
na, para fins de eficiencia e perfeigao. Mas a divisao do trabalho
nao deve ameagar o desenvolv1mento da personalidade individual,da vi
da associativa e da propria profissao, o que acontece quando seultra~
passam as medidas do racional e do eficiente.

A PROFISSAO, O HOMEM E A SOCIEDADE

0 homem individualmente falando €, decisivamente, integrado na so
c1edade por melo do trabalho que ekecuta. Nos dias que correm, o tra
balho & executado atraves do exercicio das proflssoes de forma insti
tucionalizada, e por consegulnte tem uma existencia formal, perfel—
tamente delineada, isto e, adequadamente organizada. O principio ba-
sico sobre o qual se apoia a organizacao de cada atividade prof1331o
nal, sobretudo na soc1edade moderna influenciada pela 1ndustr1a, e o
reconhecimento da competenc1a do individuo que a exerce, competencia
esta cuja formacao tem inicio nas universidades e escolas profissio-
nals, prolonga-se pela regulamentagao juridica da profissao, e aper-—
felgoa se ao longo da vida pratica, nos institutos de pesqu1sa e
atraves das 1nst1tu1goes de classe., Muito embora a competenc1a pro-—
fissional seja sempre a do profissional como individuo, e a socieda-
de que determina o processo de trabalho, e por isto, atinge o profis
sional em sua situagao como integrante de uma classe, e deflne sua
p031§ao no contexto da comunidade. Esta determinagao nao & arbitra-
ria - emanada da livre contade dos politicos, por exemplo - mas de~
corre da estrutura de cada 31stema profissional, que preve, nao_ so-
mente as d13c1p11nas necessarias a preparagao formal, mas tambem a
distribuicao das oportunidades, isto e, a definigao do mercado de tra
balho. Com 1sto, a SOC1edade define o destino do profissiomnal como in
dividuo, e também seu proprio destinoc como comunidade.

As sociedade de hoje, industriais ou nao, em oposigao as sociedades
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antigas que diferenciavam os individuos com base na origem do san-
gue, consagram o principio da competigio mediante o qual os indivi-
duos sao diferenciados entre si, em categorias e posigoes resultan-
tes de sua capacidade intelectual e diligéncia no exercicio da pro-
fissao. E necessario ter em mente esta circunstancia, porque ao pro-
fissional especializado nao & licito ver o todo social, isto e, "en-
xergar" a sociedade, e por conseguinte, seu trabalho, atraves do an-
gulo fechado de sua especializagao, vendo assim apenas uma pequena
parte da realidade na qual esta inserido, nao obstante o profissio-
nal conhega seu trabalho melhor do que ninguém. A sociedade moderna,
humana, faz do trabalho sua maneira de existir, e estabelece sua uni
dade organica e a concepgao de seu todo. A tomada de conscisncia des
ta totalidade implicita e a agao para realiza-la formam um conjunto
1nd1V}slze1: Decorre da compreensao desta unidade, o reconhecimento
da existencia de um complexo cultural, cujo valor basico & o traba-
1?0 grof1551onal; mas um trabalho profissional cientificamente orga-
nizado.

A organizagao do trabalho profissional adquire sua legitimidade
qufnd? se destina: 1) a assegurar seu rendimento e sua eficiencia
proprios, seu aperfeigoamento; 2) a contribuir para a plena realiza-
gao da profissao e do profissional, no processo do desenvolvimento
das forgas produtoras e 3) garantir a estabilidade e a seguranca da
sociedade. Estas coisas o engenheiro realiza atraves do conhecimento
que adquire sobre as leis da natureza, quimica, fisica e humana. Es-
tas exigencias da sociedade fizeram o conceito de trabalho evoluir,
de apenas manual, outrora geralmente escravo e desprezivel socialmen
te, para tornar-se hoje uma atividade para a qual se exige dos que a
praticam, um elevado nivel de preparo intelectual, isto &, um alto
grau de cultura. Daqui por diante, e para o futuro, todas as formas
§tuais de trabalho profissional, por mais especializado que este se-
Ja, serao valorizadas pela presenga de um significativo conteldo cul
tural. Isto constitui o auténtico humanismo, porque a solugao técni=-
ca do problema educacional do homem deve ter por finalidade wvalori-
zar o ser humano no exercicio de sua profissio, reforcando, assim, o
valor social das escolas e universidades.

A RESPONSABILIDADE SOCIAL DA UNIVERSIDADE

"Olpr?cesso de aperfeigoamento das formas produtivas do trabalho
[p50f13310nal tem naturalmente por reflexo o desenvolvimento da cons
ciencig §ocia1" (PINTO, 1969, p.237), Isto se torna substancialmente
necessario porque, nas profissoes superiores - engenharia, medicina,
economia, arquitetura, direito, sociologia, etc. -, a integracao do
prof1ss1on§l na sociedade assume um carater excepcional e mais eleva
do: ele vai agir sobre a sociedade e, portanto, vai influir sobre o
comportamento dos demais individuos. A formacao dos profissionais,so
bretudo nas escolas superiores, deve encarar esta realidade, em seus
aspectos quantitativos e qualitativos: a da posigao de cada qual no
esforgo coletivo, nao de forma passiva, em obediencia ias condigoes
1mpostas por entidades externas, mas sim de forma ativa atraves de
suas decisoes autOnomas baseadas nas tecnicas de sua profissio.A res
ponsabilidade social da universidade se define pelo dever de prepa-
rar os jovens no sentido de capacitid~los a exercerem suas fungoes
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sociais, e nao apenas suas fungoes profissionais. A acao do profis-
sional universitario sobre a sociedade tem de ser racional e cons-
ciente; so assim ele podera contribuir para a organizacao de uma so-
ciedade realmente humana.

0 ensino profissionalizante, vazio de valores universais e de for
ga criadora, decorre da visao unilateral do papel da wuniversidade,
concebido diferentemente pelos integrantes de cada uma das profissoes
nela ensinadas, afastando a consciéencia do aluno - profissional do
futuro - de seus deveres para com o meio social que sao, na realida-
de, os elementos formadores de sua personalidade profissional. A uni
versidade jamais deve assumir a caracteristica de uma escola tecnica
ajustada aos objetivos de uma dada parcela da sociedade - do sistema
economico - que se desenvolve sem sua intervengao, como & o caso do
desenvolvimento tecnologico que, como instrumento, nao somente ajuda
o homem e a sociedade, mas também impoe seus esquemas uniformizado-
res, opressivos e desumanos. Isto nao quer dizer que a universidade
deva abandonar o contato com o sistema economico e conduzir-se ao exa
gero de tornar~se unicamente critica, o que seria criar uma universi
dade inGtil em seus aspectos de ordem pratica. O senso critico que a
universidade - professores e alunos - devera desenvolver e no senti-
do de nao se deixar arrastatr pelos interesses deste ou daquele seg-
mento da sociedade, mas sim, submeter 3 critica a agao de cada um des
ses segmentos, no sentido de orienta-los na diregao dos interesses da
sociedade como um todo, na direcao do bem comum. A universidade, as-
sim, valoriza-se, ao empenhar-se tambem no renascimento dos valores
da cultura de interesse geral e nao-~imediato.

Como instituigﬁo destinada ao desenvolvimento da cultura, a uni-
versidade tem como um de seus deveres impertantes, fazer imperar o
inter-relacionamento de conhecimentos, tendo a reflexao cientIficacg
mo seu instrumento principal. Esta & a forma, a mais eficiente, de
evitar que a cultura se cristalize na sociedade e a leve a decaden-
cia. A universidade nao & um simples agrupamento de professores e alu
nos, cada qual preocupado com seus proprias posigoes e interesses in
dividuais, mas sim, e substancialmente, um permanente intercambio de
inteligencias, constituindo, assim, uma verdadeira comunidade de va-
lores intelectuais. A universidade se descaracteriza, entre outras ra
zoes, quando externa seu desinteresse e inconsciencia em face da edu
cagao como instrumento global da sociedade, do qual ela, a universi-
dade, constitui uma de suas mais importantes pegas. A disciplina uni
versitaria tem por objetivo a formagao intelectual do profissional e
nao o de apenas ensinar-lhe a fazer as coisas. ''Democratizar a uni-
versidade significa abri-la para o relacionamento com a comunidade,
adequa-la as perspectivas e necessidades sociais, mobiliza-la para o
conhecimento cientifico aplicado, atribuir-lhe, em suma, o papel de
relevo, senao mesmo de lideranga, nas reformas estruturaus da socie-
dade" (CAIO TACITO - O Estado de Saoc Paulo, 12-2-1984, p.3).

A universidade, ao produzir um estilo aberto de reflexao, concor-
re para a formagao de um pensamento universal e aberto, para fazer
frente a cultura tecnologica fechada das sociedades industriais de ho-
je, onde o senso comum do homem oprimido ve, nos males do presente,o
prego fatal da civilizagao, confundindo-a com os subprodutos do de-
senvolvimento capitalista mal orientado e mal dirigido. A universida
de deve dar aos trabalhadores revoltados, aos homens do campo desamparados,
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aos indios constantemente acuados, aos migrantes desorientados, aos
favelados inconscientes, a esperancga de viverem numa sociedade sem
problemas mentais patologicos, livres da competigao desenfreada, da
violencia e da miséria. Ao mesmo tempo em que a universidade pensa em
autonomia administrativa e cultural, deveria pensar nos elos que a pren
dem a sociedade. Isto a tormnara capacitada a orientar o Estado a de-
sempenhar seu papel social, e nao permanecer limitado & criagio de
prototipos de desenvolvimento de cunho burocratico.

A RESPONSABILIDADE SOCIAL DO ESTUDANTE

A vida juvenil esta eticamente limitada ao problema da integracao
do adolescente em sua sociedade. "Essa integragao & "realizada pela
aprendizagem da 'cultura' de uma sociedade (...). A 'cultura' propde
modelos de conduta, cria o quadro social das condutas individuais, mol
da a atitude fundamental do homem em face dos outros e do mundo, em
suma, modela o individuo 2 sua imagem" (FURTER, 1967, p.-175). A ju-
ventude tem sido considerada de maneira diferente, atraves dos tem-
pos e por diversas sociedades. Ate bem pouco tempo, as remanescentes
sociedades agressivas, guerreiras, cultivavam a juventude para desemn
penhar o papel de "bucha para canhao". Hoje, porem, a juventude, bas
tante numerosa e ativa de algumas sociedades, & permanentemente adu-—
lada pelos interesses comerciais em busca do lucro. Como resultado da
predominancia deste interesse exclusivamente unilateral e material,
os movimentos da juventude, na maioria dos casos, carecem de substan
cia, sao vazios e efemeros, revelando, assim, uma crise cultural, di
versificada em sua forma, mas cuja existéncia & funestamente perma-
nente. E assustadoramente preocupante o perigo de uma pedagogia que
pretende "manipular" a juventude tendo em vista transformar cs  jo-
vens em consumidores, submissos aos imperativos do mercado. Assim pro-
cedendo, as universidades negligenciam a tarefa, primordial em nos
sos dias, de analisar a juventude com o fim de compreende~la,para me
lhor orienta-la. -

0 jovem entra para a universidade numa fase de seu desenvolvimen-
to psiquico e intelectual, em que devem ser reforgcados os conceitos
sobEe o mundo a seu redor, para formar nele a consciéncia etica, is-
to e, o neceESQrio senso social. Sociologicamente falando, a juventu
de universitari§ representa aquele grupo social na fase preparatoria
de sua integragao na sociedade: n3do para ser controlada e utilizada
comercialmente, mas para ser transformada em elemento de aggo sobre
ela. A juventude universitaria deverid compenetrar-se deste seu real
papel na sociedade, que corresponde a uma fase transitoria entre o
papel passivo e o papel ativo. A idéia de passar de membro passivo pa
ra membro ativo da comunidade, atraves do aprendizado profissional su
perior, & algo muito mais sublime do que pensar na universidade como
simples fornecedora de diplomas profissionais destinados a fazer di-
nheiro, embora por meio de técnicas as mais aprimoradas. E um erro
pensar que esta e uma fase da vida em que o individuo & colocado 3
margem pela sociedade; muito pelo contrario: & justamente quando a so
ciedade lhe dedica os mais dispensiosos esforcos. B

A marginalizagao dos estudantes pelo sistema educativo & apenas
aparente, pols a universidade deve estar em permanente contato com a
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sociedade, enquanto os alunos adquirem as habilidades para o desempe
nho de suas futuras tarefas e responsabilidades. E um periodo da vi-
da educativa organizado para o presente e nela vivido, mas com vis-
tas ao futuro. O0s jovens estudantes precisam reconhecer . que ainda
nao estao em condigoes de se afirmar e conquistar sua autonomia; por
isso devem integrar-se na vida acadeémica, o que significa, subtmeter
-se as exigencias da universidade. Seu comportamento aqui & reflexi-
vo: a consciencia de que €& um universitario determina sua conduta pe
rante a universidade, isto €&, perante a instituigao como organizacao
e perante os professores e colegas. Esta conduta &, ao mesmo tempo,
uma autodisciplina a ser cultivada ja na universidade, pois esta au-
todisciplina faz parte, juntamente com.o aprendizado da profissao,do
processo de adaptagao a vida social.

E necessario esclarecer agora uma questao extremamente importante.
Falamos nas linhas atras em afirmagao e autonomia; estas palavras de
vem ser muito bem compreendidas. Na conclusao do aprendizado, o ex-
alunc ja formado, se afirma nao apenas individualmente como pessoa
adulta, mas tambem sociologicamente como profissional devidamente ap
to para tomar decisoces dentro do ambito das técnicas inerentes a pro
fissao que resolveu abragar de livre e espontanea vontade. Ora, como
disse Spranger (1970, p.212), "A juventude nao pode instalar-se pura
e simplesmente a margem do mundo. Tambem nela tera de adaptar-se a
ele, e isso s0 pode ser feito a sua maneira propria, nova e livre'.
Na universidade, os estudantes ainda retem vestigios de sua vida ju-
venil, que o preparo intelectual para o exercicio da profissao nao
tem procurado dissipar, mesmo diante da perspectiva da grande respon
sabilidade futura. Por esta razao, o jovem formando de hoje & um in-
dividuo psicologicamente imaturo, conforme verificamos ao tomar par-
te em solenidades de formatura de varias turmas de engenheiros;trans
formaram eles o ato solene da entrada para a vida social, que deve-
ria manter a austeridade que seu significado requer, uma autentica
"palhagada", demonstrando assim, a pouca - ou nenhuma - seriedade com
que encaram esta significativa fase de sua vida, Ainda & Spranger
(1970, p.229) quem adverte que, na epoca da juventude, "o natural e
querer viver. 'Viver sua propria vida' & o evangelho da juventude,sim
plesmente pelo fato de que nao indaga que parte de sua personalidade sente a avi
dez da vida". 0 certo & fazer a juventude académica sentir a necessidade
de treinar para a vida adulta, que & uma vida de sérias responsabili
dades sociais.

Para atingir este objetivo, o jovem academico deve, tanto quanto
possivel, auto-educar-se, realizando a si préprio,numa autentica pre
paragao para a auto-afirmacac tornando-se, assim, cada vez menos de-
pendente de uma educagao estereotipada vinda de fora. Os dizalogos com
professores amadurecidos, profissional e socialmente, trazem grandes
beneficios neste particular. O conhecimento que o estudante hoje pos
sui sobre o trabalho profissional & extremamente restrito, em virtu-
de da acentuada tendencia do ensino de fechar-se entre as quatro pa-
redes da sala de aula.

E uma ilusao pensar que, uma vez formado, o individuo vai adqui-
rir autonomia em sua vida profissional. Em primeiro lugar, a profis-
sao que abragou vai impor-lhe uma série muito grande de restricoes,
pois o engenheiro, por exemplo, nao pode dimensionar ~as estruturas
das obras a seu livre arbitrio, nem o engenheiro quimico tera liberdade
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combinar elementos quimicos ao acaso, de acordo com sua livre wvon
‘tade, se desejam, de fato, chegar a resultados Uteis. O exercicio de
“tuma ' profissao comstitui um veréadeiro freio a liberdade individual,
-imposto pelos postulados da ciéncia aprendida. Em segundo lugar, o jo
vem profissional tem de sacrificar sua liberdade, ao ter de enfren-
tar a realidade social, que também impde significativas limitagoes.
Nem tudo aquilo que & Util ao individuo considerado isoladamente, &
Gtil para esse mesmo individuo considerado como membro de uma comuni
dade. A autonomia plera no exercicio da profissao nao existe,e e bom
que os alunos universitarios saibam destas coisas para nao pensarem
sobre a vida académica como um "paraTsoc de liberdade" que jamais en-
contrarao apos a formatura. E salutar acostumarem-se a esses "gri-
lhoes" ja na universidade, como antecipagao de um comportamento que,
realmente, terao de assumir na vida pratica.

A vida académica constitui um aprendizado em duas direcoes: pri-
meiro, o aprendizado das té&cnicas inerentes 3 profissao e segundo, a
educag¢ao para bem aplicar estas tecnicas no meio social. A autonomia
do profissional &, assim, substancialmente limitada pelas exigencias
sociais. Talvez seja esta a razao das revoltas da juventude academi-
ca, que nao percebe com clareza, a realidade do mundo que ira enfren
tar; por isto esta muito propensa a acompanhar as falacias dos 17de—
res ativistas, cujos propositos sao incompativeis com os objetivos
universitarios. £ na universidade que o individuo experimenta uma trans-
formagao de significativa importancia em sua formacao intelectual: ele
passa do juizo alheio para o julgamento proprio, ou melhor, da educa
¢ao pelos outros para a auto-educagao, atravées da critica, da auto-
critica e da reflex3o. Este julgamento recai, nao apenas sobre o mun
do e sobre sua profissao, mas também sobre sua propria personalida~
de. Alem disto, a juventude académica precisa reconhecer que a uni-
versidade, preocupada em prepara-la para futura vida profissional,nao
encontra espago para colocar cada grupo de jovens, a par de tudo o
que se passa na vida pratica referente a cada profissao universitaria,
isto e, instrui~los acerca da complexa rede de relagoes entre o ho-
mem e sua profissao. Este & um conhecimento que o individuo vai ad-
quirir em sua vida profissional, ao longo de muitos anos. Exigir que
a universidade torne os jovens integrados totalmente na sociedade,in
teiramente maduros, & exigir demais. -

Se o jovem estudante deseja os fins, deve, espontaneamente aceitar
0s meios, isto &, os caminhos que s3o, por natureza intrinseca, tra-
balhosos e dificeis. Quem deseja ser engenheiro deve, necessariamen-
te, estudar as matematicas e praticar. o desenho; quem deseja ser ad-
vogado, deve, sem duvida, estudar o Direito Romano. "Nio sO temos uma
profissao, mas também a profissio nos possui. Por isso, a profissao
determina uma parte essencial da concepgao do mundo. E o angulo do
qual se veé o mundo" (SPRANGER, 1970, p.312). Nestas condigoes, a pro
fissao define o destino do individuo, pois, com o decorrer dos anos,
penetra o homem e o subjuga sob seu poder. O perigo deste dominio es
ta em que o profissional acaba por sucumbir ante um extremado indivi
dualismo, de pensar que seu trabalho profissional constitui o unica
remedio para todos os males, individuais e sociais. Mas, ao conside-
rar sua profissiao como uma das formas de conduzir a sociedade, o pro
fissional adquire mais riqueza, mais energia, mais amplitude cultu-
rais. O individualismo subjetivoe transforma-se em cooperativis
mo objetive em grau superior, que constitui um dever tipico dos
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individuos com inclinagoes culturais e intelectuais, para o que a
universidade deve oferecer clima propicio.

CONCLUSOES

Disse Emerson: "Todo pais rico, & rico em trabalhadores incansa-
vels gque se esforgam pelo progresso; esta riqueza nao se mede pela
quantidade de fundos nos bancos, mas pela capacidade de produzir".Na
verdade, o trabalho & realizado pelo profissional; mas & verdade tam
bém que a sociedade & o Ginico juiz do trabalho individual. Diante des
sa afirmagao, naoc se pode pretender que as profissces superiores e
seus profissionais sejam considerados independentes, ou autonomos,no
desenvolverem suas aptidcoes e por isso abusem da liberdade de produ-—
zir e de criar. O engenheiro, por exemplo, nio pode dizer—-se autono-
mo no dimensionar as pegas das estruturas, nem as quantidades dos
elementos quimicos, porque, neste trabalho, devera cumprir as leis
da natureza, fisica e quimica; ndo & autdnomo também para produzir e
distribuir sua produgao, ao arrepio das condigdes impostas pela vida
social. A cultura do engenheiro nao deve ficar restrita aos elementos
tecnicos de sua fungao de produzir coisas materiais, mas deve ser am
pliada, para ser possivel ao individuo cumprir as obrigacoes sociais
que tais coisas criam ao serem usadas.

A cultura exclusivamente tecnica, atuando isoladamente sobre a so
ciedade, nao tem trazido os beneficios que dela se esperavam, porque
a tecnica sem a cultura social, deixa de lado a indagacao dos efei-
tos das coisas sobre a conduta humana, para progredir cegamente e con
tinuar massacrando o homem. Conquistar uma profissao superior & o ideal
de muitos jovens, e a universidade constitui o meio que torna possi-
vel essa conquista. Porém, os objetivos da universidade nao serEo_al
cangados, enquanto ela - isto &, os professores e os alunos - nao se
compenetrar de que a profissao &, antes de tudo, um instrumento de
compreensao do mundo, e somente depois de compreendido o mundo,& que
a profissao devera atuar sobre ele. 0 trabalho profissional superior
vai, entao, constituir o elemento criador e integrador da cultura so-
cial, e ao mesmo tempo seu transmissor para as geracoes seguintes., [
a cultura social penetrando a sociedade pelo {inico caminho eficaz pa
ra sua implantagao e progresso: atraves do exercicio das profissoes.
"Mais seguramente do que os livros e os ensinamentos, os modos de tra
balbo transmitem as geragdes maneiras de ser novas com relagao as pre
cedentes” (PONTY, 1975, p.201).

A responsabilidade social do profissional superior leva a conside
rar a responsabilidade social da universidade, que nada mais & do que
a responsabilidade dos professores e dos estudantes. A cultura que se
transmite ao estudante de uma wuniversidade reflete sem duvida,
a estrutura mental e moral da sociedade; sua finalidade & a da for
magao de competencias para o trabalho, mas competencias em seu senti
do amplo: profissional e social. A posigao do professor perante as
necessidades sociais presentes @ a da formagao de novos profissionais
para o futuro; deve-se procurar eliminar o hiato entre a juventude
preocupada com o saber e professores marcados por um pessim?Smo cul-
tural, demonstracao inequivoca da falta de substancia espiritual, quan
do as coisas materiais se sobrepoem as espirituais.

S P



188 Hermes Ferracz

Por seu lado, os estudantes compenetrar-se-ao de que, ao matricu-
laremfse nos Cursos superiores, ja assumiram um compromisso perante
a.socledfdes sua responsabilidade esta justamente no considerar o apren
dizado tecnico um elemento de vital importancia para a obtencao dz um
emprego; dail o dever de dedicarem-se a ele com todo empenho 9Mas é'm
portante considerarem também que & necessario construir uma.boa 1?
ciedade, com seu EraPalho profissional futuro, pois ela & a base Eﬁn
da@ental qa ?X}sten?la, estabilidade e recompensas desse emprego. As
at1tud§s individualistas, embora sejam a expressao comum do com érta
mento jovem, devem ser repensadas nas atividades academicas sogret_
do aquelas ba§eadas em objetivos outros, que nao os da pre ;ra ao 3
ra, como profissionais superiores e elementos ativos £ ; ; o
problemas da sociedade. ' > Sniremtarem os
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SUGESTOES PARA UMA BOA REDAGAQ

Abraham Zakon*

ZAKON, Abraham, Sugestoes para uma boa redagao.Rev.Ens.ino Eng.,
Sao Paulo, 5(2): 189-193, 29 sem.1986.

A redacao de um trabalho e sua sintonia com os provaveis lei
tores sao importantes durante a organizagao do roteiroena ado
¢cao da estrutura do texto. Um engenheiro porde escrever com Qg
tilo, clareza, franqueza e informalidade, usando palavras co-
muns, para comunicar-se com a eficiéncia desejada.As sugestoes

apresentadas aplicam-se a qualquer tipo de texto.

Boa redagao.

ZAKON, Abraham. Suggestioms for a good writing.Rev.Ensino Ing.,
Sao Paulo, 5(2): 189-193, 2nd.sem.1986.

The importance of writing and the syntony with the probably
readers may be considered during the organization of a guide-
book and the adoption of text structure. An engineer may write
with style and clearness, using common words,frankness without
formalism, in order to achieve to desired efficiency of commu-
nication. The suggestions presented aplly to any type of text.

Good writing.

1 REDIGIR BEM TRAZ VANTAGENS

A reputagio do engenheiro como profissional e determinada,em gran
de parte, pela redacao dos seus trabalhos. Dentro da empresa, sua po
sigao e influenciada enormémente pelos seus relatorios. Na comunida-
de da Engenharia ele & conhecido pelos textos técnicos (artigos, fo-
lhetos e livros) que publicou.

Os assuntos técnicos podem constituir um verdadeiro desafio as ha
bilidades de redagﬁo do profissional. Mas, nao existe nenhum assunto,
tao complexo, que nao possa ser claramente comunicado a outras pes-
soas, mesmo que poucos estejam familiarizados com o tema abordado.

* Prof.Adjunto, Eng® Quimico M.SC. - Escola de Quimica - Universidade Federal do

Rio de Janeiro.
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_Hé redagao e um trabalho como outro qualquer; torna-se tanto mais
facil quanto mais se a pratica. Embora muitos julguem-se péssimos re
datores, as d}flculdades podem ser superadas. Seguem-se algumas reco
mendagoes Uteis. g co

2 ANALISE SEUS PROVAVEIS LEITORES

- A s

Gernentes (ou Chefes) - que estarao principalmente interessados em suas
conclusoes e recomendagoes.,

Profissionais - desejosgs de saber como voce eXecutou seu trabalho e
chegou as suas conclusoes.

Sera necessario adotar uma linguagem moderada, ou prudente
3

evitar conflitos de interesses, ou ressentimentos? pata

.Re?ons;dere 08 _propositos de sua mensagem: qual & seu contendo
prln?lp?l. Se voce encontrasse seus leitores face a face qual seri
a primeira coisa que lhes diria? ’ re

3 ORGANIZE UM ROTEIRO

_ Nem Sempre os pensamentos ocorrem numa segiiencia logica. A reda-
¢ao consiste tambem na ordenacao das idéias no papel. Sugestoes par
pequenos textos: para

Defina o principio, o meio e o fim do texto; estabelega titulo
ra_aclarar € orientar 0 pensamento. En seguida, escreva um rasc ?1R§
Feito este, verifica se a ordem das ideias pode ser melhorada ;n o
esquecimento de algo importante? Ocorreran repetigSes desnece;séii;i

Para textos grandes escreva dois tipos de roteiro:

Sintetico ou Resumido - contendo apenas titulos
-, .
Analitico ou Detalhado - indicando subtitulos e demais divisoes
Seu roteiro devera espelhar ideias, raciocinios e conclusoes, an-
-

tes que voce apresente explicagdes, d 5
. e v s etalhes e demonstr
raciocinio. fgoes do seu

4 ADOTE UMA ESTRUTURA DE TEXTO

Eis tres opgoes:
- . _ . "
Jornalistica informe "quem, o que, onde, quando e porque", como to

picos iniciais. Depois, detalhe- i
1 ) ’ €-05 progressivamente e
diferentes niveis. & i

3
;
;
k|
|
i
3
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Segilencial - comece relatando trabalhos anteriores (seus e de outros

autores); apresente seus atuais objetivos, metodos, cal
culos e, finalmente, suas conclusoes.

Coloquiaf - em forma de palestra, incluindo, ou ndo, perguntas e res
postas.

Quando voceé estiver satisfeito com o roteiro e a estrutura, subme
ta seus primeiros esbogos a pessoas .que os critiquem construtivamen-

te.

5> ESCREVA COM ESTILO; SEJA CLARO

Ao redigir, sua preocupagao basica deve ser a clareza,de modo que
o leitor entenda exatamente o que voceé imaginou. Uma frase nao deve
conter palavras iniiteis; um paragrafo nao deve conter frases desne-
cessarias; evite repeticoes da mesma palavra numa frase. Comsulte um

dicionario para evitar repetigoes.

Se voce remover as palavras em excesso, o leitor lera com mais cla-
reza sua mensagem. Nao entregue o "acabamento” da sua redagao a ou=
tros; habitue-se a encontrar as expressoes adequadas.

6 USE PALAVRAS COMUNS

Para textos cientificos & necessario, as vezes, empregar expres-
soes tecnicas. Devemos lembrar que nem sempre o leitor esta familia-
rizado com o assunto abordado. E recomendavel definir algumas pala-
vras quando estas aparecerem pela primeira vez.

Nunca tente impressionar o leitor com palavras dificeis; ele fica
ra muito satisfeito se voce apresentar novas ideias em termos simples

e compreensiveis.

Cada profissao, ou atividade, possui palavras caracteristicas, cu
jos significados sao claros para quem as utiliza. Seja cuidadoso ao
emprega-las fora de suas respectivas areas.

7 SEJA FRANCO E INFORMAL

Mesmo onde for necessaria alguma formalidade, evite usar palavras,
taoc pomposas, que desviam "irreversivelmente" a atencao do leitor,do
texto para elas proprias. Nao use palavras longas e esnobes. As pala
vras e frases curtas sao faceis de lembrar.

Toda redagao envolve quatro pontos: voceé, seu objetivo, suas pala
vras e seu leitor. O leitor e o mais importante, e voce deve encora-
ja~lo a dar uma espiadinha no. seu texto, até que acabe por le-lo com
pletamente,

Qualquer leitor, ao ler sua mensagem, esta naturalmente interessg
do em descobrir nela algo que lhe seja util ou agradavel. Ele esta
L4 * - -~ - —~ - (13
inclinado a acreditar no que voce diz. Portanto nao ''recheie a
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mensagem com detalhes superfluos, pois isto a tornara desinteres-—

sante.

8 SEJA CONCISO E EXATO

Escolha palavras que possuam um significado concreto e preciso;
evite aquelas de duplo sentido. Palavras muito genericas, como "trans
porte”, podem confundir o 1e1tor. E prefer1ve1 partlcularlza las. Fa
lando~se de viagens, citar "onibus" "automoveis", "trens'", etc.

A escolha dos objetivos também pode confundir. Devemos ser cuida-
dosos no qualificar as 51tuagoes, 0s objetos e as pessoas, para evi-
tar interpretacgoes 1ndeseJavels. Use o dicionario para encontrar as
melhores palavras e sinonimos, e eliminar duv1das.

9 ESCREVA BOAS INTRODUCOES

A introducao de um artigo deve por em destaque a importancia do
assunto abordado no texto; se a 1ntrodugao nao agradar ao leitor,cer
tamente 0 resto nao sera lido. Desperte a curiosidade do leitor, per
suadindo-o a ler todo o texto.

10 APRESENTE TITULOS INFORMATIVOS

A introdugao, a primeirafase de cada paragrafo, o titulo e os sub-
titulos devem atrair e envolver o pensamento do leitor.

Os titulos podem enfatizar as conclusces e ajudar os leitores a
acompanhar seu pensamento. Tente introduzir verbos. Exemplos: Ao in-
ves de "Sumario™ escreva "Novo catalisador produz vantagens no rendi
mento'; substitua a palavra "Introdugao" por "Catalisador baseia-se
em novas tecnicas de fabricacao”; em vez de "Resultados", diga "Van-
tagens no rendimento dependem das condigGes de operagao”.

Voce pode objetar que tals titulos sdo muito informais para cer-
tas 31tuagoes. Entretanto, sao 1nteressantes, pois pela simples lei-
tura do indice, os leitores poderao avaliar o conteldo do texto e des
cobrir rapldamente, 0s topicos de maior interesse.

11 COMPLEMENTE O TEXTO

Uma boa argumentagao podera ser ilustrada por meio de fatos, ob-
servagoes da pratica (ou da experlmentagao) e, quando for o caso,por
desenhos, fotos e graficos.

12 FAGA REVISOES EM TODAS AS ETAPAS

Nao se satlsfaga com seu primeiro esbogo. Mesmo os
da escrita revisam exaustivamente suas obras.

profissionais

il s
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Programe sua redagao, fazendo com que seu primeiro esbogo seja ar
quivado por alguns dias, antes de revisa-lo. Este per{odo de esfrla
mento"™ permitira que voce releia e analise o texto mais objetivamen-—

te, conforme outra pessoa faria.

Seja frio e impiedoso durante a revisao. Esteja certo de que os QE
tilos sao realmente informativos.

13 APRESENTE A BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

Quando o texto nao for original e as consultas a livros, periodi-
cos e notas de aulas forem necessarias, convem mencionar no final (ou
as vezes, no principio), as referencias bibliograficas usadas.

As referencias bibliograficas devem ser numeradas,ou por ordem de
aparecimento no texto, ou por ordem alfabetica, e poderao ser apre
sentadas segundo os seguintes modelos:

Livro: sobrenome(s) do(s) autor(es) seguido(s) das iniciais dos pre-
nomes., Titulo da publicagao. Nimero da edigao, cidade (ou pais) onde
foi publicado. Nome(s) da(s) editora{s). Ano da pub11cagao.

Revista: sobrenome(s) do{(s) autor(es) seguido das iniciais dos preno
mes. Titule do artigo consultado. Nome da revista subllnham)(verzﬁre
viagoes do Chemical Abstracts). Numero do volume sublinhado e nUmero
da revista entre parenteses. Numero das paginas inicial e final, Mes

e ano da publicacgao.

Catalogo e Manual de Instrucgoes: nome do fabricante, titulo, cidade

(ou pais onde foi publicado), ano da publicacao.

Observacoes: Os programas de calculadoras programaveis podem ser citados como
contidos nos manuais de uso daquelas maquinas quando sao padroniza
dos. Os textos tipo "apostilas" devem ser tratados do mesmo modo
indicado para os livros.

14 CONCLUSAOQ

Um texto deve ser claro, conciso, coerente e conclusivo. 0 estilo

fica a criterio do autor.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

recognition'. Chemical
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PONTOS DE VISTA SOBRE A MATERIA ”PROJET0S” DO
CURRICULO DE ENGENHARIA QUIMICA

Eanesto Radlzen Netok

RAIZER NETO, Ernesto. Pontos de vista sobre a materia "Projg—
tos" do Curriculo de Engenharia Quimica. Rev.Ensing Eng., Sao
Paulo, 5(2): 194-200, 20 sem.1986. '

Este trabalho tem por objetivo divulgar o sistema didatico ado
tado na UFSC na disciplina Projetos Quimicos. Nele sao apresen-—
tadas duas formas de ministragao da disciplina: (1) Reprojetan-
do uma unidade em funcionamento; (2) Desenvolvendo o processo.
Ambas desenvolvem no aluno, um interesse maior pelo curso de En
genharia Quimica, além de maior seguranga em si mesme pela apli
cagao pratica dos conhecimentos obtidos. Adquire o aluno também
um maior senso critico, capacidade de avaliagao e iniciativa e,
principalmente, instrumentalizado para o desenvolvimento da re-
giao,

Projetos Quimicos.Iniciagdo Cientifica.Metodos Experimentais.,

RAIZER NETO, Ermesto. Considerations regarding the subject '"De-
sign'" in the Chemical Engineering Curriculum.Rev.Ensing Eng.,
Sao Paulo, 5(2): 194-200, 2nd.sem.1986.

The purpose of this paper is to inform on the teaching metho-
dology adopted at UFSC, concerning to the subject "Chemical De-
sign". Two ways of conducting the subject are presented: (1) Re
designing a working process unit: (2) Process development. The
student acquires, both ways, a better personnal interest for the
undergraduate program and a feeling of self suficiency from the
application of his theoretical knowledge of Chemical Enginee-
ring. The student also develops a better critical sense, capabi
lity of evaluation, initiative, and, particularly, an appropria
te know-how for the regional development.

Chemical Design. Scientific Initiation. Experimental Methods.

* Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina.
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1 INTRODUGAO

A disciplina "Projetos" & oferecida aos alunos de Engenharia Qui-
mica nos Gltimos dois semestres do curso.

Ela tem por finalidade dar condigoes para que o aluno realize um
projeto de uma unidade especifica, envolvendo os aspectos tecnicos,
sociais e economicos pertinentes.

Ha ja uns quatro anos que temos adotado uma tecnica que & corren-
te nos cursos de Engenharia Quimica no Brasil.

A disciplina basicamente era levada a termo da seguinte forma:

1. Dividia-se a classe em grupos e a cada grupo era dado um projeto
especifico. Citamos como exemplo:

. Produgdo de alcool a partir da cana-de-acglcar
- Produgao de fertilizantes a base de NPK

2. 0s alunos, a partir do tema, realizavam:

- Pesquisa bibliografica
. Estudo do mercado

. Escolha do Processo

- Engenbharia do Projeto

Na fase, Engenharia do Projeto, exigia-se mais do aluno, pois o
mesmo deveria demonstrar solidez nos conhecimentos obtidos em disci-
plinas como Operacgdes Unitarias, Calculo de Equipamentos, Fenodmenos
de Transporte, Calculo de Reatores e outras.

Pelas dificuldades de obtencao dos dados de projeto, a disciplina
dificilmente ultrapassava esta etapa ficando Lay-out, Instrumenta-
¢ao, Avaliacao Economica, Otimizagao, sem serem sequer iniciadas.

Foi entao que nos Gltimos dois anos .fizemos modificagoes na forma
de apresentagac e estamos aqui expondo a nova maneira, para inclusi-
ve, criar um debate em torno do assunto com outros professores da
irea.

Pois bem, imaginamos duas possibilidades:

. A partir de uma unidade em funcionamento, reprojeta-la.

- Fazer com que o aluno desenvolvesse o processo em laboratorioc e
apos, realizasse o projeto. '

Para os cursos que possuem apenas uma disciplina de um semestre,
dotamos a primeira forma e havendo duas, em semestres consecutivos,
segunda.

REPROJETAR UMA UNIDADE

Pelo que se tem conhecimento, foi por iniciativa de W.BAASEL (1),
1¢ se realizou pela primeira vez esta técnica na disciplina de "Pro
2tos Quimicos".
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A equipe de alunos e posta em contato com uma equipe de engenhei-
ros de uma indistria quimica.

Explica-se aos alunos o processo que a empresa utiliza e da-se-
lhes o balango material, condigoes de operagao e a partir dai o alu-
no projeta uma unidade do processo.

Quando o aluno conclui esta primeira unidade, volta-se a industria
e verifica-se as dimensoes do equipamento existente,.

A partir dai, discute-se com os engenheiros da empresa os resulta
dos.

Normalmente serao diferentes e o aluno fica conhecendo entao o por
que dos desvios do comportamento 1deal modo pelo qual ele projetou
a unidade.

Este metodo, embora tambem seja interessante sob o aspecto do apren
dizado, apresenta as seguintes dificuldades:

1. Nem sempre os engenheiros estao disponiveis quando os alunos ter-
minam uma etapa, provocando atrasos.

2. Nem sempre os engenheiros, ja que em muitos casos o projeto foi
comprado, possuem explicagoes para a diferenga de comportamento.

3. Exige-se uma infra-estrutura disponivel de transporte por parte
da Universidade, o que nao se verifica.

As vantagens principais que verificamos:

1. 0 aluno adquire mais confianga mo curso e nos ensinamentos que re
cebeu.

2. 0 aluno volta a estudar assuntos que havia reputado de menor im-
portancia.

3. Adquire senso critico, desenvolvendo a sua criatividade ao consta
tar que nem tudo que funciona, funciona da melhor maneira.

3 DESENVOLVIMENTO EM LABORATORIO

3.1 PORQUE DESENVOLVER O PROCESSO EM LABORATORIO?

Acredltamos que num palS onde a dependenc1a tecnologica, princi-
palmente na area da indlistria qulmlca, & quase extrema, deveriamos
incentivar o aluno a iniciar-se mnas peSqu1sas de processos.

Acreditamos que apenas calcular dimensoes de equlpamentos, sem ©
dominio do processo & desestimulante, pois o aluno nao se sente segu
ro do que faz e corrigem-se trabalhos de mero desenvolvimento matema
tico, de baixa qualidade, na maioria das vezes.

0 que falta ao nosso palis & processo; nos pagamos royalties sobre
a fungao do equipamento e nem sempre sobre o material de que ele e
feito.
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3.2 QUE PRODUTOS ESCOLHER?

Aqui foram considerados fatores regionais ou nacionais de aplica-
gao regional.

Citamos alguns e a razao da escolha:

3.2.1 Producao de Acido Tartarico

A importagao do produto a nivel nacional & da ordem de 700 t/ano,
0 que equivale a US$ 2.000.000 anuais.

Acontece que o Estado de Santa Catarina e Rio Grande do Sul produ
zem anualmente * 600 tone. de borra de vinho, de onde pode ser ex-
traido o Ac. Tartarlco, e, atualmente, grande parte deste material &
desperdigado; dai a justificativa da escolha.

3.2.2 Digestao anaerobica do soro de leite

0 curso de Engenharia de Alimentos da UFSC, tambeém do Departamen-
to de Engenharia Quimica da UFSC, esta reallzando um processo de iso
lamento de protelnas do soro de 1e1te para futuro aproveitamento na
fabricagao de queijo. ,

Apos a ultrafiltraggo, o permeado apresenta uma DBO e DQO eleva-

~das e despeja-lo diretamente nos rios, sem sombra de divida é alta-

mente prejudicial.

Como conseqiiencia a indiistria se veria obrigada a tratar esta mis
tura, e se considerarmos p.ex. que de 20.000 £ de leite, utilizados
na fabrlcagao de queijo, sao "produzidos" tambem 17.000 £ de soro,
dos quais 93% & agua, seria inviavel do ponto de vista econdmico o
tratamento deste residuo.

Adveio dai o interesse em se desenvolver um processo de digestao
anaerobica do soro ultraflltrado para a produgao de blogas que pode-

“ra ser aproveitado na propria usina, como fonte de energia, no pro-

cesso de pasteurizagao do leite.
Outros exemplos podem ser citadog, como:

. Digestao anaerobica do vinhoto.

. Aproveitamento e reciclagem do lixo urbano.

. Fermentagao semi-continua do caldo de cana, aproveltando as insta-
lagoes do processo convencional de produgao de alcool

. Estudo sobre a extragao solido-liquido aplicada 2 extragcdo do 5leo
de sassafras,

Enfim, sao todos eles projetos que tem aplicacido na nossa regizo
e que portanto, criam ao aluno, alem do exercicio da criatividade, a
necessidade de sua participagao como individuo na sociedade a que per
tence.,

3.3 CcoMO E FEITO

3.3.1 Divide-se a classe em grupos de no minimo tres alunos
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e no maximo cinco. Cada equipe tem um chefe de equi-
pe, que dara satisfagoes ao professor quando exigido.

Realiza-se uma pesquisa bibliografica, procurando-se
esgotar as publicagoes recentes sobre o assunto.

3.3.3 Realizada esta etapa, cada equipe discute com o pro-
fessor um metodo de trabalho, onde constam obrigato-~
riamente:

. Etapas do processo
. Desenho do equipamento de laboratorio
. Descrigao das condigoes de operagao por etapa.

3.3.4 Desenvolvimento experimental‘do trabalho.

Nesta, busca-se coletar o maior numerc de dados sobre
¢ que acontece ao processo mudando-se as condigces de
operacao.

Obtendo os efeitos, por alteragoes nas variaveis do
processo, escolhe-se o de maior rendimento.

3.3.5 Realiza-se um diagrama de blocos das operagoes envol-
vidas, um fluxograma de processo e um dlagrama de blo
cos, contendo o balango material energético do processo.

Nesta etapa, conclui-se a disciplina Projetos I.

4 PROJETOS Il - DESENVOLVENDO PROCESSO

Aos alunos que concluiram a disciplina Projetos I segue-se em Pro
jetos II com as seguintes etapas:
4.1 Estudo de Mercado (sucinto).
4,2 Engenharia do Projeto.
4,2.1 Calculo de Equipamentos,
4,2,2 Lay-out,
4.2.3 Transporte de Materiais.
4.2.4 Utilidades.
4.2.5 Instrumentagao e Controle.
4.3 Localizagao.
4.4 Investimentos/Custos.
Apos esta etapa faz-se o que acreditamos de grande 1mportanc1a pa
ra o engenheiro quimico, poxs que, como ele desenvolveu ¢ processo e
portanto, conhece a influéencia na produgao pela alteragao das va

riaveis de operagao, tem <condicoes de realizar a etapa seguin
te. : -
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4.5 Otimizagao,

Na otimizacao o aluno alia os conhecimentos obtidos no desenvolvi
mento de processo, buscando o menor custo por unidade produzida po-
dendo entao determinar:

4.5.1 Condigoes otimas de operagao,

4.5.2 Capacidade e numero de equipamentos por etapa de pro-
dugao.

4.5.3 DLucro por unidade produzida.

4.6 Planta Isométrica - como ultima etapa o aluno desenha, em pers
pectiva isometrica, toda a unidade, obedecendo:

. dimensoes do equipamento
. cotas em relacao .ao terremno.

5 0 QUE FAZER COM OS RESULTADOS OBTIDOS

Tem—se procurado empresas interessadas nestes projetos e <coloca-

se os alunos em contato para apresentagao dos trabalhos.

Normalmente, como Ja ficou demonstrado, ¢ alunc nao sabe vender
uma idéia, pois até entao nunca o fez e a partir dai inicia-se o apren
dizado.

Muitas vezes o interesse por parte da empresa se da na contrata-
¢ao do aluno, em outras ela financia parte dos equlpamentos para a
continuagcao do projeto em outras turmas que advirao.

6 SISTEMA DE AVALIAgﬁO

A avaliagao & realizada atraves de:

6.1 Relatorios apresentados por etapas de desenvolvimento.
6.2 Apresentacao de resultados em seminarios.

6.3 Desempenho pessoal na elaboragao do projeto.

RESULTADOS OBTIDOS COM A ADOQAO DESTE METODO

7.1 O aluno desenvolve sua criatividade, capacidade de avaliagao
de resultados, integragao com a sociedade.

7.2 Desenvolvimento de trabalhos em equipes.

7.3 Exercicio da capacidade de apresentagao oral e escrita de

trabalhos técnicos.

7.4 Reforgo dos conhecimentos adquiridos anteriormente.

7.5 Maior estimulo e confiabilidade.
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8 CONCLUSAO

~Deixamos aqul nossa contribuigao, principalmente para ser questio
nada e com isso enriquecida, -

Acreditamos que atraves do uso deste metodo de ensino poderemos ca

p;ClFar o futuro engenheiro quimico para resolver problemas de enge-
nharia.

Esta nova otica da disciplina pode dar ao aluno incentiveo para con

tinuar este processo de desenvolvimento, e inclusive ser um fato ge—-
rgdor-para a construcao de seu proprio negdcio, além do que o estudo
minucioso de relatorios, publicagGes e patentes numa area qualquer

pode gerar novas ideias ou impulsos em sua formacgao profissional, o
gue sera altamente recomendavel.
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durante o '"Milagre Brasileiro'. Rev.Ensinc Eng., Sao Paulo,
5(2): 201-209, 29 sem.1986.

0 periodo denominado '"Milagre Brasileiro 1968 - 1973" encerra
transforms nes a nivel economico, que aqui sao analisadas com
relacao as uiretrizes tomadas pelo Ensino de Engenharia e tam-
bem quanto a atuacgao politica do profissional de engenharia no
ambito do sigtema.

Ensino e Profissao de Engenharia. Historia Economica. Milagre
Brasileiro. Legislagao do Ensino,

GOMES, Denise Maria Cavalcante. Engeneering: Teaching and The
Engineering Profession during the "Brazilian Miracle". Rev.En
s4no Eng., Sao Paulo, 5(2): 201-209, 7nd.sem.1986.

The period called the "Brazilian Miracle 1968 - 1973" had great
changes at the economic level that are analyzed here inrelation
to the direction taken by the Teaching of Engineering and also
the political involvement of the engineering professional within
the system.

Teaching and Profession of Engineering. Economic History. Bra
zilian Miracle. Teaching's Legislation.

INTRODUGAD

0 presente trabalho pretende apresentar algumas reflexoes: I) so-
bre as transformagoes ocorridas na estrutura economica durante o pe-
riodo 'de 1968-1973, denominado "milagre brasileiro'; II) sobre a re-
estruturagaoc da universidade face as exigencias do aparelho economi-
co; e III) demonstrar que ensino e profissao de engenharia caminham
juntos, no intuito de servir aos interesses do capital monopolista.

* Historiadora formada pela USP. Trabalhou como pesquisadora da Divisao de Arqui-
vo do Estado de Sao Paulo - Projeto "Historia do Ensino de Engenharia no . Bra-
sil 1810 — 1980". Bolsista FAPESP.
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A leitura das bibliografias especificas referentes ao "milagre bra
sileiro" e ao sistema educacional superior da epoca, bem comoc o le-
vantamento da legislagao federal do ensino e da profissao de engenhg
ria, nos forneceram subsidios para perceber a importancia.da figuya
do profissional de engenharia, com relacao ao seu exercicio no ambi-
to da producao industrial, como tecnocrata, e tambem, enquanto ele-
mento difusor da ideologia do sistema economico, atraves da extensao
da agao do engenheiro para o campo politico, ao ocupar posigoe§ admi
nistrativas e participar de decisoces politicas nesse mesmo periodo.

I - A POLITICA ECONOMICA DO "MILAGRE" E SEUS OBJETIVOS

oubdesenvolvimento e industrializacao sao, segundo Celso Furta-
do (1), duas caracteristicas componentes do processo de modernizagao
no Brasil, processo este que se inicia na decada de 1950.

Isso porque o nivel tecnoldgico, limitando-se aos baixos padrags
de consumo no periodo anterior 2 modernizacio restringia a difusao
do progresso tecnologico, ou sua generalizagao, perante o conjunto
das atividades produtivas.

Temos de compreender que a forma de modernizagao, onde aHelevaggo
da produtividade e a modificacao nas formas de consumo se dao sem as
similagao concomitante de progresso tecnologico nos processos proﬁg—
tivos, nao constitui uma preferéncia arbitraria, mas sim a consequen
cia da maneira de se inserir no sistema de Divisao Internacional do
Trabalho.

Portanto, a industrializagao no Brasil procura, desde o inicio,se
adequar a uma demanda caracterizada por um acentuado gesnivel entre
os baixos padroes de consumo da massa e os altos padroes de uma pe-
quena minoria abastada. Como o poder de compra era bem maior nos gru
pos de altas rendas, o desenvolvimento tendeu a assumir a forma de
introdugao de novos produtos e diversificagao do comnsumo.

0 fato de que a forma de concentragao da renda determinaﬁa forma
a ser assumida pela industrializacao resultou como conseqiiencia na
agravagao do subdesenvolvimento, aqui definido como a disparidagedos
niveis de consumo entre os diferentes grupos da populacao do pais.

Ja que a taxa de crescimento se encontrava comprometida, devido a
forma de concentracao da renda que entorpecig o processo de difusao
do consumo, em beneficio de sua diversificagao, o governo passa, nos
anos 60, a procurar formas de elevar a taxa de lucro e ampllgr
0os recursos disponiveis para a~forma950 do capital, atraves da uti-
lizagao da capacidade de producgao instalada.

A primeira politica economica ensaiada neste sentido, assumiu a for
ma de um esforgo direto de concentracae da renda mediante arrocho sa

larial (2).

As repercussoes negativas no mercado das industrias foram v%si—
veis, pois a politica da concentragao da renda apoiada na pauperiza-
gao absoluta da massa, acarretou o comprometimento do processo de retoma
da da industrializagao, justamente no momento em que este se encon-
trava ameag¢ado pela depressao predominante em importantes segmentos

da atividade economica. :
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A inflagao foi outro fator gue contribuiu, com seu crescente agra
vamento, para a manifestagao da aguda crise de 1964, pois ela wvinha
sendo utilizada nos anos 50, durante o "desenvolvimentismo", como um me
canismo capaz de reajustar estruturalmente a economia, de modo a tor
nar possivel acelerar a acumulagdo de capital. -

A solugao desta crise se realizou por meio da centralizacao das
decisoes relativas a remuneragio do trabalho, com a centralizagao con
seqiiente dos demais intrumentos de politica econdomica: controles de
moeda, do credito, do cambio, dos pregos de produtos de importancia
estrategica, dos aluguéis, etc. (3).

Para que a economia retomasse a expansao por meio de um impulso
autonomo inicial, do qual originasse um processo cumulativo de capi-
tal, era necessario que o ecrescimento privilegiasse, nao apenas a mi
noria proprietaria dos bens de capital, mas tambem um grupo social
mais amplo, capaz de formar um mercado de bens duraveis de consumo.

Na segunda metade dos anos 60, inaugura-se uma politica de expan-
sao do consumo (milagre ecomnomico), em gue a demanda da classe media
alta & dinamizada, tendo em vista o crescimento, em termos relativos
e absolutos, da sua capacidade de compra, dinamizac¢ao esta obtida me
diante formas de financiamento tais como subsidios ao consumo, trang
ferencias de recursos para esta classe patrimonial mais solida e a
perspectiva de maior renda futura. Com isso, foi possivel obter a am
pliacao de certas faixas do consumo, sem propriamente dar para tras
na politica salarial (4).

Os objetivos dessa politica eram: a) neutralizar os efeitos da in
flagao no que respeita a poupanga da classe média; b) orientar o crE
dito, de forma a premiar os compradores de bens de consumo duraveis,
e nao preferentemente os seus produtores; c¢) organizar o mercado fi~
nanceiro, inclusive forgando a abertura do capital das empresas (5).

No ambito social verifica-se que as tensoes socials nao desapare-
cem, mas sim permanecem ocultas, acumulam~se por falta de valvulas
de escape, e sao mascaradas por uma mobilidade social em sentido as-
cendente, que se oferece apenas como saida individual para uma mino-
ria de assalariados. Para a grande maioria dos poucos gqualificados
que participam da produg¢ido de uma riqueza crescente, e da qual prati
camente nao tiveram acesso, 0 milagre ofereceu pouco mais que oportu
nidades mais numerosas de emprego pouco remunerado, enquanto as cate
gorias melhor pagas estavam expostas ao insistentes apelos da socie-
dade de consumo, sem que os recursos de que dispunham lhes permitis-
sem mais que um individamento progressivo (6).

Como conseqiiencia dessa politica econdmica, os incentivos fiscais,
cambiais e crediticios, transformaram uma massa consideravel de re-
cursos formados no pais em capital estrangeiro, e o controle dos se-
tores mais dinamicos da indistria por grupos estrangeliros, transfor-
maram o mecanismo de concentracao da renda num processo de desnacio-
nalizacao da riqueza gerada pela industrializagao, processo que se
agravou durante todos esses anos, até chegar 2 situagao atual.

IT - AS TRANSFORMACOES NA ESTRUTURA DA UNIVERSIDADE A
PARTIR DE 68 E O ENSINO DE ENGENHARIA NESTE CONTEXTO

As relagoes da classe média com a burguesia no Brasil,foram sempre
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de dependencia e de desempenho do papel de "classe suporte" da clas-
se dominante, quando as diferentes fragoes desta entraram em desacor
do, como no caso da Revolugao de 1930.

Em 1964 ela serviu tambem para ampliar as bases de legitimacao do
regime politico, quando a hegemonia da oligarquia esteve ameacada.

Com sua atitude de favorecimento ao status quc, na esperanga de
alguma mudanga que a bemneficie partlcularmente, e mantenha intacto o
modelo de exploragao, a classe media assumiu um comportamento de clas
se estrategica para a reprodugao do modelo polltlco de exclusao (7).

A classe média tende a valorizar a educagao, pr1nc1palmente a su-
perior, como um mecanismo de controle social para limitar, em seu fa
vVOor, O acesso as proflssoes de maior prestlglo defendendo dessa for
ma, sua p031gao acima do proletariado, gragas a sua passagem pelos
diversos estagios da educacgido, oferecidos pelo aparelho escolar.

No final da década de 60, inicia-se um movimento social 1liderado
pela classe media, reclamando © aumento de vagas na universidade. A
"Reforma Unlvers1tarla que surge nessa epoca, pode .ser entendida co
mo uma resposta as pressoes da classe maedia por mais lugares nas uni
ver51dades, resposta esta qua fungao explicita era atender as exi-
genc1as deste grupo quanto as oportunidades educacionais, e cuga fun
cao implicita era esvaziar o conteido politico das re1v1nd1gagoesdes
te mesmo grupo (8).

A atitude governamental de expandlr 0 ensino superior nas univer-
sidades publicas e também nas 1nst1tu1goes privadas, atendendo, des-
sa forma, aos reclamos da classe média, tinha, como garantla, a segu
ranga de que ela nao desafiaria o carater autoritario do regime.

A grande solugao encontrada foi a imposigao da racionalidade eco-
nomica (enfatizando o aspecto tecnico) nas wuniversidades federals,
atraves de dlver151facagao do sistema em nivel qualitativo, com a im
plantagao dos cursos de pos-~ graduagao e paralelamente, consentindo
a expansao e a 1nter10rlza§ao dos estabelecimentos isolados de ensi-
no superlor expandindo, assim, o sistema educacional sem introduzir
maiores inovagoes.

A expansao do ensino de 39 grau pode ser interpretada como uma for
ma de cooptacao da classe medla, que teve como finalidade ampliar as
bases de legitimagcao do regime, sem, contudo, representar uma demo-
cratizagao do ensino. :

Mas o que na realidade ocorre devido a esta expansao mascarada sob
a forma de "democratlzagao € uma redugao da variancia social no in
terior das carreiras por tlpos de 1nst1tulgoes, um aumentc da varlan
cia entre carreiras e tipos de 1nst1tu1goeS' ou seja, as carreiras e
1nst1tulgoes de maior prestlglo selecionam candidatos cada vez mais
homogeneos em termos soc1o economlcos ao passo que os candidatos ‘ a
carreiras e 1nst1tu1goes de menor prestlglo se distanciam cada vez
mals das caracteristicas dos prlmelros, dando lugar a uma reestrutu-
ragao socialmente elitizante do ensino superior (9)

A partlr dai, comecam a se manifestar as preocupagoes entre os res
pOHS&VElS pelo en31no de engenharia, para adequa-16 as novas exigen~
cias do aparelho economico. Varias escolas existentes sao modifica-
das, e outras sao criadas segundo os novos padroeS, a fim de confe-
fir ao ensino de engenharia um carater eminentemente pragmatico,
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orientado segundo as atividades industriais (10).

Neste sentido sao tomadas .algumas medidas: a alteragao do contel-
do das disciplinas, a insergao de novas areas nos cursos, a subdivi-
sao dos cursos e, flnalmente, a promogao de uma maior integragao en-—
tre escola e empresa, atraves de estagios de estudantes.

As medidas governamentais referentes a reforma unlver51taruior1en
tando o ensino para as atividades requeridas pelo aparelho economi
co, nao se dao somente em termos de dlver51f1cagao das areas profls—
sionais, mas tambem da de niveis hlerarqulcos de prof1391onallzagao.
Surgem, entao, os cursos de curta duragao, para a formagao teécnica es
pec1allzada em atividades diretamente ligadas ao processo de produ-
gao, tais como manutengao, controle de qualidade do produto, conclu-
sao do processo de trabalho.

Os principais objetivos dos cursos de curta duragdo, segundo MEC,
eram:

"a) atender &s solicitacoes do mercado de trabalho, em face do desen-
volvimento; b) racionalizar a crescente procura do ensino. A diversi
ficagao das tarefas educac1onals, de produgao de bens e serV1gos, de
administracao e gerencia, produzida pelo processo tecnologico, soli-
cita ao sistema formador formecer, alem dos cursos tradicionais de
longa duragao, outras habilidades intermediarias, para fazer face as
crescentes necessidades de recursos humanos nas areas prlorltarlases
tabelecidas peleo governo. A racionalizagao do ensino se da a partir
do momento em que sao oferec1das novas oportunidades e alternativas
de educagao superior, que & um direito de todos e uma tendEnc1a ine-
xoravel. A universidade desafoga-se das pressoes que nao podia aten=-
der, favorecem-se 1novagoes no sistema pos- secundarlo, assuminde as
fungoes de ensino tecnoldgico voltado para a aplicacao dos conheci-
mentos, descentrallzando se, dessa forma, as tarefas da educagao su-
perior; e, finalmente, e oferecida uma oportunidade para uma imensa
gama de jovens, em busca de um titulo de quallflcagao superlor, que
lhes proporcione reallzagoes pessoais e meios de subsistencia condi-
zentes, a serem obtidos em cursos menos demorados e por isso, menos
dispendiosos" (11).

Como demonstra Kawamura (l2), a inclusao dos cursos de curta dura
gao de um lado, e a de cursos de pos- graduagao de outro, estabelece~
ram uma hierarquizagao dos cursos de engenharia e ate mesmo de esco~
las,

0 proprio fundamento 1deolog1co para a criacao desses cursos esta
belece, a prlorl, uma dlstlngao hlerarqu1ca, na medida em que se pro
pala a 1mportanc1a da formagao do técnico especifico para cada ativida-—
de de operacgao.

Apesar da presenga do ensino de engenharia de curta duragao, nao

.se pode dizer que se elimina, nessa hierarquia, seu carater elitis-

ta; o que se da & uma reestruturagao, em novos termos, de sua condi-
gao elitista.

0 carater elitista do ensino manifesta-se, nao so no reduzido nu-
mero de egressos nos cursos de engenharia, mas também nas proprias
condigoes de funcionamento deles, como a exigéencia do estudo em pe-
riodo integral, etc.
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III - O ENSINO E A PROFISSAQ DIRECIONANDO O ENGENHEIRC AOS
INTERESSES DO CAPITALISMO MONOPOLISTA

0 estudo da leglslagao do Ensino de Engenharia de 1968-1973, vem
confirmar as tendencias apontadas pela bibliografia. (Tabela 1)

Tabela 1 - Ensino de Engenharia

Categorias 1968 | 1969 | 1970 (| 1971 1972 1973 | Total
Fundagoes e Regulamentagao
de escolas 1 - - -~ - -
Estatutos 2 1 2 2 - 1 8
Condigoes de ingresso e
freqiencia 1 - - - - - 1
Diplomas 1 - - 1 - - 2
Total 5 1 2 3 - 1 12

A maioria dos documentos legais pertencem a categoria "Estatutos",sen

do que eles se referem a modificacoes nos regulamentos das escolas,
para sua melhor adequagao ds exigencias do sistema industrial, e tam
bem tratam de mudangas nos regulamentos das escolas militares (ITA,
Escola Naval, etc.), que a partir de 64, passam a receber uma aten-
cao especial do regime.

0 fato de a categoria "Estatutos”" ser a mais visada demonstra,nao
tanto a nivel quantitativo, mas sobretudo a nivel qualitativo, que a
intengao & proporcionar um maior controle das escolas para mante-
las em conformidade com os parametros e necessidades do sistema mi-
litar de governo. Um bom exemplo desta tendencia @ o Regulamento do
ITA, que passa, a partir da reforma universitaria, a servir de exem-—
plo para a elaboragac dos de outras escolas.

A formacao escolar do engenheiro e sua espec1allzagao tecnica, se
Ja nas escolas de engenharia, nos centros de pesquisa ou nas assocxa
goes representativas da proflssao obedecem a um contetido que procu-
Ya ressaltar a h1earqu1zagao, por outro lado a diversidade dos cur-
sos de espe01allza§ao apresentados pelos centros de pesqulsas e asso
c1agoes de engenheiros, mostra uma tendencia a adequagao de sua for—
magao profissional aos interesses do capitalismo monopolista.

0 papel das associagoes representativas da classe merece destaque
neste periodo, enquanto espago de atuacao do engenheiro na defesa de
seus interesses corporativos, contribuindo para a agcao organica do
conjunto profissional no processo produtivo, :

0 Instituto de Engenharia e os Conselhos Federal e Regionais de En
genharia, Arquitetura e Agronomia, embora de origens diversas, esta-
vam estreitamente conectados aos interesses dos grupos urbanos domi-
nantes, especialmente da burguesia industrial.

Assim, se atraves do Instituto de Engenharia havia a possibilida-
de de orientar os interesses de seus associados para os da burguesia
industrial, por meio de encontros, debates, cursos, revistas, etc.,
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atraves dos CREAs havia a p0351b111dade de definicao dos padroes de
acao profissional da categoria, so o controle do aparelho representa
tivo do Estado (13).

Com o estabelecimento das normas de agao profissional (direitos e

. deveres), a categorla visa, nao so a defender o ambito do seu exerc1

cio em relagao as demais e ao conjunto dos trabalhadores, mas tambem
a incutir em seus membros a imagem da homogeneidade da condigao pro-
fissional do engenheiro, face as oportunidades de trabalho (14).

Portanto, o exercicio da profissao do engenheiro vista através de
assoc1agoes representativas da categoria, manifesta claramente a po-
sicao do engenheiro como intelectual organico da burgue31a, uma vez
que contribui para a reprodugao de determinadas condlgoes de acao da
categoria, e tambem das relacoes hierarquicas de producaoc capitalista.

A legislacao sobre o profissional de engenharia no periodo do "mi
lagre", e formada, em sua maioria, por atos legais emanados dos Con-
selhos, regulamentando o exercicio da profissao e nela agao mais di-
reta dessas entidades (Tabela 2).

Tabela 2 - Profissional de Engenharia

Categorias 1968 1969 1870 1871 1972 1973 | Total
Salarios e Venc./Eng. - 1 - - - - 1
Carreira e graduacgao de
posto - 1 3 - 1 - 5
Orientacao de trabalho - - 1 - - | - 1
Autorizagao de trabalho - - - - 1 1 2
Contratos de trabalho - 1 4 - - - 5
Organizagao de Empresas - - - - 1 1 2
Exploragao de recursos
naturais - - - - 1 - 1
Fiscalizagao de obras e
servigos - - - 1 - - 1
Conselhos 2 13 10 3 7 5 40
Comissoes Diversas - - - 4 2 7 13
Total 2 16 18 8 13 14 71

Mas a agao 1deolog1ca do engenhelro nao se da somente atraves da
atuacao das assoc1agoes representativas. Apos as mudangas polltlcas
de 64, com o predominio da 1deologla tecnocratlca no ambito da socie
dade polltlca, assume importancia a agao de membros da categor}a em
p081goes admlnlstratlvas, especialmente em setores tecnicos ligados

a profissao.

A ampliacao dessa agao 1deolog1ca da categoria, tambem esta exi=-
glndo a formagao social mais ampla, uma vez que 0§ engenheiros part1
cipam das decisoes a nivel politico.
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Como conseqiiencia dessa mesma pratica politica estao: a manuten-
gao das relagoes de produgao capitalista, em particular, para a re-
produgao de determinadas condigoes basicas favoraveis a internaciona
lizagao do mercado interno; a acentuacao da proletarizagio, na medi-
da em que possibilita reproduzir, de modo ampliado, as condigoes de
generalizagao de atividades operativas, complementares e subordina-
das a engenharia desenvolvida no externor. Finalmente contribui para
reproduzir as relagoes de produgao de determinadas condicdes basicas
de exploragao do trabalho, principalmente operario (15).

A comparagiao entre os dados expressos nas Tabelas 1 e 2 permite-
nos verificar a existencia de uma agao coerente do sistema, em ter-
mos de controle social, privilegiando a produgao e variagao de atos
legais que viabilizam o controle do profissional mais do que as ins-
titui¢oes que o formam.

Possivelmente isso decorra do fato de ser a escola um aparelho ideo
logico de Estado, estruturado de modo a manter o poder nas maos da
classe dominante. Sobre o profissional independente, necessario se
faz um maior controle legal, seja ele exercido pela legislagao dire-
tamente emanada do poder central, seja por algum outro drgio compe=
tente.

.CONCLUSAQ

As consideragoes e dados apresentados permitem concluir que o ti=-
po de legislagao, envolvendo tanto o ensino quanto a profissac na
area de engenharia, reflete uma preocupagao com o controle por parte
do sistema sobre seus profissionais.

A legislagao parece estar empenhada em manter as relagoes de tra
balho e produgao, tipicas do sistema capitalista.

0 controle legal, nos leva a crer que ele seja exercido,com maior
forga, no exercicio da profissao do que na formagaoc do engenheiro.

NOTAS
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Constata-se hoje uma deficiéncia generalizada no ensino e con
sequente aprendizado de Desenho, na escola brasileira, em todos
os niveis. Fazendo“se uma analise do problema, se verifica que
em epocas anteriores 3 reforma do ensino instituida pela Lei
5.692/71, o Desenho tinha uma 1mportanc1a e um destaque bem aci
ma da situagdo atual. Os autores, apos fazerem uma analise
aprofundada da 1eglslagao existente sobre o assunto, pr1nc1pa1~
mente apos a promulgacao daquela lei e de regulamentagoes poste
riores, partem para um estudo visando encontrar solugoes que
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volvimento tecnologico e industrial brasileiro.
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These is a generalized deficiency in the teaching/learning of
Drawing in all levels in Brazil. Analysis of the problem reveals
that prior to the reform brought about by Law 5. 692/71 teaching
of Drawing had more importance than today. The authors analyse
the pertinest legislation and regulation and present alternati-
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1 INTRODUGAO

Constata-se hOJe, a existencia de uma deficiencia generalizada no
ensino e consequente aprendizado de desenho, na Escola Brasileira. Es
ta situacao esta sendo, embora muito t1m1damente, apontada e denun-
ciada por eminentes professores da materla, por Entidades de classe
do setor, e de forma mais clara, pelo proprio mercado de trabalho,
atraves da qualidade do materlal humano disponivel.

Diante deste quadro desalentador, entendemos que deva ser feita
uma analise aprofundada do problema, tentando se detectar as causas
desta situagao, bem como as formas possiveis da reorganizacao do en=-
sino de desenho na Escola Brasileira, em seus diversos graus (niveis).
E com este objetivo, que modestamente nos propusemos a debater o te-
ma, tentando encontrar e apontar as solugoes possiveis.

Por importante, devemos sallentar que no presente estudo, nao ire
mos analisar, por ser consequencia e nao causa, a formacao do docen~
te para o ensino do desenho. Tambem nac entraremos na dlscussao do me
rito ou demérito do ensino profissiomalizante implantado no pais.’

2 AS EXPERIENCIAS BRASILEIRAS NO ENSINO DE DESENHO

-

2.1 O ENSINO DE DESENHO ANTERIORMENTE A LEI 5.692 DE 11/08/71
(Reforma do Ensino de 19 e 29 Graus)

2,1.1 O Desenho na 12 Republica (1890-1930)

0 ensino, ditos hoje como de 19 e 29 graus, durante a primeira re
publica teve uma acentuada presenga da materia humanidades se compa-
rada, por exemplo com as materias ciéncias ou matematicas.

Apos 1915, estas ultimas tlveram suas part1c1pagoes no todo do en
sino bra511e1ro, aumentadas a medida que o pais comegava a buscar sua
industrializacgao.

Tambem o ensino de desenho se apresentava bem considerado como se
pode ver abaixo, atraves da percentagem horaria do seu ensinamento no
Colegio Pedro II e liceus estaduais equiparados.

1890 - 7,5%
1901-1930 - 10,9%

2.1.2 0O Desenho apos 1930

Com o processo de industrializagao que se seguiu ao ano de 1930,e
com sua 1nerementa§ao durante a 22 grande guerra (1939-1945), ocasio
nada pela diminuicao das 1mportagoes e consequente desenvolv1menn3da
tecnica e das empresas nacionais, o ensino do desenho, das ciencias
fisicas e da matematica, continuou de forma semelhante dquela que vi
nha sendo imprimida anteriormente. Por exemplo, nas décadas de 1950
e 1960, ele era ministrado nos cursos ginasial e cientifico.
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No curso ginasial, ele era lecionado de forma gradual e abrangen-

te, do desenho artistico e decorativo ao técnico, recebendo um trata

mento nivelado a outras materias.

No curso cientifico, era ministrado na forma de desenho teécnico:
desenho geometrico e geometria descritiva.

Preparava o aluno, num nivel de exigencia apropriado ao curso se

cundario, de tal forma que seu estudo contribuisse como consolidagao
dos conhecimentos gerais, e para graduagao em determinados cursos su

periores.

2.1.3 O Desenho na Universidade

Pelo Plano Nacional de Ensino de 1911, o exame vestibular,foi ins
tituido como forma de acesso aos cursos superlores.

Em epoca anterior & vigéncia da Lei 5.692/71 (Reforma do Ensino) -~
a qual nao incluiu claramente o desenho como parte das materias do
chamado nicleo comum, para o ingresso na Universidade - diversos cur
sos superiores exigiam nos seus exames vestlbulares conhecimentos es
pecificos do desenho, atraves de uma prova propria desta materia.

Esta obrigatoriedade da prova de desenho, fazia com que o aluno
chegasse a Universidade, predisposto para receber novos ensinamentos,
a um nivel mais elevado, permitindo o alcance de melhores resultados
em seus estudos universitarios, e pr1nc1pa1mente dando-lhes condigoes
solidas de habilitagao para as exigencias de suas futuras atividades
profissionais.

2.2 0 DESENHO E A REFORMA DO ENSINO

2.2.1 A Legislacao Federal para o ensino de desenho
no 192 e 29 graus

Lei 5.692 -~ 11/08/71
Parecer n® 853 - 12/11/71 - CFE
Resolugao n? 8 - 19/12/71 - CFE

Parecer n® 4.833 - 03/12/75
Resolugao n? 58 - 26/12/76 - CFE
Parecer n% 540 - 10/02/77 - CFE

Lei 7.044 - 18/10/82

LEI 5.692 de 11/08/71

Esta lei fixa diretrizes e bases para o ensino de 19 e 29 graus.
Vamos salientar alguns artigos nela contidos e que interessam ao nos
so trabalho.

Art.49 - Os curriculos do ensino de 19 e 29 goraus terao um nucleo co
- - foind + - g - - . e
mum, obrigatorio em ambito nacional, e uma parte diversificada
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para atender, conforme as necessidades e possibilidades con
cretas, as pecullarldades locais, aos planos dos estabeleci
mentos e as diferencas individuais dos alunos.

§ 19 - Observar-se-ao as seguintes prescrig¢oes na definicao
: dos conteudos curriculares:

I -~ O Conselho Federal de Educagao fixara para ca-
da grau as materias relativas ao nucleo comum,
definindo-lhes os objetivos e a amplitude.

II - 0s Conselhos de Educagao relacionarao, para os
respectlvos sistemas de ensino,as materias den
tre as quais podera cada estabelec1mento esco—
lher as que devam constituir a parte diversifi
cada.

IIT - Com aprovagao do competente Conselho de Educa-
gao, o estabelecimento podera incluir estudos
nao decorrentes de materias relacionadas de acor
do com o inciso anterior.

Art.7¢ - Sera obrlgatorla a inclusao de Educagao Moral e Civica, Edu

cagao Fisica, Educagao Artistica e Programas de Saude nos cur
riculos plenos dos estabelecimentos de 19 e 29 graus.

PARECER 853/71 de 12/11/71

* A determlnagao dos conteldos e feita em camadas. A prlmelra ca~
mada e o NUcleo Comum. A segunda, consta de Educagao Moral e Civica,
Educagao Fisica, Educacdo Artistica e Programa de Sailide.

A terceira, ja se caracteriza como parte dlver51f1cada E uma quar

‘ra camada, definida alnda como parte diversificada, e constituida pe

las materias destinadas as habilitagoes profissionais do 29 grau.

* Ainda quanto a este aspecto do binomio "educagao geral” e "edu-
cagao especial", relacionado com o curriculo pleno, e de notar gque
nao ha identidade entre ele e o "nucleo comum" e a "parte diversifi-
cada', concernente a determlnagao prévia dos conteudos. Se e certo
que, por natureza, O nucleo comum tera de voltar-se para a educacgao
geral menos certo nao & que nem toda a educacao geral dele procede—
ra: como um desenho ou uma Lingua Estrangeira, que, por acréescimo,se

inclua no curriculo pleno com este sentido.

* Mas o nlcleo comum nao ha de ser encarado isoladamente, se em
termo de curriculo, como ja proclamavam 08 educadores do seculo XVIII,
de que "tudo esta em tudo". A Llngua Portuguesa nao pode estar sepa-
rada, enquanto forma de comunicacgao e expressao, de educagao artlstl
ca ou de um desenho que se lhe acrescente sob pena de inevitavel em-
pobrecimento

RESOLUCAO 8 de 1Q/12/71

. Fixa o nucleo comum para os curriculos do ensino de 19 e 29 graus,
definindo-lhes o0s objetivos e a amplitude. - :

S e e
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Art.19 - O nicleo comum a ser incluido, obrigatoriamente, nos curri-
culos plenos do ensino de 19 e 29 graus abrangera as seguin
tes materias:

a) Comunicacao ‘e Expressio
b) Estudos Sociais
c) Ciencias

Paragrafo 19

a) Em Comunicacao e Expressao — A Lingua Portuguesa
b) Nos Estudos Sociais - A Geografia, a Historia e a Organi
zagao Social e Politica do Brasil
¢} Nas Ciencias ~ A Matemdtica e as Ciencias Fisicas e Bio-
logicas

Paragrafo 29

Exigem~se também Educacao Fisica, Educagao Artistica, Educa

cao Moral e Civica, Programas de Satde.

Art.29 - As materias flxadas, diretamente e por seus conteudos obri-
gatdorios, deverdo conjugar-se entre si e com outras que se
lhes acrescentarem para assegurar a unidade do curriculo em
todas as fases de seu desenvolvimento.

Art.39 - Alem dos conhecimentos, experiencias e habilidades ineren-—
tes as materias flxadas, observado o disposto no artigo an-
terior, o seu ensino visara:

a) Em Comunlcagao e Expressao, ao Cultivo de linguagens que
ensejem ao aluno o contato coerente com seus semelhantes
e a manlfestagao harmonlca de sua personalidade, nos as-—
pectos fisicos, psiquicos e esplrltual ressaltando~se a
Lingua Portuguesa como expressao da cultura brasileira;

b) Nos Estudos Sociais...

c) Nas Clenc1as, ao desenvolvimento do pensamento loglco e
a vivencia do método cientifico e de suas aplicagoes,

Paragrafo 19

0 ensinamento das materlas fixadas e o das que 1hes sejan
acrescentadas, sem prejuizo de sua destinacao propria, deve
sempre convergir para o desenvolv1mento, no aluno, das capa
cidades de observacao, reflexao crlagao dlscrlmlnagao de
valores, julgamento, comunlcagao, convivio, cooperacao, de-
cisao e agao, encaradas como objetivo geral do processo edu
cativo,

Art.79 - Recomenda se que em Comunlcagao e Expressao, a titulo de
acrescimo, se inclua uma Llngua Estrangeira Moderna, quando
tenha o estabelecimento condigoes para ministra~la com efi-
ciencia.

PARECER 4.833/75 de 03/12/75

Neste Parecer o CFE trata do niuclec comum e organizagao Curricu-
lar a nivel de 19 Grau.
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Nas conclusces deste Parecer, em numeroc de 31, o CFE procura orga
nizar o Curriculo de ensino de 19 Grau, orientando a ministragag @os
conteldos necessarios a formagao geral do estudante. Define materia,
atividade, area de estudos e disciplinas, como devem ser atendidas e

lecionadas.
Relaciona os minimos desejaveis em cada matéria do nucleo comum:

[

Comunicagao e Expressao:
- Ciencias e Matematica;
- Estudos Sociais.

Da exemplos de conhecimentos relacionados e de atividades ligadas
aos objetivos estabelecidos no Parecer 853/71, com referencia tambem

as materias do nucleo comum.

RESOLUGAO 58/76 de 26/12/76

Arc.19

Esta Resolugao, introduz o estudo de Lingua Estrangeira Moderna en
tre as materias do niucleo comum, previsto pela Lei 5.692/71,com obrl
gatorledade de seu ensino no 29 grau, com recomendagao ainda, de sua
inclus3ao nos curriculos de 19 grau, onde as condigoes o indiquem e

permitam.
Com esta Resolugio ficaram alterados artigos e paragrafos da Reso
lugao n? 08 de 19/12/71 tais como:

Art.29 ...
I - Dando~se a "alinea a" do seu Art.l9? a seguinte redagao:
a) Em Comunicacao e Expressao — A Lingua Portuguesa e a Lin
gua Estrangeira Moderma.
Art .39 ...

b) Suprime-se o Art. 79 da Resolugao n? 08.

PARECER 540/77 de 10/02/77

Estuda as materias citadas no Art. 79 da Lei 5.692/71:

—~ - . ~ - .
Educagao Moral e Civica, Educagao Fisica, Educagao Artistica e
Programas de Safude.
Com relag¢ao a Educacao Artistica, assim diz o Parecer:

E preciso considera-la nao "como derivativo ou adorno da existen-

cia humana'", mas tendo a arte como condigao da vida e da sociedade

(o grifo em arte & nosso).

A Educagao Artistica nao se dirigira, pois a um determlnado terre
no estetlco. Ela se detera, antes de tudo, na expressao e na Comuni-
cagao, no agugamento da sensibilidade que instrumentaliza para a apre
c1agao, no desenvolvimento da lmaglnagao, em ensinar e sentir, em en

sinar a ver como se ensina a ler, menos na formagao de artistas do

SV
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que de apreciadores de arte, o que tem a ver diretamente com o lazer
- preocupagao colocada na ordem do dia por socioldgos de todo o mun-
do, e com a qualidade da vida.

Neste quadro, conflrma se a 1nequ1voca importancia da Educacgao Ar
tistica que nao & uma materia, mas uma area bastante generosa e sem
contornos fisicos, flutuando ao sabor das tendéncias e dos 1interes-

ses."
E concordamos com o ensaista Celso Kelly quando diz ainda:

"Nao se estima que todas as manifestacoes artisticas se transfor-
mem em atividades escolares para todes. Entretanto, a formacao geral
estetica, indispensavel, se completara, em cada caso, com alguma ati
vidade especifica: ou o desenho, ou a misica, ou 0 teatro, ou o ba-
le, ou outra enfim. Partindo da essencia, uma vivencia se impde como
"corolario natural".

Diz ainda o Parecer:

No periodo anterior do advento da Lei 5.692/71, as Escolas ofere-
ciam, por exemplo, o Desenho, geralmente tratado como "Disciplina"

Ora, o Desenho era e continua sendo, sem qualquer duvida, um po-
deroso elemento de educagao e um imprescindivel 1nstrumento para um
melhor desempenho do homem, em multiplas circunstancias. O ensino do
desenho, entretanto, por si sd, nao satisfaz a expectativa em rela-
cao a Educacao Artistica.

Alem do mais, quando o ensino do Desenho se concentra na geometria,
ele se desloca, com mais propriedade, para o campo das Clenc1as, "ma
teria" na qual a Matematica se inclui como conteudo especifico para
efeito de obrigatoriédade, nos termos do Parecer n9 853/71.

Este fato explica a ausencia de referéncia eXpressa ao Desenho
no Paragrafo 192 do Art.19 da Resolucao n? 8/71 deste Conselho, ausen
cla que nao deve ser 1nterpretada como a insinuag¢ao de uma menor im-
portanc1a que lhe fosse atribuida, mas entendida por uma questao de
logica.

Dentro deste raciocinio, a Matematica, componente curricular de-
corrente da "matéria" Ciencias, ao receber, de 52 a 82 série, uma abor
dagem didatica como "area de estudo", daria margem ao estudo do Dese
nho, atraves da "integracao dos conteudos afins",

E certo que o tratamento tradicional que a Matematica ainda rece-
be no ensino de 19 Grau, com a sitematizagdo configuradora de um tra
balho "por disciplina’, afasta semelhante possibilidade. O problema
nao e, porém, da Matematica, do Desenho, ou da reforma do ensino: @&
antes, o resultado do insuficiente dominio daqueles conccitos a que
nos referimos no inicio deste Parecer e do desconhecimento da dldatl
ca que eles supoem, por parte dos educadores.

E claro que nao desconhecemos que muitos estabelecimentos de ensi
no incluiam em seus "programas' de Desenho unidades referentes ao de
senho decorativo,, etc. E certo, portanto que esses ''programas" en—
volviam certo sentido de educacao artistica, mas frequentemente num
contexto em que a livre eXpressao e a critividade nao eram devidamen
te estimuladas e que limitava a atividade em relagao ao enderego
agora pretendido.
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LEI 7.044/82 de 18/10/82

Esta lei altera dispositivos da Lei n® 5.692/71 referentes a pro-
fissionalizagao do ensino de 29 Grau.

Ela nada aduz com relagao ao ensino de Desenho.

2.3 ANALISE SOBRE O ENSINO DE DESENHO AP0OS A REFORMA DO ENSINO
(Lei 5.692/71)

2.3.1 O Ensinc de Desenho no 19 e 29 Graus

A Lei 5.692/71, que flxa diretrizes e bases para o ensino de 19 e
29 graus def1n1u a existencia do chamado niicleo comum, composto de
um grupo de materias obrigatorias em ambito nacional e uma parte di-
versificada para atender peculiaridades e necessidades locais pre-
vistas nos planos dos estabelecimentos de ensino.

Tambeém determinou a obrlgatorledade de ensino de Educagao Moral e
Civica, Educagao Fisica, Educagao Artistica e Programas de Salde.

Em dez/71, atraves da Resolugao n? 8, o CFE fixou as materias for
madoras deste nicleo comum:

a) Comunicagao e Expressao;
b) Estudos Sociais;
¢) Ciencias;

Definiu como Comunicagao e Expressao, a Lingua Portuguesa. Nos Es
tudes Sociais, a Geografla, a Historia, e a Organlzagao Social e Po-
litica do Brasil. Em Ciencias, a Matematlca, as Ciencias Fisicas e
Blologlcas.

Para a Comunicagac e Expressao, em seu Art,39 - Ttem a, a Resolu-
gao n? 8/71 do CFE, se refere como o Cultivo de Linguagens que ense-
Jem ao aluno o contato coerente com seus semelhantes e a manifesta-
gao harmonica de sua personalidade em todos seus aspectos.

A referida Resolucao recomenda em seu Art. 79, que em Comunicacgao e
Expressao se inclua uma Llngua Estrangeira Moderna.

Como em consequen01a, através da Resolugao 58/76 do CFEde28/MN76
foi incluido no ntcleo comum uma Lingua Estrangeira Moderna, obriga-
tor1a no ensino de 29 grau e recomendada no 19 grau, onde as condi-
goes lndlquem e permitam.

Verifica-se na analise da Lei 5.692/71 e da Resolugao n? 8/71 do
CFE, que esta determinou as matérias do nicleo comum da Lei e as de-
flnlu. Incluiu como conteudo especifico em Comunicagao e Expressao,a
Lingua Portuguesa.

Esta ideia de exclusividade claramente expressa no Paragrafo 19
da Resolugao 8/71, fica comprometida quando no Art.39 Item a, se re
fere em Comunlcagao e Expressao ao cultivo de linguagens outras, sem
prejuizo da Lingua Portuguesa como Expressao da Cultura Brasileira.
Esta dicotomia se reforga, quando em seu Art.79, a Resolugao comega
a inclusao de uma Lingua Estrangeira Moderna. Esta proposta de inclu
sao se concretizou, com a Resolugao 58/76, passando a fazer parte
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o nicleéo comum de forma obrigatdoria, uma Lingua Estrangeira Moder-

A sensibilidade na traducao da Lei 5.692, pelo CFE, s0 nao foi com
leta, pela exclusao de uma llnguagem que permanece através dos tem-—
pos, como forma de comunicagao e expressao, que e o Desenho.

Conforme cita o Prof.BORNANCINI, desde a pre-historia o homem uti
lizou o desenho, figuras tragadas numa superflicie para representar ob
jetos e seres tridimensionais. Essas representacoes, fundamentadas na
sua experiencia visual, manifestaram-se como um meio poderoso e efi-
caz de expressao e comunicagao, vindo a se constituir numa verdadei-
ra linguagem grafica.

Nao tendo sido incluido o Desenho, explicitamente como uma forma
de comunicagao e expressao, era de se esperar que ele flgurasse loca
lizado junto a outras materias, com o mesmo grau de 1mportanc1a em
que sempre foi distinguido no ensino brasileiro. Isto nac ocorreu.

0 Parecer n? 853/71, que deu origem a Resolucao n?® 8/71, conside-
rou a determinacao dos conteldos em camadas. A primeira camada e o
Nicleo Comum. A segunda consta de Educacao Moral e Civica, Educacgao
Fisica, Educagao Artistica e Programas de Saude.

A terceira ja se caracteriza como parte diversificada, de respon-
sabilidade dos Conselhos Estaduais de Educagao, e gue devem partici-
par do curriculo pleno do ensino de 19 e 29 graus.

E uma quarta camada, definida ainda como parte diversificada, des
tinada as habilitacoes profissionais.

Este Parecer diz '"que o Nicleo Comum tera de voltar-se para a edu
cagao geral, por sua natureza, embora nem toda a educagao geral, de-
le procedera, exemplificando como Desenho ou Lingua Estrangeira, que
por acrescimo, poderao ser incluidas no curriculo pleno"

E como vimos anteriormente, parte desta preocupacgao do CFE,foi re
solvida com a inclusao de uma Lingua Estrangeira Moderna, no ntcleo
comum, nao tendo sido considerada a situacao do Desenho, embora a sua
condigao de linguagem mais universal que &, comparativamente a qual-
quer outra linguagem.

Neste mesmo Parecer, reforgando a ideia que temos de ser o Dese-
nho parte integrante de Comunicagao e Expressao, diz textualmente "A
Lingua Portuguesa nao pode estar separada, enquanto forma de comuni-
cagao e expressao, de Educagao Artistica ou de um Desenho que se lhe
acrescente sob pena de inevitavel empobrecimento”

Novamente se constata a citagéo explicita de Desenho como preocu-
pagao, embora nada tepha sido proposto como solugao para a sua minis
tragao.

A partir de 1972, diversas manifestacoes e solicitacgoes junto a or
gaos de educagao, foram feitas no sentido de mostrar a importancia do
Desenho e pedir o seu enquadramento no atual ensino brasileiro.

Uma destas manifestacoes foi apresentada ao Conselho Federal de

Educagao por um professor de Desenho, onde tece consideragaespararqi

saltar a "importancia do Desenho" e o "pequeno destaque dado a esta
disciplina no curriculo escolar", dando origem ao Parecer n? 1.071/72

que também nao modificou nada.
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0 Gltimo documento relativo a estas preocupagoes e o Parecer n?
540/77 do CFE de 10/12/77, o qual estudando as materias citadas no
Art,79 da Lei 5.692/71, quando trata sobre Educacao Artistica,faz re
ferencias ao ensino de Desenho.

Estas referencias colocam o Desenho como parte da "Formagao geral
estetica'". Diz ainda o Parecer que, "quando o ensino de Desenho se
concentra na geometria, ele se desloca, com mais propriedade, para o
campo das CiEncias, "materia" na qual a matematica se inclui como con
teido especifico para efeito de obrigatoriedade, nos termos do Pare-
cer n® 853/71.

"Este fato explica a ausencia de referencia expressa ao Desenhorm
paragrafo 19 do Art.l? da Resolucao n? 8/71 deste Comnselho, ausencia
que nao deve ser interpretada como a insinuacgao de uma menor lmpor-
tancia que lhe fosse atrlbulda, mas entendida por uma questao de lo-
gica." E dentro deste raciocinio, a Matematica, componente curricu-
lar da "materia" Ciencias, daria margem ao estudo de Desenho.

Embora as dificuldades reconhecidas pelo Parecer para comnsecugao
desta tese, fica clara a 0p1n1ao daquele egregio Conselho de que o De
senho deve ser incluido junto a Matematlca, e por conseguinte, per-
tencente ao nucleo comum, obrigatorio.

Apos esta analise, se observa que o assunto, embora estudado, ain
da carece de solugao, tendo em vista a falta,  de uma deflnlgao conclu
siva. Esta falta de definicao, tem gerado confusoes, as mais diver-
sas, redundando quase sempre em prejuizos para o ensino no 19 e 29
graus.,

Uma destas situagoes & constatada no Rio Grande do Sul, onde o De
senho Geometrico era lecionado em conJunto com desenho artistico, co
mo Educagao Artistica, ate a aprovacgao do Parecer n? 179/79 do Conse
lho Estadual de Educagao que, baseado no Parecer n? 540/77 do CFE,de
finiu que as "escolas nao podem incluir no curriculo, como Educagao
Artistica, Desenho (geometrico e técnico), de vez que o Desenho 1nte
gra a Matematlca, quando se concentra na Geometria (desenho geometrl
co), ou integra por vezes a parte de formagao especial do ensino de
19 e 29 graus (desenho téecnico)".

Tal nao ocorreu, possivelmente, por ser o programa de Matematica
orientado pelo Parecer 4 833/75 do CFE, que nao preve o ensino do De
senho Geometrico Junto a Matematica. E por esta razao o Desenho Geo-
metrico e tecnico nao & lecionado no aludido Estado, a nivel de 19 e
29 graus.

2.3.2 0 Ensino de Desenho na Universidade

A reforma do ensino de 19 e 29 graus preconizada pela Lei 5.692/71
e regulamentada pela Resolugao n? 8/71 do CFE, trouxe prejuizos fun-
damentais para o ensino de desenho geometrico e técnico na Universi-
dade.

Como o Desenho nao faz parte das matérias do nicleo comum previg-
tas na Resolugao n? 8/71 passou a nao ser obrigatoriamente lecionada
no 19 grau e principalmente no 29 grau, contrariamente ao que aconte
cia anteriormente a Reforma do Ensino. Pelo mesmo motivo, deixou de

S
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fazer parte de provas espec1f1cas dos exames vestibulares de determ1
nados Cursos da Universidade (Engenharia e outros).

Sendo o Desenho uma forma de linguagem, que deve ser assimilada de
modo gradual e paulatino, seu ensinamento nos Cursos Superiores so-
freu sensiveis prejuizos, por ter que apresentar assuntos que eram
lecionados anteriormente no 19 e 29 graus, comprometendo um nivel
mais elevado, que antes da reforma de ensino, era atingido.

0 resultado negativo do mencionado acima, e de facil comprovacgao,
pelo baixo desempenho nas disciplinas de desenho e de projeto alcan-
gado pelo aluno dos cursos tecnicos superiores, e tambem pela infe-
rior qualidade, em meédia, dos profissionais egressos, se comparado
com o modelo anterior, frente ao amplo campo de trabalho que exige
conhecimentos de desenho,

Este e um fato grave e ate paradoxal. Grave, porque o acelerado
desenvolvimento industrial e tecnologlco bra51le1ro pressupoe uma exi
gencia de aprofundamento no ensino do desenho, para seu uso na Enge—
nharia de prOJeto, detalhamento e execugao, e nunca ¢ delimitamento
ou até a eliminagdo deste ensino, como ocorre presentemente. Parado-
xal, por termos adotado um modelo economico, muito embasado nas ex-
portagoes, quando se sabe que estas, para terem sucesso no comple-
X0 campo do comercio internacional, devem pressupor como fundamental
a qualidade dos produtos que, para ser alcangada, exige solida con-
cepgao tecnologica. ' '

2.3.3 Estudo de possiveis solucoes para o ensino de
Desenho no 19 e 29 Graus

A legislagao existente: Leis, Resolugoes, Pareceres, quer no ambi
to federal, quer no da maioria dos Estados brasileiros, com relagao
ao ensino do desenho, em nada contribuiu para melhorar o que era ofe
recido anteriormente a Reforma do Ensinoj; ao contrarlo, observa-se ho
je, que a legislacao nao foi obJetlva quanto a solugao do problema,
fugindo sempre a uma analise mais profunda, Sentimos, apos o estudo
desta 1eg1sla§ao, que tres caminhos podem sér trilhados para conduzi
rem a solugao do problema:

a) O Desenho lecionado em Educacgao Artistica
b) O Desenho lecionado junto a Matematica
c) O Desenho lecionado como Comunicagao e Expressao

a) O Desenho lecionado em Educagao Artistica. A Educagao Artistica
faz parte do grupo de materias que a Lei 5. 692/71, con51derou serem
obrlgatorlamente lecionadas no 19 e 29 graus. Em conseqiiencia, se
o desenho geometrico e o tecnico fosse considerado parte integran
te do estudo de Educagao Artistica, o problema estaria de certa
forma resolvido. '

As experiéncias tentadas neste sentido, apds 1971 foram muitas,sem
os melhores resultados, infelizmente. Ocorre que a Educagao Artisti-
ca, como expoe o Parecer 540/77 do CFE, nao & uma materia, mas uma
area bastante generosa e sem contornos flSlCOS, flutuando ao sa-
bor das tendencias e dos 1nteresses. ' : ' '

Ora, as caracteristicas proprias e peculiares do ensino de desenho
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b)

c)

geometrico e tecnico, pela forma concreta e técnica com que deve
ser encarado, nao pode mesmo se enquadrar no espirito e objetivos
da Educagao Artistica, conforme definigao grifada sob pena de se-
rem ambos prejudicados.

Q0 Desenho lecionado Junto a Matematlca. Segundo Benjamin de A.Car

valho, o desenho geometrlco e uma expressao graflca da forma, que
se consubstancia atraves de construgoes prec1sas, que por seu tur
no se regem por principios hauridos da propria geometria.

o desenho geometrico e, em ultima analise, a propria geometria apli
cada 3 resolugao grafica de problemas matematico e fisico, tradu-
zindo formas sempre existentes mna natureza,

Caso o CFE, apos o Parecer 540/77, tivesse aprovade a resolucgao
colocando o desenho junto a Matematica, e a conseqlente correcao
de carga horaria, bem como de seu programa, orientado que foi pe-
lo Parecer 4.853/75, o problema do ensino de desenho no 19 e 29
graus tambem teria sido resolvido.

0 Desenho lecionado como Comunicagao e Expressao. O desenho geomé
trico ou tecnico deve ser claramente distinguido do desenho com fi
nalidade meramente artistica. Segundo Thomas E.French, o artlsta,
servindo-se de modelo ou paisagem, ou simplesmente da 1mag1nagao,
procura executar um desenho que de ao observador uma 1mpressao se
melhante a produz1da pelo proprio objeto ou por sua imaginacgao. Na

natureza, nao existem linhas. Se ele, portanto, se limita somente

ao emprego destas, em lugar da cor, da luz e da sombra,podera ape
nas sugerir intengao, cabendo entao a imaginacao do observador a
tarefa de superar as lacunas,.

O desenhista tecnico, tem uma finalidade maior. Limitado unicamen

te ao contorno, deve nao so insinuar sua intengac mas dar uma in-
formagﬁo exata e positiva de todos os detalhes daquileo que esta
em sua 1mag1nagao e deseja criar. Eis por que o desenho geometrl-
co ou técnico, & mais do que simples representagao pictorica de
um objeto. E uma LINGUAGEM GRAFICA completa, por meio da qual po-
de descrever minuciosamente o que deseja e criou,

0 objetivo, porntanto, do sistema de ensino, e estudar esta Lingua

“gem a §im de expressa-La e escrevé-La com clareza, de sonte que

possamos Le-La prontamente quando escrita por outrem. Pard L840
devemos conhecen o seu alfabeto, sua gramatica e sua composieao,
familianizando-no com suasd expressdes idiomaticas, convengoes e
abreviaturas.

Este idioma tem apenas como forma de expressao, a representagao
escrita ou grafica. Nao pode ser articulado, mas deve ser inter-
pretado atraves da formagao da imagem mental do objeto representado.

Quando, como vimos, os grandes mestres mundiais do ensino de desge
nho o classificam claramente como uma linguagem, pouco nos resta
a acrescentar e nada a retirar. Ele pode e deve ser incluido mnas
materias obrlgatorlas do nucleo comum, prev1stas na Lei 5.692/71,
como forma de comunlcagao e expressao que e. Esta atitude estaria
apoiada na propria Resolugao n? 8/71, quando preve no ensino da
Comunicagao e Expressao, diversas linguagens.

Para a concretizacao desta corregao, basta a aprovacao de uma re-
solugao semelhante a de n® 58/76 do CFE que inclui Lingua
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Estrangelra Moderna, entre as materias do nucleo comum, em Comunica-
¢ao e Expressao.

3 CONCLUSOES

Passados treze (13) anos da promulgacao da Lei 5.692/71 e da apro
vagao pelo CFE da Resolugao n9 8/71, que determinou as matérias de
ensino obrigatorio no 19 e 29 graus, constata-se que houve um retro-
cesso muito grande no ensino de desenho geometrico e tecnico, tradi-
cionalmente lecionado no Brasil entre 1890 e 1901, quando a percenta
gem 7,57 do total horario ministrado passcu de 1901 a 1930, para]ﬂ,SZ
desta carga.

Apdos a Reforma do Ensino, embora 1mp1antada no pais numa época de
acelerado desenvolvimento industrial, com ex1genc1as crescentes de co
nhecimentos tecnologicos, se verlflcou uma dlmlnulgao no ensino de
Desenho, baixando sua part1c1pagao para uma carga lnflma, ainda mais
notavel se considerarmos os indices anteriormente existentes.

Para permltlr que este desenvolvimento industrial se processe e
atlnja niveis cada vez mais elevados, com tecnologla nacional, con-
vem que se reforcem as matérias de cunho tecnico, em todos os niveis
de educagao.

Para alcangarmos tais objetivos, duas alternativas nos parecem pos-
siveis: uma delas ja esbogada no Parecer 540/77 do CFE, que seria a
inclusac do Desenho Geométrico e Tecnico, junto & Matematlca, e por-
tanto pertencente ao nucleo comum. A outra alternatlva, que nos pare
ce a mais logica, sera a inclusao do Desenho Geométrico e Tecnico,em
gomunlcagao e Expressao e tambeém pertencente ao niicleo comum, referl

o em lei. : -

Em ambas as alternativas, ao nosso juizo, o Desenho deve ser le-
cionado come dlsc1p11na isolada, e 1ndependentemente como se proce-
dia, com inegavel eficiéncia e provelto anteriormente 2 implantacgao
do ensino.
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Somente com engenheiros competentes, criticos,conhecedores de
nossa realidade, e que a Engenharia brasileira vira a ser, efe-
tivamente, o motor de desenvolvimento tecnologico do palq No
entanto, para que formemos engenheiros dessa maneira, & preciso
que os professores dos cursos de engenharia também conhegam e
ensinem todos os aspectos envolventes mno desenvolvimento e/ou
aplicagao de tecnologia. Com o intuito de conhecer de que modo
s professores dos  diversos cursos de engenharia da UFPB, enca-
ravam a questao tecnologica, & que se desenvolveu o presente
trabalho. O instrumento utilizado para o levantamento dos dados
foi um questionario, o qual foi respondido em fins de 1983 e mea
dos de 1984 por professores. A grande maioria (53%) respondeu
que a solugao para o Brasil e a tecnologla alternativa, Just1f1
cando que esta & mais adequada 3 realidade bra311e1ra, ou seja,
mais aproprlada para as nossas condigoes socio-economicas. Uma
mlnorla (227) no entanto, respondeu que a tecnologla, por si
$0, nao & a solugao para nenhuma nagao — embora seja ferramenta
1nd1spensavel para tal - e que tecnologia realmente alternativa
nao ¢ necessariamente, simplificada.

Tecnologia. Tecnologia alternativa.

SILVA, Maria Aparecida. The perception of technology by lectu-
rers of technology - the case of UFPB. Rev. Ensino €ng,, Sao
Paulo, 5(2): 223-231, 2nd.sem.1986.

Only through competent engineers, critical and aware of the
local reality, Brazilian engineering will engineering become
the driving force of the country's technological development.Ho
wever, the education of such professionals requires the provi-
sion of teaching of all the different issues invelved in the
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development and/or application of technology. The present work
is an attempt to understand how the teaching staff of the engi-
neering courses at the UFPB perceive the technology question.Ba
sed on a questionnaire applied in late 1983 to mid 1984,data we
re obtained from lecturers. The majority (53%) considered alter
native technology the solution for Brazil on the grounds of its
higher suitability to the Brazilian socio-economic context.A mi
nority (22Z7), however, did not see technology as such, as a so-
lution to any country - in spite of its crueial role ~ moreover,
alternative technology does not necessarily mean simplified tech
nology.

Technology. Alternative technology.

1 INTRODUGAO

A utilizagao corrente do termo tecnologia & relativamente recente
no vocabuladrio nacional e a definigao deste termo ainda nao encon-
trou unanimidade entre os estudiosos do assunto. Para DONADIO (3), o
conjunto de conhecimentos praticos utilizados pelo homem ate o adven
to da era industrial também denomina-sge tecnologia, enquanto VARGAS
(12) define esse mesmo conjunto como técnica. Para este Ultimo, o que
difere a tecnologia da tacnica & eéxatamente a preocupacao da primei-
ra com justificativas tedricas.

No mundo moderno, segundo DONADIOQ (3), a tecnologia esta estreita
mente ligada ao desenvolvimento industrial, consistindo na aplicagao
sistematica do conhecimento cientifico e empirico para o aprimoramen
to dos processos industriais e criacao de novos produtos. Talvez a me
lhor definigao de tecnologia, ainda que bastante sintetica, fosse a
do conjunto de conhecimentos cientIficos e empiricos aplicados ao sis
-tema produtivo.

Independentemente da definigao do termo tecnologia, o fato & que
0s termos tecnologia e indlUstria (e vice-versa) sempre andaram jun-
tos. Assim, para se falar sobre tecnologia & necessario relembrar o
infcio da industrializacgao do Brasil.

Para Roberto SIMONSEN (11), um dos primeiros industrialisfasck)Bpg
sil, o primeiro surto industrial brasileiro ocorreu na década de 1880
a 1890. Enquanto para LUZ (8), "o despertar da indGstria nacional" ini
ciou-se em 1870, indo ate 1890, quando da mudanca do regime monérqui
¢o para o regime republicano. Outros autores (4), no entanto, acredi
tam que este "despertar" se iniciou ainda mais cedo, em torno de 1850.

De uma forma ou de outra, a evolugao industrial brasileira teve
seu infcio na 22 metade do século XIX, mesma epoca em que a tecnolo-
gia aparece implicitamente no Brasil atraves da ministragao de deter
minadas disciplinas nas tres primeiras Escolas de Engenharia brasi-
leiras: a Politecnica do Rio de Janeiro, em 1874, a Escola de Minas
de Ouro Preto, em 1876, e a Politacnica de Sio Paulo, em 1894 (12).As
sim, formou-se o tripsa indﬁstria—tecno1ogia*engenharia.

O aparecimento das primeiras escolas de engenharia na mesma época
em que se inicia a industrializacao do Brasil parece obvia, uma vez
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que para a viabilizagao deste processo era necessario recursos huma-
nos com formagao adequada.

Assim, historicamente, o desenvolvimento da tecnologia no Brasil
sempre esteve ligado ao procesdso de industrializagao e a criagao de
hovos cursos de Engenharia, ligada a este 4ltimo. Por outro lado, a
vinculagao da tecnologia com o processo de industrializagao transfe-
riu d primeira um carater de neutralidade. Dessa forma, os engenhei-
ros como profissionais que lidam, por excel@ncia, com tecnologia tam
bem adquiriram este carater neutro e a engenharia definida coémo apo-
litica, uma vez que extremamente tecnica (6).

Ora, a neutralidade da tecnologia precisa ser questionada. Para o
desenvolvimento de qualquer tecnologia determina-se a priori o produ

to ou o servigo que se deseja produzir, e a determinacao destes @ ba-
seada em criterios, seja de aumento da produtividade industrial, se-
ja para o atendimento de interesses da coletividade (9); a definigao
dos criterios a serem obedecidos & uma decisao politica. 0 carater
de neutralidade que se deseja imputar 3 tecnologia & o mesmo que se
deseja para a ciencia; no entanto, esta tambeém nao e neutra (5), pre
tende-se com .isso apenas confundir neutralidade com universalidade.f
obvio que nao se pode negar ¢ carater universal da ciencia,porém cha
ma-la de neutra & inconcebivel. ' o

i

A universalidade da ciéncia & indiscutivel, no entanto, repassar
este conceito para a tecnologia & um erro grave. Se a tecnologia & a
aplicagao do conhecimento cientifico no sistema produtivo e estes sao
diferentes de nagao para nacgio, & evidente que a tecnologia nio pode
ser universal. A universalidade da tecnologia @ a tese defendida pe~
los paises desenvolvidos para garantir a exportagao de suas tecnolo-
gias para os paises do 39 mundo (10). ' '

A produgao de conhecimento tanto cientifico como tecnologico se
faz numa sociedade determinada que condiciona seus objetivos, seus
agentes e seu modo de funcionamento. E profundamente marcada pela cul-
tura em que se insere. Reflete as contradigoes dessa sociedade tanto
na organizagao da produg3o do conhecimento como nas suas aplicacgoes
(5). Assim, querer apresentar a ciéncia e a tecnologia,  particular-
mente esta ultima, como "paradigmas da racionalidade, objetividade e
neutralidade cientifica, para justificar e legitimar determinadas es
truturas e relagoes de produgdo, & fazer uma tentativa de mistifica-
gao. E, com esta mistificagao, tentar manter a dominagao, manter as

relagoes politicas existentes' (9).

0 modelo de desenvolvimento economico adotado para o Brasil nas
duas ultimas decadas pressupunha a tecnologia como chave mestra des-
5eé processo e que, uma vez resolvido o econdmico, o politico, o so-
cial e cultural seriam perfeitamente atendidos (9). Para que se efe~
tivasse o desenvolvimento economico, era mnecessario um desenvolvimeg
to tecnologico acelerado €, para tanto, se iniciou um processo de im
portagao de tecnologia em larga escala, muitas vezes inadequadas 3 rea
lidade brasileira. :

A importacac de tecnologia nem sempre esteve vinculada ao atendi-
mento das necessidades basicas da populagao em geral e, muito menos,
das populacoes carentes. No caso destas Ultimas, a maior _barte de
seus problemas seriam resolvidos por medidas politicas e nao com so-
lugoes tecnoldgicas. Fazendo valer, no entanto, o carater neutro da
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tecnologia, comegou a se desenvolver no Brasil a chamada tecnologia
alternativa - sinonimo de tecnologia simplificada - para o atendimen-
to as necessidades das populagoes carentes, o que em vez de provar a
neutralidade da tecnologia sd fez reforgar o seu carater ideologico.
A aplicagao de tecnologia alternativa era bem direcionada, ou seja,
tecnologia pobre para populagoes pobres.

Mistificou-se a tecnologia alternativa como sendo tecnologia na-
cional, quer dizer, estavamos importando tecnologia sofisticada, mas
produziamos tecnologia -~ a tecnologia alternativa. No entanto, qual-
quer estudo, naoc muito profundo sobre a tecnologia alternativa aqui
desenvolvida, revela que os grandes financiadores dessas pesquisas
sao a Fundagao Ford, a Fundagao Kellog, o BIRD além de outros e, mais,
0 que deve ser pesqulsado ¢ determinado por essas agencias; constata
~-se ainda que e exatamente igual ao proposto para outros paises do 39
Mundo. Ou seja, mais uma vez importa~se tecnologia, nesse caso de uma
maneira bastante peculiar, atraves de financiamento para pesquisas.

Com a 1mporta§ao de tecnologias altamente sofisticadas e a pouca
preocupagao com o desenvolv1mento da tecnologia nacional, nao era ne
cessario dar maior atengao a formagao de recursos humanos para atua-
rem nessa area. Dessa forma, os cursos de Engenharia foram diminuin-
do sua qualidade de ensino, o que aconteceu de modo geral com todos
os cursos, tendo em vista os iInfimos recursos que eram repassados pa
ra a educacao e, em particular, para as universidades (11).

Se se pretende impulsionar o desenvolvimento da tecnologia nacio-
nal & necessario, antes de mais nada, melhorar a formagao de recur-
sos humanos. Pois, segundo CERQUEIRA LEITF (7), "tecnologia & sinoOni
mo de tecnodologos'", incluindo~se aqui os engenheiros e todos os outros pro
fissionais que trabalham com tecnologia.

Somente com recursos humanos altamente qualificados e que se tor-
na p0531ve1 a 1novagao tecnologlca. A capa01dade de um pais em ino-
var e tanto maior gquanto maior & o seu nivel geral de educagao (3).
Assim, o desenvolvimento da tecnologla nacional esta v1nculado ao au
mento de recursos para a educagao e, de modo particular, d universi-
dade brasileira. A importancia da universidade para a tecnologia na-
cional nao esta restrlta ao seu papel de formadora de recursos huma-
nos, mas vinculada 3 geragao dessa propria tecnologia.

A tecnologia deve servir ao homem e nao a um sistema de explora-
gao do homem. Assim sendo, a tecnologia deve ser utilizada nb senti-
do de satisfazer as necessidades basicas do homem, entendendo-as co-
mo direitos fundamentais, que sao: trabalho, alimentagao, habitacao,
saude, educagao, etc. Portanto, a selegao de tecnologias deve estar
voltada ao atendimento dessas necessidades. Para paises como o Bra-
sil, isto requer uma combinacao entre tecnologias de ponta, interme-
diarias e simplificadas, bem como de tecnologias convencionais e nao
~convencionais (2), que podem ser importadas ou nacionais. Pois a
questao maior nao & a 1mportagao de tecnologla e, sim, o quE impor-
tar e para que 1mportar. Alem de que, seria romantico, porem irreal,
pensar que e possivel, no mundo de hoje, o Brasil, ou qualquer outra
nagao, tornar-se totalmente independente tecnologlcamente (9,

Finalmente, e importante ressaltar que somente com recursos huma-

nos altamente qualificados, criticos e socialmente comprometidos, o

Brasil tera condigoes de gerar, ou selecionar adequadamente as tecnologias

o

A percepcao da tecnologia por quem ensina tecnologia- o caso da UFPB - 227

a serem importadas, que venham atender as reais necessidades da popu

lagao, possibilitando assim o desenvolvimento da sociedade bra311e1—
ra como um todo.

Com o objetivo de conhecer como os professores deos cursos de Enge
nharia da Unlver51dade Federal da Paraiba (UFPB) encaram a questao
tecnoldgica, & que se desenvolveu o presente trabalho.

2 OBTENGAO DE DADOS

Para alcancgar o obJetlvo proposto utilizou~se um questionirio co-
mo instrumento de pesquisa.

Os questionarios foram enviados aos Departamentos,em fins de 1983
e meados de 1984, para distribuigdo a todos os professores de todos
0s cursos de Engenharla da UFPB, conforme observa-se no Quadro I.

Quadro 1 - Distribuigao dos questionirios mnos cursos de
Engenharia da UFPB
Campus Centro N? questionarios Curso
Joao Pessoa Tecnologia 173 Eng.Mecanica
Eng.Civil
Eng.Alimentos
Quimica Industrial
Campina Grande | Ciéncias e 330 Eng.Mecanica
Tecnologia Eng.Civil
Eng.Eletrica
Eng.Agricola
| Eng.Quimica
Patos Saude e 95
Tecnologia \ Eng.Florestal
Rural

3 RESULTADGS

Embora se pretendesse fazer um censo com os professores, o que se
obteve, na pratica, foi uma amostra aleatoria, tendo em vista o re-
torno de apenas 147 dos questionarios.

O perfil dos professores que responderam o questionario encontra-
se no Quadro 2.

Do total de professores que responderam © questionario, 79, 77&wam
pos-graduados; destes, 48,97 cursaram a pos- graduagao na proprlalm?B'
4,3%2 em outras IES do Nordeste° 29,7% no Sul/Sudeste e 17,1% no exte
rior. B
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Quadro 2 - Perfil dos professores dos .cursos de Engenharia da UFPB

Faixa etaria (anos)

=30 30-40  40-50 +50
% Professores 23,7 59,3 15,3 1,7
Locais onde se graduaram
UFPB  OQutras IES doNE  Sul/Sudeste Exterior
Z Professores 50,8 20,3 22,0 6,9

Local e tipo de trabalho

Atividade de pesquisa
Somente na UFPB  Pesquisa Emgrupe Emgrupomultidisciplinar

7% Professores 91,5 89,8 52,5 39,0

Dentre os professores que realizam pesquisas, 79,27 utilizam e/ou
geram tecnologia em seu trabalho; destes, 57,1% estudmntemuﬂogu;altgg
nativa. Quanto a esta ultima, 8,57 dos professores desconheciam-na.

Quanto a definigao de tecnologia alternativa, obteve-se 11 grupos
de respostas., No Quadro 3 apresenta-se a frequéncia de cada grupo.

Quadro 3 -~ Definigao de Tecnologia Alternativa
% respostas ' definigao
30 E a tecnologia que se adapta 3s condigoes sdcio-economicas exis-—
tentes.
15 Tecnologia Alternativa substitui tecnologia convencional, sofisti
cada, importada ou escassa.
15 Racionaliza e minimiza custos.
8 Tecnologia para atendimento de necessidades basicas, adequada pa-

ra populagoes carentes e para escassez de recursos.
Tecnologia de facil utilizacao.
Tecnologia para fins especificos,se opoe a tecnologia convencional.

Diferente da tecnologia convencional.

O O

) ' . . g T
Receitas de aproveitamento de sucata desenvolvidas nos paises in-
dustrializados para uso nos paises subdesenvolvidos.

E o reexame de fontes renovaveis para maior aplicagao.
Tecnologia para aplicacao a curto prazo

Intermediaria entre a tecnologia existente e a de ponta.

[N o T O N (&

Unica forma que pode ser desenvolvida nas Instituigoes de Ensino
Superior (IES).
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Quando questionados se a tecnologia alternativa e a solucao para
o Brasil, 537 dos professores responderam afirmativamente, justifi-
cando que esta €& mais adequada 3 realidade brasileira, ou seja, mais
apropriada ds nossas condicoes sBcio-econdmicas e ao nosso estagio
de desenvolvimento.

Categoricamente, 22% dos professores responderam que a tecnologia,
por si s&, nao & solugdo para nenhuma nagao - embora seja ferramenta
indispensavel para tal - e que tecnologia realmente alternativa nao
e, necessariamente, simplificada. 18% dos professores acreditam que
a tecnologia alternativa pode ser de grande auxilio para o Brasil,nao
se constituindo, no entanto, em solugao. Os 7% restantes acham que a
tecnologia nao & a solugdo para o Brasil, mas o & para determinadas
regioes, como o Nordeste, por exemplo,

4 DISCUSSAO £ CONCLUSOES

Pelos resultados apresentados no Quadro 2, observa-se que a ativi
dade de pesquisa estid diretamente relacionada ao regime de trabalho
dos professores. Evidentemente, apenas os professores com dedicacgao
exclusiva & Universidade t&m condigdoes de desenvolver trabalhos de pes—
quisa. Neste mesmo quadro fica demonstrado que o desenvolvimente de
pesquisa em grupo ainda & muito pequeno e,menor ainda, em grupos mu 1
tidisciplinares. Se considerarmos que o avango do conhecimento cien-
tifico determina a especializagao cada vez mais profunda em cada campo de conheci
mento e que para o desenvolvimento de tecnologia & necessario o domi
nic de um conjunto de conhecimentos cientificos, fica evidente que pa
T4 se avangar tecnologicamente & necessario o trabalho conjunto de va
rios especialistas. Assim sendo, o resultado obtido em termos de ati
vidade de pesquisa em grupo esta muito aquem do desejado, tornando-
se um impecilho para o desenvolvimento de tecnologia.

0 fato de mais da metade dos professores que pesquisam, desenvol-
verem tecnologia alternativa pode ser analisado de dois angulos. De
um deles se localiza a pesquisa individual que devido a sua propria
limitagao, s pode gerar tecnologia alternativa, expressao utilizada
aqui como sinomino de tecnologia simplificada. Do outro, se observa
a politica de desenvolvimento tecnologico adotada para o Nordeste
que apenas incentiva o estudo de tecnologias simplificadas. Fica cla
ro, nesse caso, o0 conteudo ideoldgico dessa politica, pois considera
que a regiao Nordeste, como uma das menos desenvolvidas do pais, nao
precisa gerar nem mesmo utilizar outras tecnologias que nao as sim
plificadas. Isto sem considerar que a solug¢ao para o desenvolvimento
do Nordeste nao & uma quest3o tecnoldgica, muito menos da simplifica
da, &, antes de mais nada, uma questao politica.

As definigoes de tecnologia apresentadas no Quadro 3 apresentam
uma heterogeneidade muito grande. £ interessante notar, no entanto,a
relagao existente entre a primeira e a Gltima. Na realidade, a 4lti-
ma confirma a primeira, pois se a tecnologia alternativa & aquela
que se adapta as condigoes sbcio-economicas existentes e as condi-
g¢oes econdmicas das IES sao as piores possiveis, & Obvio que a unica
tecnologia que pode ser desenvolvida pela Universidade e a tecnglogia
simplificada. Em sintese, o Quadro 3 mostra que nao ha concordancia
com o que venha a ser tecnologia alternativa. '
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Embora nao haja concordancia quanto 3 definicdo de tecnologia al-
ternatlva, a maioria dos professores acredita que este tipo de tecno
logia @ a solugao para o Brasil o que, se nao e alarmante, e pelo
menos preocupante. Afinal de contas, isto demonstra _que a maior par-
te dos professores ainda acredita que a tecnologla € neutra e que,
por si sb, pode resolver os problemas do palS. Fellzmente, uma parte
slgnlflcatlva tem um posicionamento mais critico em relagao a tecno-
log1a. Uma minoria, no entanto, acha que a solugao para regioes po-~
bres @ a tecnologia também pobre.

Ora, se a maioria dos professores acredita na neutralidade da tec
nologla, evidentemente que ensinam isso a seus alunos, o que propi-
cia que os engenheiros continuem defendendo o seu papel de prof1331o
nais de grande conhecimento tecnico, no entanto, neutros, o que equi
vale dizer, apoliticos.

A Engenharia nacional - aqui vista como responsavel principal pe-
la geragao e selegao de tecnologias - sb podera vir a ser o motor do
desenvolvimento brasileiro, entendido como o desenvolvimento da so-
ciedade brasileira como um todo, se tivermos engenheiros gque, além
de altamente qualificados, sejam criticos e conscientes de seu papel
social e pOllthO. No entanto, para que isso acontega, & mnecessario
antes que 0S pProprios professores dos cursos de Engenharla sejam cons
cientes disso. P01s o Brasil so tera uma sociedade justa quando, den
tre outras ex1genc1as, a tecnologia for encarada como opgao politica
e a engenharia assumir o seu papel politico.

5 RECOMENDAGOES

Com base no que foi discutido e concluido no item anterior, reco-
menda se:l

. a preferenc1a pela contratagao de professores em regime de dedica-
cao exclusiva como forma de aumentar as atividades de pesquisa das
IES;

. maior incentivo & formagao de grupos de pesquisa, preferencialmen-
te multidisciplinares, por parte dos orgaos de fomento; e

. a promogao de debates, seminarios e simposios pela ABENGE sobre a
questao tecnologica, onde se enfatize a tecnologia como opgao po-
litica.
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1 QBJETIVOS E CONTEUDO

A Ravista de Ensino-:lelﬁ'ngenharia. edltada pela Associaco
Brasileira de Ensino de Engenhaffa "%~ ABENGE, estd aberta 3
coletividade que atua nas instituicdes braSHairas e aos autores do

- exterior, ligados de alguma forma ao Brasil pelos assuntos, contatos

institucionals, afinidades culturais e outras vinculagoes,
O conteado da Revista se compde de:
a) Forum ABENGE; ¢] Comunicagdes;
b) Artigos: d) Cartas & redagéo;
6) Resumos de Teses.

4.% Forum ABENGE

Consiste. de depoimentos, anélises debates sobre problemas
especificos de relevéncia e atualldade no ensino de engenharla,
organizado & programado sob a orientacéo da Diretoria da ABENGE.

1.2 Artigos

Correspondem a trabalhos originais ou divulgados previamente
de forma restrita, sbordando aspectos educacionais, clentificos,
tecnolégicos, politicos. administratives., no campo do ensino de
engenhatia.

1.3 Comunlcagbes

Matéria de texto extenso sob forma de relate, contendo infor-
magbes de cardter educacional, clentifico, teencldgico, politico,
administrativo, no campo do ensino de engenharia, relacionada
com eventos ou atividades de grupo, ou expressando opinles,
diretrizes, normas, etc., a critéric do Grupo Editorfal.

1.4 Cartas & redagho

Compreendem comunicagdes curtas, comentdrios, criticas, su-
gestties sobre matéria publicada pela Revista ou outros assuntos
correlatos.

S Resumos de Teses

. vesumos de teses apresentados sfe obtldos junto s apén-
ncladoras de pds-greduagéo.

2 CONDIGAO PARA FUBLICAGAO DOS ARTIGOS
E COMUNICAGOES

As contribuigdes sob forma de artigos ou comunicagdes, com
entecedéneia a publicaglio, sfo submetidas 2 apreciagfo do "Corpo
de Consultores Editorials”, composto de especialistas em ensino,
particularmente na. &rea de engenharia, e devem observar as
rormas de apresentaglo doc originais.

3 NORMAS PARA APRESENTAGAC DOS ORIGINAIS

O texto das contribuicbes é apresentado em trés vias, dati-
lografado com espago duplo, com as margens de 35 mm, em
folha de papel oficio, formato A-4 (210 X 300 mm), cuja remessa
¢ felta para:

Prof. Marcius F. Glorgetti, editor responsével

Escola de Engenharia de Sac Carlos. USP

Caixa Postal 359
13560 - 8. Carlos, SP. Brasil.
Telefone [0162) 71-2234; telex (0162) 275 USPO-BR

3.1 Linguas e extensédo do texto

Os trabalhos de autores brasileiros ou de outros paises de
lingua portuguesa devern ser redigidos em portugués. Os trabalhos
origindrics- de paises lbero-americanos devem ser redigidos em
portugués ou espanhol. Trabalhos de outras origens poderdo ser
apresentados em inglés,

A extens@io de cada artige ou comunjcagdic nao deve ultra-
passar 15 pdginas, datilografadas em espago duplo, em papel
oficio A-4. -

3.2 Estrutura do texto

Os artigos e comunicagies dévem observar a seguinte estru-
tura e partes:

a) titulo em portugués {ou espanhel) e inglés;

b} nome do autor ou autores, com a vinculagdo, gualificagio
profissional e enderego para correspondéncia;

¢) estrutura, com as partes [dentificadas em numeragdo pro-
gressiva, compreendendo:
— introdugio;
-~ desenvolvimento do assunto, com as divisbes a critério
do autor ou autores;
— conglusBes esou recomendagles.

d

—

referéncias bibliogréficas ncrmalizadas, observando -as nor-
mas da ABNT (orientagSo pode ser obtida com os biblio:
tecdrios das instituigbes):

e

—

resumo em portugués (ou espanhel) e inglés {obedecendo
as normas da ABNT), com 300 palavras, contendo no ma-
ximo 5 {cinco) palavras-chave em portugués (ocu espanhol)
e inglés; identificando as proposicdes béasicas do trabalho.

3.2.1 Complementos do texto

As ilustragbes, tabelas, graficos, com as respectivas legendas,
devem ser apresentadas em folhcs separadas, com indicagdo no
texto onde deve inserir-se, Os desenhos devem ser em nanquim
preto, permitindo-se colagem.

As fotografias, dentro das especificagdes para cliché, so em
branco e preto. '

4 SEPARATAS

De cada artigo ou comunicagdo sao enviados gratuitamente
10 separatas ao autor ou autores, -

5 INFORMACOES E OUTRAS ORIENTAGOES

Maiores informagdes e outros detalhes de esclarecimentos
sdo atendidos pela Redagdo, mediante solicitagbes dirigidas ao
Prof. Marcius F. Giorgetti, editor responsével, no enderego indi-
cado no Item 3.




