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NOTA EDITORIAL

O tema nlmero um do Congresso Brasileiro de Ensino
de Engenharia deste ano, COBENGE-88, que se realizara
em Salvador entre 4 e 6 de setembro, & a Integracdo Latino-
Americana,

De todas as iniciativas de integrago no campo da edu-
cagéo na engenharia de que t&m participado 0s paises da re-
gido Latino-Americana destaca-se, pela velocidade de cres-
cimento e qualidade das adesdes, a Estrutura lbero-Ameti-
cana de Apoio ao Ensino da Engenharia, 3 qual também se
integram Portugal e Espanha,

Esta i_mpqrtante crganizagéo, criada em dezembro de
1986, ganhou forma ao longo dos qualro anos anteriores sob
o estimulo de diversos seminarios sobre o aprimoramento do
ensino de engenharia realizados com o apoio da UNESCO,
da UPADI, e de diversas universidades e organismos gover-
namentais e privados de ensino e pesquisa.

Durante 0 COBENGE-88 sera feita uma apresentagdo
geral da Estrutura, esperando-se com esta divulgagdo au-

mentar substancialmente a participagao de entidades brasilei- -

ras no esforgo coletivo.

‘ Notfcias sobre‘ a American Society of Engineering Edu-
cation serdo também divulgadas na mesma oportunidade, em

particular informagdes sobre 0s seus congressos anuais rea- A

lizados habitualmente em junho, Especial destaque ser4 dado

& Divisao Internacional da ASEE, ao seu trabalho de integra-

¢&0 no ambito internacional, e ao importante papel que pode-

ré estar reservado para a ABENGE também nessa atividade.
N&o perca o COBENGE-88! Até Salvador.

O EDITOR RESPONSAVEL

ISSN 0101-5001
Rev. Ensino Eng., So Paulo
7(1): 3-12, 12 sem. 1988

Forum ABENGE: A questao do projeto nos cursos de engenharia.  Rev. Ensino Eng., Séo Pau!o. 7(1):3-12, 19 som. 1988,

Dois documentos basicos discutem a questio do ensino do projeto nos cursos de engenhana S40 analisadas prova-

Forum ABENGE: The problem of design in engineering education the teaching of engineering. Rev. Ensino Eng., Séo

Two basic papers discuss the problem of teaching design in engineering courses. Probable causes for the lowering of

Forum ABENGE
A QUESTAO DO PROJETO NOS CURSOS DE ENGENHARIA
veis causas para sua diminuigéo e apontadas algumas aiternativas.
Paulo, 7(1): 3-12, 1st. sem. 1988,
its enphasis are discursed and alternatives presented.
APRESENTACAO

A questdo objeto deste Forum ABENGE foi discu-
tida durante a realizagdo do COBENGE-87, em julho
passado, em Floriandpolis. Os dois documentos basi-
cos aqui publicados foram apresentados em mesa re-
donda no congresso e despertaram grande interesse.

Em fungdo disso o mesmo material foi remetido a
diversos professores e empresérios solicitando sua
valiosa contribuicio na forma de uma andlise com-
plementar do problema. Foram consultados, entre 0s
professores, quaiorze reitores de universidades brasi-
leiras com formagéo em engenharia ou arquitetura.

A QUESTAO DO PROJETO NOS CURSOS
DE ENGENHARIA — texto n® 1

Caspar E. Stemmer

1 Definigdo

Projetar ¢ uma atividade criativa, intelectual, ba-
seada em conhecimentos de Matematica, Fisica,
Quimica, Mecénica, Transferéncias de Calor e Massa,
Eletrotécnica, Eletronica, Processos de Fabricagao,

Ciéncia dos Materiais e Teoria do Projeto, mas tam-
bém conhecimentos e experiéncia no campo especifi-
co do produto a ser projetado.

Projetar & um processo de otimizag&o. :

Projetar ¢ um processo de geragdo de riquezas e
de encbrecimento de matéria-prima e de produtos
técnicos, que exige o trabalho coordenado de vende-
dores, compradores, engenheiros de manufatura, pes-
quisadores, engenheiros de ensaio, de materiais, de
montagem e de normas.

2 Importéncia

O crescimento do produto social de um pals in-
dustrializado, bem como © progresso € uma.empresa,
depende principalmente da qualidade e da competiti-

_ vidade dos artigos fabricados. Para isto, séo funda-

mentais:

- Pesquisa — os esforgos e investimentos na busca de

novos conhecimentos.

Projeto — a criatividade e competéncia dos projetis-
tas.

Fabricagdo — a eficiéncia na organizagdo e utilizagao
dos recursos humanos, dos equipamentos ¢ ma-
terais para a produgéo.

A pesquisa do processo de projetar e apreensio
de suas regras ¢ de seus métodos é importante para
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se ter a méo uma “ferramenta” mais eficiente no de-
senvolvimento de melhores produtos. Para a racionali-
zagdo e automatizagdo do processo projetivo sdo in-
dispenisaveis, ao lado do dominio das regras e aigo-
ritmos, a disponibilidade de recursos adequados de
processamento eletrénico (Estagdes CAD/CAM com
potente suporte de software).

A pesquisa sistemdtica de todas as alternativas
de solugbes para um determinado problema construti-
Vo exige uma boa metodologia de projeto.

O aperfeicoamento dos produtos hoje existentes,
0S quais em numerosos campos ja atingiram alto grau

- de perfeicdo, também s@ é possivel através de uma
bem definida sistemética de projeto. Processos intuiti-
vos podem ser morosos, além do risco de nao se en-
contrar as meihores alternativas de solugdo.

Claro que a genialidade inventiva nao pode ser
substituida por uma sistematica de projeto. Porém es-
ta sera (til para todos os engenheiros, podendo refor-
¢ar e estimular a efetividade tanto dos competentes
como dos génios.

Além de produzir produtos melhores e mais eco-
némicos, a sistemdtica do projeto tem a importante
fung@o de contribuir no ensino e na formagéo de en-
genheiros de projeto. .

Em contraposicdo aos problemas matematicos,
que conduzem a apenas uma fesposta certa, os pro-
blemas de projeto sao “open ended”, isto &, levam a
uma multiplicidade de respostas corretas, entre as
quais deve ser escolhida a methor. Isto nem sempre
possivel, pois o conceito de melhor depende de uma
infinidade de critérios a ser considerados: normas, ha-
bitos, costumes, poder econémico do mercado a ser
entendido; custos de fabricacdo, de manutencao, de
utilizagdo; confiabilidade, seguranca; volume de pro-
ducao; limitagdes dos equipamentos de fabricacao,
transporte e controle de qualidade: disponibilidade e
custo de materiais, de mao-de-obra, de energia, de
conhecimentos tecnoldgicos, etc.

A obrigagdo de incluir o ensino do projeto nos cur-
riculos tem sido jusfificada pelos seguintes argumen-
tos:

— Necessidade de treinar engenheiros para a pra-
- tica profissional. A légica é: como uma fungao impor-
tante dos engenheiros é de projetar, os estudantes de
engenharia devem ser ensinados como se projeta.

— Necessidade de interrelacionar os conhecimen-
tos adquiridos nas vérias disciplinas, sintetizar o mate-
rial oferecido durante o curso aplicar técnicas de cal-
culo e de andlise. .

— Projeto € a dnica maneira de desenvolver o
pensamento holistico, isto 6, uma forma mais elevada
de raciocinio, de cardter mais receptivo, ndo-linear,
simultaneo, difuso, espacial, intuitivo, aposicional.

3 Algumas Dificuldades com os Estudantes

A maioria dos curriculos de engenharia sdo domi-
nados por cursos analiticos que ensinam solugdes li-
neares, passo a passo, para problemas bem definidos,
que tipicamente levam a uma resposta certa.

As tentativas de ensinar projeto tem revelado a
incrivel complexidade e dificuldade associada com tal
tarefa. Confrontados com problemas de solugédo aber-
ta (“open ended”), a maioria dos estudantes sente-se
insegura e incapaz de decidir sobre o caminho a to-
mar. As reages usuais dos estudantes sio:

“Néo sei nem como comegar!”

“Néo entendi o que o senhor deseja.”

“Onde posso encontrar um exemplo de solucdo.”

“Né&o poderia simplesmente me dizer qual a for
mula & usar e eliminar toda esta teoria?”

Forgados a pensar por si proprios, a usar alguma
criatividade, muitos estudantes perdem o interesse.
Sua frustragdo e ansiedade sao direcionados muitas
vezes contra o professor, reclamando, sem qualquer
fundamento, de sua capacidade de ensinar.

4 Algumas Dificuldades nas Instituicoes de Ensi-
no ' :

O ensino de projeto exige: :

— Professores altamente experimentados, com
boa cultura geral, muita experiéncia, gosto e habilida-
de para o projeto. -

~ Espaco fisico adequado, com pranchetas, esta-
¢oes de trabalho graficas, terminais de computador,
bibliografia, efc., reservados exclusivamente para ¢
projeto. _

~ Tempo adequado para o desenvolvimento das
tarefas. '

— Tarefas de projeto de nivel adequado, com va-
rias solugdes possiveis (“open ended"), mas com limi-

tes definidos; desafiante, mas nao infransponivel; exi-

gir alguns conhecimentos novos, mas basear-se fun-
damentaimente em conhecimentos e principios ja co-
nhecidos, ' '

A inexisténcia destes pressupostos tem levado as
escolas de engenharia, muitas vezes de forma sutil, a
fugir do projeto para enfatizar cada vez mais a andlise,

- as solugdes exatas, a computacéo elaborada com so-

fisticada matematica.
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Os estudantes passam a perceber o curriculo de
engenharia como uma simples sequéncia néo integra-
da de cursos ou pegas de educagdo, que deverdo ser
integradas de alguma forma na vida profissional, apos
a conclusdo do curso. Concluida uma disciplina com
sucesso, os estudantes se desinteressam pela matéria
da mesma, como se nunca mais precisassem dos as-
suntos nela estudados.

Contra essa tendéncia de abandono do projeto,
tem havido numerosas manifestagGes:

— Se faltar um programa adequado de projeto, a
educagdo do estudante de engenharia sera 4o in-
completa que podera se dizer, que a industria ao con-
traté-lo, receberd um homem parcialmente cego.

~ Somente idéias que possam ser transformadas
em protétipos que funcionam, podem ser considerada
idéias de valor. '

— Se uma empresa deseja produzir uma nova ma-
quina, ela nio procurara as formulas c_ier?tif?cas (que

provavelmente nem existem), mas um prqjetlsta com-
petente, com senso comum e competéncia para Ieva.
a tarefa a um bom termo. *

5 O Projeto em Algumas institui¢des do Exterior

A questdo do projeto tem sido _resolvida da forma
mais diversificada pelas Escolas de Engenharia do
mundo. Na Europa Central tem sido dada de forma
geral, muita importancia ao projeto. Exige-se, em ge-
ral, pelo menos dois “Trabalhos de Estudos” {exigindo
pelo menos 3 meses de trabalho em meio periodo, du-

“rante o curso) e um Trabalho de Diplomagado consis-
tindo de um trabalho final, com carga de trabalho teé-
rica de 3 meses de trabalho em tempo integral, embo-
ra a maioria dos estudantes leve mais tempo. Existe
oferta de cursos de Sistemética ou Metodologia de
Projeto nos programas das Universidades Técnicas de
toda a Europa Central e Oriental.

Na Inglaterra, o Royal Military College of Science
dé énfase ao projeto, num curso de Introdugéo ao
Projeto, de 18 horas, jA no primeiro ano de curso, se-
guido de um projeto detathado com 144 horas no se-
gundo ano e 81 horas de Projeto individual, no terceiro
ano do curso. Esta politica de comegar com o projeto
j& no inicio do curso de engenharia, é seguido com
grande sucesso por numerosas Escolas, evitando as
reagdes que ocorrem no fim do curso, a este tipo de
atividade. Efetivamente, muitos professores tem ob-
servado 0 entusiasmo com que os alunos participam
de pequenos projetos no inicio do curso de engenha-

ria, enquanto 0s que foram expostos dpenas as maté-
rias tedricas no ciclo basico reagem negativamentg,
dando margem a afirmagéo freqliente de que a “uni-
versidade mata a criatividade”. _

Nos Estados Unidos séo frequentes as competi-
¢bes de projeto, que vdo desde desafios mais simples
para os calouros como disputas mais dificeis como por-
exemplo, a construgéo de um avido movido a energia
muscular. A American Society for Engineering Educa-
tion também tem uma excelente cole¢do de casos de
projetos, analisando sucessos e insucessos.

O sucesso maior de certas instituigies mostra que
a arte de .projetar é, sem duivida, ensinavel. Numero-
sas metodologias foram desenvolvidas para ajudar no
desenvolvimento de um projeto, como por exemplo:

— Teoria de Sistemas;

— Sub-diviséo em fungbes elementares;

— Caixas morfolégicas; '

-- Catélogos de solugdes;

~ Algebra i6gica;

~ Tecnologia de grupo;

— Projeto apoiado por computador (CAD).

6 O Projeto da UFSC |
Na UFSC, o ensino do projeto se apresenta'sob

diversas formas:

Na engenharia civil é exigido um trabalho de‘d§-
plomacdo que usualmente & realizado durante o Giti-
mo semestre do curso. O tema é de livre escolha do
estudante que entra em contato com © professor da
drea comrespondente. O plano de trabalho é definjdo e
acompanhado pelo professor, que passa a atuar como
orientador do projeto. O trabalho é avaliado por uma
banca. o

Na engenharia mecénica é oferecida uma discipli-
na optativa de “Metodologia de Projeto”, que tem uma
excelente procura. As aulas tém caréter tedrico, como
exemplos, ilustragbes e realizagéo'de pequenas tare-
fas. Também em “Topicos especiais de Engenharia
Mecénica” é desenvolvido um curso de CAD em mi-
cro-computadores.

A nivel de pés-graduagdo sdo oferecidas as disci-
plinas de “Projetos de Predutos Industriais " e “II",
“Métodos Computacionais em Engenharia Mecanica —
CAD/CAM/CAE". _

As dissertagbes de mestrado envolvem o projeto,
construcdo e teste de um protétipo. Como exemplos,
foram executados os seguintes: )

— Trilhadora multi-cereal para o pequeno produtor.

— Plantadora de mudas de cebola.
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— Colhedora-forradeira acoplavel a trator de rabi-
cas.

— Adubadora-semeadora de plantio direto para
tra¢do animal.

— Sistema de extragdo mecanizada de mel (Deso-
perculadoras).

No laboratério de Desenho Industrial, do convénio
CNPq/UFSC, se realizam cursos especiais em grupos
menores e cada aluno desenvolve um projeto comple-
to até 0 ni'vel de modelo ou prototipos. Os alunos em
geral séo ligados a industrias e jé trazem de suas em-
presas .de origem, o problema a ser resolvido. Este [a-

- boratdrio tem atuado com bastante sucesso.
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A QUESTAO DO PROJETO NOS CURSOS
DE ENGENHARIA —Texto n® 2

Marcius F, Giorgetti
Escola de Engenharia de Sao Carios
Universidade de S&o Paulo

1 Introdugdo
A partir do inicio deste século caracterizou-se uma
tendéncia muito forte na evolugdo das estruturas de
ensino de engenharia, qual seja, um movimento em
direcdo a0 estabelecimento de principios gerais, de
ampla abrangéncia, que englobassem a jovem “Cién-
cia da Engenharia”, Essa tendéncia foi, provaveimen-

te, gerada pelo desejo de aplicar o “método cientffico”
& engenharia, para emular, na 4rea tecnolégica, o su-
cesso trazido pelo mesmo para as Ciéncias Naturais.

Nos paises mais avangados o processo ganhou
maior impulso depois da It Guerra Mundial, quando,
entdo, os currfculos de engenhartia passaram a ser
gradualmente expurgados de matérias de cardter mais
pratico, enquanto se incluiam matérias ligadas as
ciéncias fundamentais. _

Educadores, assim como os meios empresariais,
concordam com a necessidade desse movimento em
diregdo ao dominio dos fundamentos na educacdo do
engenheiro. N3o obstante, apesar da concordancia ge-
ral, 0 movimento ndo aconteceu sem prejuizos: os
seus efeitos colaterais negativos. E, portanto, interes-
sante fazer-se uma pequena andlise sobre os efeitos

positivos e negativos produzidos pelas transformagoes. :

mencionadas,

‘As consideracoes Que se seguem baseiam-se for-
temente em material que consta do documento de
avaliagéo preparado para o instituto de Técnoiogia de
Israel-Technion peios S. Neaman Institute e Technion
Working Committee on Engineering Education (1).

2 Ciéncias Naturais e Ciéncias da Engenharia

A introdugdo maciga das ciéncias naturais nos cur-
riculos de engenharia levou ao aparecimento de uma
lista, sempre crescente, de Ciéncias da Engenharia.
S&o matérias ou assuntos ligados aos sistemas que
S0 objeto da atencdo dos engenheiros, aos quais as
lefs das ciéncias naturais foram aplicadas, que foram
pesquisados e analisados através do método cientifi-
Co, e que foram classificados e formulados como no-
vas disciplinas. S3o0 bons exemplos o Eletromagne-
tismo, a Hidrodindmica, os Fenémenos de Transporte,
a Mecanica dos Meios Continuos, a Engenharia das
Reag6es Quimicas, e tantos outros. Eies n&o tratam
com (ou de) qualquer sistema especifico; preocupam-
se, sim, com principios gerais aplicaveis a condigGes,
sistemas, maquinas e processos de especial interesse
para a engenharia. Portanto, do “movimento em dire-
¢80 aos fundamentos” resultou uma énfase dedicada
as ciéncias naturais e as ciéncias de engenharia no
processo educativo do engenheiro de nossos dias.

As comunidades, educacional e empresatrial, acei-
taram o movimento, porque era a Unica maneira vis-
lumbravel de tratar os fenémenios da répida evolugéo
da tecnologia e das subitas oscilages de demanda de
recursos humanos na drea tecnolégica. O estudo das
praticas tecnoldgicas tradicionais parecia fitil; enquan-
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to que o dominio dos fundamentos tornava o enge-
nheiro adaptével as novas tecnologias.

Outros fatores devem, entretanto, ser menciona-
dos. O movimento na diregdo da ciéncia nas escolas
de engenharia foi também motivado, ao menos par-
cialmente, pelo que aiguns analistas denominam de
“desejo ou busca de uma respeitabilidade académica.
Em termos das normas geralmente aceitas para defi-
nir essa adjetivagdo misteriosa no ambiente universi-
tério, respeitabilidade académica exige a maniputagéo
de matérias “que sejam intelectualmente dificeis, ana-
liticas, passiveis de formalizagdo e passiveis de serem
ensinadas”. Nio surpreende, portanto, que projeto ou
sintese, embora sendo o ntcleo ceniral da atividade
do engenheiro, por ser identificado como assunto “in-
telectualmente brando, intuitivo, informal e tipo livro
de receitas”, foi, de maneira geral, expurgado dos cur-
riculos de engenharia.

Além disso, 0 desejo da comunidade académica
de tratar com problemas revestidos de rigor matemati-
co, e que sejam desafios qualitativos e intelectuais,
frequentemente os tém restringido a problemas exage-
radamente simplificados, com pequena relevancia pa-
ra os problemas reais por eles modelados. Os proble-
mas reais s&o, em geral, ou por demais complexos, ou
de natureza empirica para motivar a pesquisa analiti-
ca.

O estado da arte das ciéncias da computagéo, es-
pecialmente na esfera dos equipamentos disponiveis
ainda néo estd adequadamente avangado para supe-
rar as dificuldades apontadas.

3 Ciéncia e Tecnologia

O objetivo principal da engenharia é a pratica da
tecnologia. No entanto, como foi dito, a educagédo em
engenharia estd permeada com ciéncias-naturais e
com as ciéncias da engenharia.

Ciéncia e Tecnologia sdo, entretanto, duas enti-
dades distintas. “Tecnologia” costuma ser definida
como “o estude cientifico das artes industriais” ou “a
aplicagéo da ciéncia a inddstria”, ou, simplesmente,
como “ciéncia aplicada”. Essas definigbes sdo, no en-
tanto, pelo menos historicamente, inadequadas, por-
que o homem ja praticava tecnologia muito antes de
ter inventado o conceito de ciéncia ou concebido o
método cientifico.

Tecnologia ndo é a ciéncia das artes praticas, mas
as artes praticas propriamente ditas.

A principal ferramenta da ciéncia é a andlise, isto
¢, a separagdo de uma entidade em seus elementos

constituintes. O objetivo Ultimo da anélise cientifica é
a descoberta das Leis da Natureza. A principal preo-
cupagéo da tecnologia {(ou engenhatia) é a sintese ou
projeto, qual seja, a combinacdo de elementos sepa-
rados para a construgdo de um todo.

A interagdo entre andlise e sintese, como um re-
flexo da interagdo entre ciéncia e tecnologia, conduz
a0 progresso simultaneo, tanto da ciéncia quanto da
tecnologia,

N&o obstante, a principal habilidade do engenhei-
ro continua sendo o projeto: a construgdo de artefatos
que tenham uma fungio, um papel, uma razdo de ser;
€ o projeto, por ser um assunto ndo analitico, ndo-for-
malizavel e quase-nao-ensindvel, tem sido, como foi
dito, regularmente marginalizado nos curriculos de en-
genharia.

Como consequéncia, os jovens engenheiros tém
passado por experiéncias, em nimero e profundidade,
inferiores ao desejavel para habilita-los como os bons
engenheiros projetistas necessarios para ¢ ingresso do
Pais nas fases seguintes do desenvolvimento tecnold-
gico.

A solugdo para este problema especifico ndo pa-
rece estar na simples re-introdugéo, nos programas,
das matérias de longa data desenfatizadas. Nem tam-
pouco nas afividades de educacdo em cooperagdo
com 0 meio empresarial, na forma de estagios.

Provavelmente, uma resposta satisfatéria surgird

em fungdo da busca e da descoberta dos principios
fundamentais da sintese na tecnologia. Essa busca se
fard através de ferramentas bésicas da teoria do proje-
to que incluem matérias como a teoria estatistica da
deciséo, algeritmos para otimizagéo, pesquisa heuris-
tica, teoria de controle, etc., muitas das quais relacio-
nadas com a computagéo. A tecnologia computacional
que evolui a passos de gigante podera vir a ser o vel-
culo e o catalizador para descobrir, formular ¢ ensinar
os fundamentos gerais da ciéncia do projeto. A ex-
pressdo “tecnologia computacional” inclui computade-
res com crescente capacidade e custos decrescentes,
sistemas computacionais interativos, novas possibili-
dades em termos de “software” através de sistemas
com inteligéneia artificial, grafica computacional, vas-
tos bancos de dados, redes de comunicagio entre sis-
temas, etc.

4 Estratégias para Hoje e Aqui

A visdo descrifa acima sobre a solugéo considera-
da como possivel pela via da futura tecnologia compu-
tacional é, evidentemente, um tanto particular, futuris-
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ta e elitista.
Existern muitas outras atitudes que podem ser
adotadas a curto prazo, com hoa expectativa de éxito.

Dentre as dezenas de bons exemplos citados na
literatura, desejo ressaltar o artigo do Prof. Gastdo
Ribio de Sa Weyne (2), publicado no dltimo nimero
da Revista de Ensino de Engenharia. Nele, discutem-
se duas propostas de ensino de projeto, respectiva-
mente do “University College” de Londres e do Depat-
tamento de Engenharia Quimica da Escola Politécnica
da Universidade de Sédo Paulp. O autor destaca os
méritos e as limitagbes da metodologia apresentada;
dentre os méritos ressalta a contribuigdo para o de-
senvolvimento da criatividade, da critica, da valoriza-
¢d0 do trabalho em equipe, da responsabilidade e das
habilidades necessdrias para o gerenciamento.

As referéncias (3) a (9) que constam na Bibliogra-
fia deste trabalho abordam diferentes metodologias e
estratégias simples e objetivas, que podem ser rdpida
e beneficamente incorporadas as estruturas pedagégi-
cas existentes.

Finalmente, desejo discorrer brevemente sobre
uma alternativa de estratégia conhecida como “Con-
curso de Projetos” ou “Engineering Design Competi-
tion”,

Siavash Eshghy (10), em 1966, cita os trabalhos
de EW.Gaylord e C.F.Zorowski (11) e {12), como os
pioneiros na introducdo dessa metodologia. Em seu
trabalho, Eshghy relata a experiéncia com o concurso
de um projeto de trocador de calor, realizado no Car-
negie [nstitute of Technology, Pittsburgh, Pennsilvania,
em 1965.

Experiéncia semelhante é relatada pelo Professor
Oscar A. Andrés em seu trabalho “Estimulo y Desar-
rollo de la Creatividad” (13), apresentado no Semindrio
Latino-Americano “Nuevos Métodos para la Ensefian-
za de ia Ingenierfa” em San Juan, Argentina, em 1982,

Nos dois casos, um memorial descritivo fornece
aos estudantes os objetivos minimos do equipamento
a ser projetado e construido, assim como os diversos
fatores limitantes. Por exemplo, no primeiro exemplo,
deseja-se construir um trocador de calor tipo carcaga e
tubos para aquecer uma comente priméria de dgua de
65°F a pelo menos 75°F usando uma corrente secun-
ddria de agua quente com 125°F na se¢édo de entrada;
a corrente secundaria deve circular por tubos de cobre
com 1/8 de polegada de didmetro nominal e 0,030
polegada de espessura de parede. As vazdes séo fi-
xadas em 0,3 e 2,0 galGes por minuto, respectivamen-

Define-se um indice de mérito f igual a

- AT
£= W Ap
onde
AT = aumento de temperatura na corrente priméria
W = peso do trocador vazio e seco
Ap = perda de carga (press&o) na corrente primdria.

Todos os trocadores projetados e construidos s&o
testados em um banco de ensaio, determinando-se os
respectivos indices de mérito. Vence o concurso o
projetista cujo produto conseguir 0 maior indice.

Os exemplos abordados pelo Professor Andrés
s80 de projetos e ensaios com modelos de estruturas
definidos quanto as fungdes, dimensGes e cargas mi-
nimas que devem suportar. Os dados obtidos em en-
saios de ruptura permitem a determinagdo de indices
de mérito como no exemnplo anterior.
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- CONTRIBUICOES ~

A QUESTAO DO PROJETO NOS
CURSOS DE ENGENHARIA

Munir Rachid
Reitor da Universidade Federal de Sdo Carlos

Sob o titulo acima foram apresentados, no CO-
BENGE 87 (Floriandpolis, 28 a 30/julho/87), dois tex-

fos de autoria, respectivamente, dos professores Mar-
cius F. Giorgetti e Caspar E. Stemmer.

Solicitou-me, o primeiro, como Editor Responsavel
da Revista de Ensino de Engenharia-ABENGE, uma
apreciagdo sobre o assunto para o Forum ABENGE.

Tecem os dois autores, nos textos citados consi-
deragbes muito interessantes e pertinentes sobre as
dificuldades de se ensinar a projetar, concluindo que a
arte de projetar é ensindvel ou entdo que a aptidao
para o projeto pode ser aprimorada dentro do quadro
de uma educagéo formal em Engenharia.

Vem-me & lembranga, quando comego as minhas
consideragoes, frase espirituosa de um escritor cujo
nome me escapa no momento: “Cultura é aquilo que
resta quando se esquece tudo que se aprendeu for-
malmente”.

Deixando de lado os aspectos jocosos da frase, 0
pensamento que estd por detrds é, poder-se-ia assim
dizer, o “elogio a sintese”.

Creio que a mesma idéia se aplica a capacidade
de projetar em Engenharia: de posse de todas as fer-
ramentas fomecidas pelas diversas disciplinas basicas
e aplicadas, tendo um conhecimento mais ou menos
amplo das solugdes conhecidas, através do contato
proporcionado pelos estagios ou por outros meios, de-
ve 0 aluno ou o engenheiro, partindo dos dados de
que dispde, usar seu poder de sintese para atingir o
objetivo visado pelo projeto.

Surge assim o0 ensino do projeto, presente em to-
dos os cursos de Engenharia, com maior ou menor én-
fase, como uma “sintese da tecnologia” ao contrario
das demais matérias que enfatizam a andlise.

O ensino do projeto no Royal Military College of
Science (Inglaterra), conforme relatado em um dos ar-
tigos citados, mostra que, se por um lado, a aptidao
pode ser desenvolvida a longo do curso por outro lado
esta aptiddo j& se encontra latente nos alunos do 1°
ano, conforme demonstra o entusiasmo descrito.

Gostaria de abordar um aspecto que né&o é carac-
teristico do projeto mas também esta presente em ou-
fras atividades do engenheiro: a educagéo formal, tra-
zendo o conhecimento ao aluno de forma comporta-

mentalizada nas diferentes disciplinas, cria o hébito de
se lidar com uma matéria de cada vez.

Na pratica da Engenharia, 0os problemas, entretan-
to, ndo apresentam “carimbados” como desta ou da-
quela disciplina, como nas listas de exercicios ou nas
provas realizadas durante o curso. Mais ainda: 0 mais
das vezes, a solugdo do problema abrange conheci-
mentos “distribuidos” em mais de uma matéria.
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Uma solugdo deste assunto, adotada pela Caner-
gie-Mellon University (Pittsburgh-Pa-USA), & constitui-
da pelas diversas disciplinas de “Engineering Analy-
sis”.

O contetido de cada disciplina abrange casos
reais, retirados da pratica da Engenharia, que o aluno
deve abordar e resolver com todo o arsenal de que se
apossou durante o curso. N&o & uma disciplina especi-
fica de projeto, embora também se tenha que projetar.

Tenta dar ao engenheirando, ou ao mestrando,
aquela visdo geral requerida para resolver problemas
de Engenharia e, também, para projetar.

Na dificil tarefa de se “ensinar a fazer’ nio se de-
ve perder de vista o “porque fazer'. Nestas rapidas
consideracdes aqui tecidas, o termo projeto abrange
desde a idealizagdo e fabricagéo de simples meca-
nismos e dispositivos até empreendimentos mais
complexos e abrangentes como uma fébrica, um edifi-
cio, um projeto de infra-estrutura urbana, um projeto
de exploragéo econdmica de riquezas naturais, etc.

Desponta, entéo, a necessidade de ser ensinado
ao aluno, além das consideragdes de custos e benef-
cios econémicos, como ponderar os custos e benefi-
cios sociais de seu projeto.

A QUESTAO DO PROJETO NOS
CURSOS DE ENGENHARIA

Maria Angélica C, Silva
Prof. Assistente — Depto. de Engenharia Civil - UFSC.

O painel apresentado no Uitimo COBENGE abor-
dando a questdo do projeto nos cursos de Engenharia
procurou colocar em evidéncia o papel das disciplinas
de projeto na formagdo profissional do engenheiro. A
partir dessa abordagem os textos dos profs. Caspar
Erich Stemmer e Marcius F. Giorgetti destacam as ca-
racteristicas peculiares do projeto de engenharia en-
quanto objeto de ensino e as necessidades basicas do
ensino de disciplinas de projeto.

Em esséncia, para todos 0s que procuram refletir
mais profundamente sobre o ensino de projeto trata-se
de desmistificar o projeto como o resuitado de uma
sequéncia de passos mecanicamente desenvolvidos,
Antes de mais nada o projeto coloca-se como o resul-
tado de um procedimento metodoldgico adequado.

A nivel de ensino a concepcio de metodelogia de
abordagem do projeto adequada ao produto em ques-
téo envolve pardmetros provenientes do conhecimento

cientifico acumulado nas &reas correlatas & do conhe-
cimento empirico proveniente da experiéncia adquirida
pelo professor. No entanto, a base da metodologia a
ser estabelecida obedece a prépria I6gica do processo
numa viséo sistémica do mesmo. Nao tem sentido o
ensino que retina desordenadamente os conhecimen-
tos acumulados ou que, por outro lado, contemple a
formulagéo de um raciocinio sem a verdadeira aquisi-
¢do do conhecimento conceitual que dé suporte &
concepgao de projeto.

Para que seja possivel dotar o aluno de capacida-
de de conceber metodologias do projeto adequadas &
necessario caracterizar o projeto como um processo
que, sujeito @ um conjunto de restrigdes {objetivos,
condicionantes, critérios e requisitos), apresentar resul-
tados (outputs) a partir de dados de entrada (inputs).
Mais do que isso é preciso visualizar a dinamica do
processo no que diz respeito & necessidade de retroa-
limentagdo (feedback) e o carater sistémico, ou sgja,
de interagdo com um processo de €Xecugéo e um pro-
cesso de utilizagdo, os quais tem no processo de pro-
jeto um fator condicionante decisivo.

Verifica-se, pois, que nos objetivos do ensino de
projeto colocam-se dois est4gios que se complemen-
tam: a capacitagdo para desenvolver metodologias
adequadas e a capacitagao para projetar propriamente
dita. O instrumental necesséric para cumprir esses
dois estégios provem néo s6 das disciplinas de proje-
to, mas também da integragdo destas com as discipli-
nas.

O dominio do amplo espectro de fatores condicio-
nantes ¢ um exercicio que exigird a compatibilizaggo.
Somente um embasamento sélido nas disciplinas de
conceituagéo pode assegurar ¢ cumprimento dessa
condicao. Mais ainda, somente a visdo integradora en-
tre as disciplinas pode fevar a uma formagéo do proje-
tista na sua fungdo de atingir o equilibrio entre os
mais diversos critérios e requisitos e a sua propria ca-
pacidade criativa.

Tomando-se, por exemplo, os vérios projetos de-
senvolvidos na produgéo de edificagdes as condigdes
envolvidas dizem respeito a fatores de ordem espa-
cial, funcional e estética bem como fatores de custo e
desempenho técnico. A compatibilizagdo desses ele-
mentos exige a integragédo entre as disciplinas de pla-
nejamento, projeto e execucado de obras.

Dessas consideragdes pode-se inferir que, de uma
forma geral, o grande desafio do ensino de projeto é a

capacita¢do para conceber metodologias de projeto
adequadas ao problema apresentado. A capacitagéo
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para projetar ¢ uma decorréncia da prépria metodolo-
gia estabelecida dependendo também do grau de co-
nhecimento atingide nas disciplinas que ddo emba-
samento & a¢do do projetista.

Verifica-se, pois, que o trabalho que t&m pela fren-
te os professores preocupados com ¢ ensino do proje-
to refere-se & compreenséo da abrangéncia do projeto,
enquanto processo que determina o desempenho do
produto a partir de pardmetros resultados de conheci-
mento cientifico e tecnoldgico adquirido. Trata-se de
contrariar procedimentos comentes voltados para a
descricdo pura e simples dos materiais e componen-
tes do produto para estabelecer um vinculo entre en-
sino de projeto e a evolugdo do conhecimento das v&-
rias dreas e subdreas da Engenharia,

APRECIACAO DO TEXTO

“A QUESTAO DO PROJETO

NOS CURSOS DE ENGENHARIA”,

DE AUTORIA DO PROF. CASPAR E. STEMMER.

José Carlos da Silva
Universidade Federal de Uberlandia

Ao publicar a matéria do Prof. Stemmer, o Forum-
ABENGE, estara oferecendo uma grande oportunida-
de as escolas de engenharia de empreenderem uma
necessdria discusséo sobre a posigio que ocupa o
Projeto em seus cursos. O texto resume uma aborda-
gem bem fundamentada sobre o processo de projetar,
com citagcbes de experiéncias no pais e do exterior.
Tem ainda o mérito de dispor para o debate, pontos
de interesse relacionados com as dificuidades que se
abatem sobre os estudantes e o professor, quando a
tarefa proposta é o Projeto. D4 suporte ao texto uma
bibliografia, que certamente ser& consultada pelos do-
centes das diversas instituigbes que se dispuzerem ao
debate da questéo.

APRECIAGAO DO TEXTO

“A QUESTAO DO PROJETO NOS CURSOS
DE ENGENHARIA” DE AUTORIA DO
PROF. MARCIUS F. GIORGETTI

José Carlos da Silva
Universidade Federal de Uberiandia

E deveras estimulante o modo como o Prof. Gior-

getti aborda a questao do Projeto nos cursos de enge-

nharia. A nitida diferenciagdo entre os objetivos da

Ciéncia e os da Engenharia, assim como entre os mé-

todos de uma e de outra, é o primeiro passo importan-

te a ser dado por todo professor da érea, rumo ao per-

feito entendimento do que seja a compiexa missao de

“Formar Engenheiros”. O texto em questdo, ao resumir

e relacionar com simplicidade os conceitos da Andlise

e da Sintese (Projeto), diante do bindmio “Ciéncia-En-

genharia”, nos impele ao estudo da teoria do projeto,

sob o interesse da descoberta dos principios funda-
mentais da sintese na tecnologia. Além disso, a ante-
cipagéo de estratégias visando direcionar os curriculos
de engenharia para a atividade Projeto, mais uma vez
nos inspira a procurar os caminhos da sintese. Por G-
timo, parece ser inevitdvel — como importante efeito
do texto — o impulso que leva o leitor (professor de
engenharia) a tarefa definir um “indice de mérito”, para
melhor comparar entre si cada um dos projetos que
receba de seus alunecs, a partir de uma proposta Unica
de trabalho. Para este ou outros propésitos consenta-
neos, o autor apresenta farta bibliografia.

ANALISE CRITICA: A QUESTAO DO PROJETO
NOS CURSOS DE ENGENHARIA

Valdomiro Fiorillo
Prof. Titular FATEC - SP

Quando o autor se refere ao “dominio dos funda-
mentos” traduziriamos por “conhecimentos bésicos”
onde se verifica uma grande caréncia no corpo discen-
te.

O denominado “movimento na diregdo da ciéncia”
na realidade ndo passou de transmissdc de conheci-
mentos tedricos por professores académicos sem a
suficiente integracdo com a realidade empresarial.
A lacuna agui aberta deve ser suprida pelas Escolas
Superiores de Tecnologia gue pouca aten¢éo tem re-
cebido das autoridades educacionais.

Concordamos com o autor quando diz que o proje-
to é a “combinacdo dos elementos separados para a
construgdo de um todo”. Todavia esses “elementos
separados” devem ser transmitidos de tal forma que
possibilitem uma integragdo com o todo. Ndo é com a
simples adigdo de algumas matérias de informética,
que na realidade devem ser instrumentos de trabalho,
que conseguir-se-a tal integragdo. Uma revisdo em to-
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da a estrutura programaética serd necessaria.

Por outro lado os estagios ven dando aos alunos
muito mais uma nogdo prética das atividades de rotina
das empresas como forma de integragdo com toda
a infraestrutura, que propriamente fundamentos para
seu desenvolvimento com possibilidade de geragao de
projetos. Finalmente gostariamos de ressaltar que a
motivagdo gerada por um concurso de projetos esta
longe de ser uma viabilidade de solugdo de nossos
problemas.

Q autor discorre sobre a pesquisa, o projeto e a
fabricagdo como se essas formas de criatividade e
criagdo fossem independentes quando na realidade
nao o s&o.

Com relagdo 2 sistematica de projetos a nosso ver
significa tragar as diretrizes para a elaboragéo do pro-
jeto que s6 tem sentido quando o objetivo fundamen-
tal deste ja estiver definido,

Quando o autor diz na "A ohrigag&o de incluir o
ensino do projeto” qusremos ressaltar que o que ensi-
namos ¢ a sistematica de sua elaboragdo conforme
ressaltado pelo autor. No entanto tal diretriz somente
podera ser assumida se 0s conteldos que vierem a
constituir o programa estiverem aptos a integracéo.

O autor afirma que "a maioria de seus alunos sen-
te-se insegura e incapaz de decidir o caminho a to-
mar”. E uma questdo prépria de quem s6 teve infor-
magdes durante o curso que deveria ser de formacao.

Estamos de acordo com o autor quando se refere
aos curriculos de engenharia como “simples sequéncia
ndo integrada de cursos ou peg¢as de educagéo”. Essa
porém, é uma problematica de toda a estrutura educa-
cional.

COMENTARIOS SOBRE
“A QUESTAO DO PROJETO NOS
CURSOS DE ENGENHARIA”

A questdo fundamental que estd na origem de
ambos os trabalhes trata da fungdo da Universidade
enquanto preocupada com a formagéo de profissio-
nais. Concordo com a concluséo de ambos 0s autores
enfatizando a importédncia do "projeto de engenharia”
como parte do curso de engenheiro. Em particular, pa-
receu-me muito feliz a maneira de tratar ¢ assunto,
ressaltando o papel do treinamento da criatividade e
poder de sintese. De fato, segundo entendo, esta ¢ a
maneira mais eficaz de se atingir o objetivo final cabi-
vel dentro da Universidade. Os estagios e projetos de
fim de curso deveriam obedecer a este enfoque e néo

orientados no sentido de reproduzir equipamentos,
maquinas ou dispositivos ja existentes, apenas para
treinar 0 aluno a manusear catdlogos, manuais ou
mesmo “softs” orientados como mero usudrio. Neste
sentido, creio que a Universidade deveria resistir a
pressfes de certos segmentos industriais que espe-
ram da Universidade profissionais “acabados”, prontos
para atender as suas necessidades imediatamente
apos a graduacdo. Resumindo, estou convencido que
a Universidade deve proporcionar a oportunidade de
desenvolvimento do poder criativo, da iniciativa inte-
lectual, da capacidade de sintese dentro de uma ativi-
dade programada sob o titulo de projeto de engenha-
ria. Certamente isto nédo se faz & custa de “disciplinas”
mas proporcionando aos alunos espago, equipamento,
material de consumo e orientagdo. O papel principal
cabe aos préprios alunos.

Com relagdo a formagdo em matérias basicas de
fisica, quimica, matematica, creic que & evidente a
importancia destas questdes na engenharia moderna.
Alids, as atividades de engenharia hoje abrangem um
legue téio amplo que ndo & incomum gue as empresas
contratem fisicos e matematicos para seus quadros,
De modo gue também estou convencido gue & cada
vez mais importante para.o engenheiro ter um conhe-
cimento mais profundo de ciéncias bésicas.

Prof. Luiz Bevilacqua

COPPE — Coordenagao dos Programas de
Pés-Graduagic de Engenharia

Univ. Federal do Rio de Janeiro

Entendo que um curso de graduacdo em Enge-
nharia deve ser fruto de um equilibrio entre ciéncia
bésica, informagdes tecnoldgicas eprédtica de projeto.
A ndo existéncia de qualquer desses trés fatores, en-
fraquece substancialmente a expectativa de obtermos
um profissional que, além de poder comegar a traba-
lhar imediatamente em casos menos complicados ou,
sob a supervisdo cde profissional experiente, possa
também ter os fundamentos para o prosseguimento
no desenvolvimento dos aspectos tedricos da profis-
s&o. e

E indtil sobrecarregar excessivamente o curso.to-
do com ciéncias da engenharia, se, ao lado, nao pu-
dermos propiciar oporiunidades de enfrentar também
problemas do dia-a-dia. Além disso, hoje, com os cur-
sos de graduacdo fica sempre aberta a possibilidade
de aprofundamento nas ciéncias correlatas.

Euro Brandéo
Reitor da Pontificia Universidade
Catblica do Parané

1 INTRODUCAOQ

As 135 escolas de engenharia espalhadas pelo
Pals, envolvem um numero préximo de 10.000 profes-
sores e formam anualmente 7000 Engenheiros Civis.
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ADEQUAGAO DOS CURRICULOS DE ENGENHARIA CIVIL
FRENTE AOS GRANDES PROBLEMAS NACIONAIS

Jo#o Sérgio Cordelro *

CORDERO, Jodo Sérgio. Adequagdo dos cumrfculos de engenharia civil aos grandes pro-
blemas nacionais. Rev. Ensino Eng., S&o Paulo, 7(1):13-18, 12 sem. 1988.

Analisando-se as dimensbes do Pals e a distribuicdo da populagéo, verifica-se que
existem condigbes altamente diferenciadas com relagdo aos problemas de cada regifo. A maioria das solugdes para os
mesmos originam-se na engenharia civil. Assim, problemas e solugdes devem ser estudados e conbecidos com maior
profundidade nas escolas de engenharia civil. E necessdrio que se conhegam profundamente os problemas gerais da Na-
¢do e aqueles de especificidade regional. Neste rabalho analisam-se quantitativa e qualitativamente esses problemas,
colocando-as inseridos aos contetidos das matérias que compdem o currfculo minimo do curso de engenharia civil. A fle-
xibilidade da resolugdo 48/76 & enfalizada tentando-se sugerir algumas formas de agdo, que poderiam contribuir para
uma formag&o mais adequada dos engenheiros civis,

Engenharia Civil, Adequagdo de Currlculos. Grandes Problemas Nacionais.

CORDEIRQ, Jo#&o Sérgio. Adequacy of the civit engineering curricula towards great nationat
problems. Rev. Ensine Eng., S8o Paule, 7(1): 13-18, 1st. sem. 1988.

From an analyses of the dimensions of Brazil and its population distribution, one can no-
tice that there are highly different conditions regarding the problems of each region. As the majority of the solutiens for these
problems originate in civil engineering, problems and solutions must be studied and known at civil engineering schools,
Thus, it is necessary a good knowledge of the general problems of the nation as well as those with regional specificity. In
this work we analyze quantitatively and qualitatively those problems and insert them in the contents of the subjects that are
part of the minimum curriculum of the civil engineering courses. The flexibility of resolution 48/76 is emphasized and some
forms of action, which could contribute to a more adequate education of clvil engineers are suggested.

Civil Engineering. Adequacy of Curricula, Great National Problems.

blemas devem ser unificados em todas as escolas?
Acreditamos que néo.

Em nossa opinido algumas escolas ndo estdo
orientando da melhor forma seus alunos. Essas, mui-
tas vezes, deixam de lado as peculiaridades regionais
e tém se preocupado em fornecer uma viséo, que nem

De norte a sul esses profissionais enfrentam os mais

variados problemas. Alguns, sdo gerais, tais como:
habitagédo, saneamento basico, infraestrutura urbana,
energia, problemas rurais, etc.; mas as solugdes e 0s
enfoques a serem dados a cada um deles podem ser
0s mais diferenciados. Como as escolas estéo enfren-
tando essas peculiaridades? Os curriculos e os pro-

* Mestre em Engenharia Hidrdulica e Saneamento — Universidade Fe-
deral de S&o Carlos — UFSCar — Departamento de Engenharia Civil -
DEClv ~ Rod. Washington Luiz, km 235 — 13.560 — S&o Carlos — SP.

sempre & a mais adequada.

Os problemas atuais enfrentados em grandes
conglomerados urbanos, como S&o Paulo, Rio de Ja-
neiro, Belo Horizonte, etc., sdo diferentes em termos
quantitativos e qualitativos dos problemas enfrentados
em cidades menores no interior ou nos extremos do
Pais.

Obviamente, a base de engenharia civi! deve ser a
mesma em qualquer instituigdo, mas defendemos en-
foques diferentes.
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As opiniGes externadas nesse trabatho refletem o
pensamento do autor e exprimem a realidade vivida
pelo mesmo, como aluno de graduagdo e pds-gradua-
¢4o em escola de renome e, experiéncia de dez anos
de magistério em instituicbes isoladas no interior,
além do trabalho realizado, durante quase trés anos,
como Diretor de Obras da cidade de porte médio, com
0s mais variados problemas, idénticos aos dagrande
maioria dos 4107 municipios do Pais. '

Acreditamos que esses problemas seriam melhor
enfrentados, ndo s6 com a formagdo técnica, mas
também com conhecimentos sociais e humanisticos
mais profundos, debatendo-se e avaliando-se de ma-
neira mais ampla os grandes problemas nacionais.

Até que ponto o engenheiro civil conhece o papel
social que ird desempenhar em uma comunidade, e
qual o ferramental técnico que possui?

N&o podemos nos esquecer que o Brasil é um
pais de dimensbes continentais, e isso se reflete néo
s6 em questbes decorrentes da posigdo geogréfica,
mas também do tipo de problema especifico e dos re-
cursos disponiveis.

A escola de engenharia deve debater com profun-
didade os problemas regionais da comunidade na qual
estd inserida e utilizar mecanismos que possam auxi-
liar as autoridades e comunidade a solucionarem ou
minimizarem seus problemas.

Neste trabalho, levantamos os atuais grandes
problemas enfrentados pelo Brasil. Fazendo uma pro-
jecédo para os mesmos no final do século, e levando-
se em conta a realidade nacional e regional discutem-
se as formas de atuagdo das escolas de engenharia
civil na atualidade, e sugerem-se algumas adequagdes
curriculares.

2 LEVANTAMENTO DOS GRANDES PROBLE-
MAS NACIONAIS

2.1 - Evolugdo Populacional

O Brasil cresce hoje a uma taxa de 3,5% ao ano.
Isso representa 4,7 milhdes de novos habitantes a ca-
da ano.

A evoiugdo da populacdo brasileira pode ser ana-
lisada na Tabela 1. Observa-se que no ano 2000, se-
remos mais de 200 milhdes de habitantes, isto &, en-
tre 1980 e 2000 a popuiagdo crescerd quase 80 mi-
Ihdes, o equivalente & populagdo total do Brasil na dé-
cada de 1960.

TABELA 1 — EVOLUGCAO DA POPULAGAO DO
BRASIL - 1940 — 2000
(em mil habitantes)
Fonte: Relatério B.N.H, — 1980

ANOS| TOTAL] % |URBANA| % |RURAL| %

1940 | 41.236{100 | 12.880 { 31,2 | 28.368 | 688

1950 | 51.944{100 | 18.783 |.36,2 | 33.461 | 638
1960 | 70.191{100 | 32.005 | 45,1 | 38.767 | 54,9
1970 | 93.138|100. | 52.085 | 55,9 | 41.054 | 44,1
1980 1123032|100 | 78.153 | 63,5 | 44.879 | 365
1990 {159.974| 100 | 108.468 | 67,8 | 51,508 | 32.2

70,5 | 59.696 | 29,5

2000 202.269 100 142,573

Analisando-se o gréafico 1 observa-se a evolugéo
da populagdo rural e urbana, segundo as macro-re-
gides, entre os anos de 1840 a 1980.

Em 1986, 90 milhdes de brasileiros estavam as-
sentados na zona urbana, distribuidos em 4107 muni-
cipios, 67% dos quais com menos de 5000 habitantes
(1),

: Pode-se perceber por esses dados, que deve exis-
tir uma preocupagéo bastante intensa em todos 0s se-
tores da sociedade, para enfrentar os problemas dessa
populagéo, e, a escola de engenharia civil, possui pa-
pel preponderante nesse processo.
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BRAFICO 1 - POPULAGAC RURAL E URBANA, SEGUNDO AS MACRO REGICES
CENSOS 1940, 1850, 1980, 1970 « 1980
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2.2 - Problemas Nacionais a Resolver

O crescimento populacional colocado-anteriormen-
te exige que conhegamos com clareza a situagdo na-
cional.

Os problemas bdsicos da nossa populagcdo exi-
gem solugbes, para que a qualidade de vida de uma
grande parcela de brasileiros, seja a méxima possivel.

Faremos agora, uma avaliag&o de como andam as
necessidades bésicas dos brasileiros.

22.1 — Habitagéio

Hoje uma grande parcela da populagdo vive nos
grandes centros urbanos, em sub-moradias ou em fa-
velas, sem as minimas condigdes de vida.

O déficit habitacional é avaliado em 10 milhGes
de unidades. No ano 2000, com a previsdo de sermos
200 milhdes de habitantes, havera necessidade de se
proporcionar moradia para 80 milhdes de novos brasi-
leiros, representando 16 milhdes de novas unidades
que somadas ao déficit atual, representariam 26 mi-
thées.

Dessa forma, ¢ necessdrio que tenhamos que dis-
por de recursos, tecnologia, materiais, mao-de-obra,
para produzir um numero de habitages maior do que
0 existente hoje no Brasil.

Sabe-se que a maioria dessa populagio ndo pos-
sui recursos proprios para solucionar seu problema
habitacional; dessa forma a politica governamental & o
polo principal para o problema. Até 1986 o ex Banco
Nacional da Habitagdo era o 6rgdo responsdvel pelos
recursos para habitagbes de baixa renda.

A evolugdo das unidades financiadas pelo BNH
nos anos de: (2)

1981 — 451 mil unidades

1984 — 207 mil unidades
1985 — 98 mil unidades

Em 20 anos de funcionamento o BNH financiou 4
milhGes de habitages, sendo somente 500 mil para
populagéo de baixa renda, representando 18% dos re-
cursos (3).

Quais as atitudes a serem tomadas no campo po-
litico, social, tecnoldgico, econdmico, financeiro?
Realmente o problema é de dificil solugéo e a Univer-
sidade, através da darea tecnoldgica, nos cursos de en-
genharia civil principalmente, ndo pode se furtar de
uma participagao mais efetiva. ‘

22.2 — Infraestrutura

Esta claro que além das unidades habitacionais
necessarias, existe toda uma série de fatores como
saneamento bdsico e equipamentos urbanos, que
também devemn ser pensados quando se deseja gue a
populagdo tenha boa qualidade de vida. Dessa forma,
creches, hospitais, escolas, presidios, postos de sau-
de, centros comunitérios, etc., sdo condigdes necesss-
rias para 0 atendimento & populagdo, além de trans-
porte, energia, abastecimento, etc,

Rapidamente podemos fazer uma avaliagdio de
apenas dois fatores bésicos:

— Saneamento e

— Salas de aula.

— Saneamento Bésico:

O abastecimento de 4gua e a coleta dos esgotos
gerados pela populagdo, constituem-se em sério pro-
blema no Brasii. A quantidade de doengas decorrentes
da deficiéncia desses servigos € bastante preocupan-
te.

A solugdo dessas questdes sdo diferenciadas nas
zonas urbana e rural. Na zona urbana 80% tem acesso
a agua encanada e somente 30% tem seus esgotos
coletados (1). Na zona rural, as condigbes de sanea-
mento poderiam ser melhoradas com a aplicacéo de
poucos recursos, favorecendo em muito a qualidade
de vida de seus habitantes, que é muito critica.

Hoje, em cada 1000 criangas nascidas no Nordes-
te, de 100 a 200 morrem e uma das fortes causas & a
deficiéncia de saneamento basico (2).

O PLANASA, Plano Nacional de Saneamento,
criado em 1971, apesar de todos os esforgos ainda
ndo conseguiu grandes progressos, principalmente
quanto & coleta de esgotos sanitdrios. As metas do
PLANASA para o ano de 1990 é executar 4 milhGes
de novas ligagdes de dgua e 3,9 milhdes de moradias
atendidas com redes coletoras de esgoto (2). Isto re-
presenta que 20 milhdes de habitantes serdo atendi-
dos, que seria o crescimento populacional nesse pe-
riodo. Dessa forma, o aéficit permanecera o mesmos

— Salas de Aula;

Considerando-se os 4,7 milhdes de novos brasilei-
f0s que a cada ano se incorporardo a populagao, va-
mos fazer uma répida analise das necessidades edu-
cacionais, principalmente no 12 grau. Colocando-se a
titulo precério que uma sala de aula possa abrigar 40
alunos/periodo (muito acima do desejével), com 3 pe-
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riodos didrios de funcionamento, terfamos um atendi-
mento a 120 alunos/sala/ano, 0 que representaria
quase 40.000 novas salas de aula necessarias por
ano, isso sem contar com a demanda reprimida que
existe hoje.

Acreditamos que se fizéssemos uma andlise das
outras necessidades basicas de infraestrutura, iriamos
chegar a nimeros alarmantes que deveriam estar
preocupando a todos aqueles envolvidos nessas ques-
toes.

A escola de engenharia civil, representa um papel
de significativa importéncia e deve portanto discutir e
se adequar a essa realidade.

3 — PAPEL SOCIAL E POLITICO DESEMPENHA-
DO PELO ENGENHEIRO CIVIL

Durante os ditimos vinte e trés anos a Universida-
de, e de maneira geral os estudantes, foram colocados
4 margem do processo politico desenvolvido no Pais.
Ficou evidenciado entdo um certo distanciamento da
realidade nacional. O ensino tem se torado altamen-
te elitizante e os problemas gerais da populag¢do mais
carente, foram deixados de lado, também pela enge-
nharia civil.

O papel social e politico a ser desempenhado pelo
engenheiro civil, ndo é muito enfatizado nas escolas,
que frequentemente oferecem uma formagéo estrita-
mente técnica.

O professor Samuel Murgel Branco, Vice-Presi-
dente Nacional da ABES para o Departamento de En-
sino, Pesquisa e Desenvolvimento, enfatiza a impor-
tancia do conhecimento dos aspectos sociais para to-
das as habilitagées de engenharia (3).Isso nos parece
altamente relevante, uma vez que os dados apresen-
tados anteriormente mostram que necessitamos cons-
truir um novo Pais.

Uma dessas formas de conscientiza¢ao por parte
dos alunos, no que diz respeito & sua importéncia na
solugdo dos problemas, seria o de visitas periédicas
em locais carentes, como favelas, corticos, etc. Essa
prética tem se mostrado eficiente, no sentido de des-
pertar interesses e, esse campo de trabalho, esta pre-
sente em regides periféricas da grande maioria das ci-
dades brasileiras.

4 — O ATUAL ENSINO DE ENGENHARIA CiVIL

A partir de 1973, ocorreu a abertura, um tanto in-
discriminada, de cursos de engenharia — habilitagéo
civil, com estruturas curriculares elaboradas, muitas
vezes, espelhando-se em escolas tradicionais, com
cursos j& sedimentados, mas com realidades, em al-
guns casos, bem diferentes. Esse procedimento, trou-
xe como consequéncia distorgdes, principalmente com
relagdo ao objetivo inicial de implantagao. Pode-se
observar que mesmo como disciplinas optativas, de
escolha, da prépria instituigao foram implantadas, ten-
do-se como pardmetros aquelas desenvolvidas em
grandes escolas.

O ensino atual deve merecer muitas refiexdes.
Sabe-se que dos 10.000 professores envolvidos no
ensino de engenharia, de 20% a 30% preocupan-se
realmente com o “PROBLEMA ENSINAR". Algumas
peculiaridades podem ser levantadas, mas merece-
riam trabalhos especificos, pois sdo de uma suma im-
portancia para o assunto. Os docentes que atuam nas
areas de engenharia, nem sempre encontram-se pre-
parados para exercer a docéncia. Alguns, caracteri-
zam-se como pesquisadores e como tal, ndo conse-
guem visualizar a importancia da formagéo profissio-
nal nos cursos de graduagédo. Outros que trabalham
em tempo parcial ou em regime de hora/aula, utilizam-
se da docéncia como um irabalho secundario, que
atua como complementagao salarial.

Os contetidos desenvolvidos em muitas discipli-
nas, continuam sendo os mesmos durante anos e,
muitas vezes as questdes ali enfocadas ja n&o condi-
zem mais com a realidade. Gostariamos de salientar
que esses procedimentos ndo sdo regra, mas existem
em nossas escolas. Os profissionais preocupados com
o ensino, pois este ¢ a base para iniciagao cientifica,
pesquisa e atuagdo no campo profissional, consti-
tuem-se em polo agiutinador para desenvolvimento de
um processo de avaliagdo e adequagdo dos cursos.
Levando-se em conta esses fatos, acreditamos que
cada curso especifico deveria iniciar um processo de
auto-avaliagao, em que fossem levados em conta, as-
pectos relativos &

— caracteristicas do curso em termo$ de ensi-

no/pesquisa/extenséo; '

~ caracteristicas dos alunos a serem formados;

- caracteristicas do futuro profissional;

— caracteristicas regionais do local de influéncia

da escola;

— acompanhamento dos ex-alunos.
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A andlise desses dados poderia clarear varios
pontos obscuros para a prépria instituigdo, permitindo
adequagbes em pontos mais criticos, se existirem.

O documento “Perfil Profissional do Engenhei-
ro” (4), editado em dezembro de 1984 pela ABENGE
sob coordenagéo dos professores José Rui Ribeiro e
Carlos Rolir Afonso, € um ponto inicial para as auto-
avaliagbes, evidenciando a complexidade do proble-
ma. Ali estdo expressas as mais variadas opinides e
essas divergéncias poderiam estar ligadas &:

— formagdo individual de cada profissional (ante-

rior a Universidade);

- formagdo universitaria;

— formagéo pés-universitaria;

— caracteristicas do Mercado de Trabatho no qual

o profissional esté inserido.

5 — ADEQUACOES POSSIVEIS DE IMPLAN-
TACAO

As discussfes e andlises dos problemas enfrenta-

dos pela populagdo, mostram que existe a necessida-
de de adequagdes em alguns cursos de engenharia,
com habilitagdo civil. Essas poderiam ser elaboradas
de duas maneiras; quanto &: ‘

- forma de abordagem de certos problemas;
- conteddos especificos.

5.1 — Formas de Abordagem

As evolugbes apreendidas & nivel tecnoldgico, ndo

podem ser deixadas de lado no ensino da engenharia
civil. A utilizagéo de métodos computacionais possibi-
litam um acréscimo de velocidade no desenvolvimento
de certos tdpicos, permitindo a incluséo de novos con-
teddos em algumas discipiinas.

Outro fator a ser destacado ¢ o da utilizagéo e

meios auxiliares que permitem a visualizagéo de pro-
blemas reais com mais efetividade. O video-cassete é
um desses meios.

A integragdo entre disciplinas de &reas diversas,

permitiriam a concretizagdo de um ensino mais proxi-
mo da realidade. Esse aspecto nem sempre & f4cil de
ser conseguido, pois depende de fatores tais como:

— resisténcia de certos docentes;

— falta de prética do trabalho conjunto;

— tradicionalismo, etc.

Experiéncias desenvolvidas com essa prética, tém

se mostrado altamente positiva. O Departamento de
Engenharia Civil da Universidade Federal de Sao
Carlos € um desses casos.

A quebra da estanqueidade entre as matérias que
compdem o ciclo bésico daquelas do ciclo profissiona-
lizante seria também uma maneira de adequagéo.

As matérias do curriculo minimo, segundo a reso-
lugdo 48/76, podem ser distribuidas nos vérios perio-
dos, de acordo com o bom senso e a visdo do conjun-
to global (5).

Dessa forma matérias como: Topografia, Proces-
samento de Dados, poderiam estar sendo ministradas
nos primeiros periodos, proporcionando maior motiva-
¢&o dos alunos. Disciplinas que compdem a matéria
Matematica, poderiam, segundo seus contetdos, se-
rem estudadas em periodos terminais, imediatamente
antes de sua real aplicagéo.

5.2 — Conteudos Especificos

Alem de mudangas com relagdo & forma de abor-
dagem, os contelidos especificos precisam ser melhor
equacionados. Esse equacionamento poderia se dar
de duas formas distintas:
a) Dentro das Matérias do Curriculo Minimo (re-
solugdo 48//76)

b) Criagdo de disciplinas optativas que fossem ao
encontro das necessidades e especificidades
regionais.

5.2.1 — Matérias do Curriculo Minimo

Dentro das matérias do curriculo minimo, os gran-
des problemas nacionais poderiam ser melhor enfati-
zados e estudados. Dessa forma, na matéria Humani-
dades e Ciéncias Sociais, os dados revelados pode-
riam ser melhor discutidos e analisados, de maneira a
nao s¢ informar o aluno, mas também enfatizar com
mais amplitude o papel social do engenheiro. Uma
disciplina_que poderia ser ministrada, seria “INTRO-
DUGCAQ A ENGENHARIA CIVIL", constando de pales-
tras, onde fosse colocado ao aluno iniciante todo o
campo de atuagdo do engenheiro civil, bem como o
desenvolvimento das matérias durante o curso.

Nas matérias de Formagéo Geral os contetidos
poderiam ser enriquecidos ¢ os problemas destaca-
dos, assim:

— Questdes Habitacionais poderiam ser estuda-
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das com mais profundidade em: Construgéo Ci-
vil, Saneamento Basico, Instalagdes Prediais,
Materiais de Construgéo Civil, Topografia e Sis-
temas Estruturais.

— Questdes de Saneamento Basico — nas maté-
rias: Topografia, Sistemas Estruturais, Hidrolo-
gia Aplicada, Hidrdulica Geral, Saneamento
Basico e Ciéncias do Ambiente.

5.2.2 — Criacao de disciplinas optativas

As especificidades regionais podem perfeitamente
ser exploradas, de forma a completar a formagéo pro-
fissional. Essas caracteristicas devem ser levantadas
pela propria instituigdo. Como exemplo podemos citar
escolas inseridas em regides agricolas. Essas pode-
riam propor disciplinas como:

- Irrigag&o e Drenagem
-~ Saneamento Rural
-— abastecimento e tratamento
— coleta e tratamento (biodigestores)

— Constru¢des Rurais
— Silos para armazenagem
— Granjas
— Residéncias, etc.
— Aproveitamentos Hidrelétricos de Pequeno
Porte
— Energia
- Energia Solar
-~ Energia Edlica

Essas disciplinas serviriam de esteio para aplica-
¢Oes diretas de solugGes na comunidade, o que au-
mentaria a importancia do papel da Universidade.

6 RECOMENDAGOES E CONCLUSOES

Pelos aspectos levantados, pode-se visualizar a
complexidade do problema. Algumas adequagdes néo
séo tao simples e, dependem de cada instituigdo em
particular.

Recomenda-se que cada curso de engenharia
com habilitagdo civil, coloque com clareza seus objeti-
vos basicos. A partir dai, inicie um processo de auto-
avaliagdo, bastante amplo, onde estejam envolvidos,
professores, alunos, comunidade, etc.

O trabalho ndo tem como objetivo estipular nor-
mas e sim sugetrir que cada instituigdo, em fungéo dos
grandes problemas nacionais e regionais apresenta-
dos, possa discutir adequagdes possiveis. Ndo exis-
tem regras gerais e cada instituicdo tera de ter suas
préprias.
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Com a determinagfo legal da necessidade de se realizarem Relatérios de impacto ao
Moaio Ambiente (RIMA) para a aprovagéio dos projetos de construgio de instalagbes potenciatments poluidoras, tem vindo
4 tona uma polémica quanto a prépria definigdo de Impacto Ambiental, e 3s formas ds execugio de um Relatério. Devido
as dificuldades de se realizarem os inventdrios que se tem proposto, levantando detalhadamente dades da condig&o am-
biental de uma drea qualquer, coloca-se coME prements a necessidade de se definirem metodologias exequiveis. Como
qualquer previséo é um exercicio de 16gica e bom Senso, procura-se, através desse artigo, trazer 4 [uz alguns métodos
o idéias no sentido de clarear a concepgo acerca das avaliagbes e previsdes de impactos. Através da distingdo conceitual
entre s impacios de larga abrangéncia geogréfica (extensivos) e aqueles relativos as atividades de engenharia (intensi-
vos) comenta-se, por meio de exemplos & astudos de caso, formas modelfsticas de se realizarem as estimativas e inter-

pretam os resultados.

Ambiente, Impacto, Ecologia, Metodologia

RODRIGUES, Geraldo Stachetti.  Extensive and intensive environmental impact assess-
ment and prediction.  Rev. Ensino Eng., S&0 Paule, 7(1): 19-25, 1st. sem. 1988,

in addition fo the determination of the Environmental Impact Analysis (RIMA) as a 8-
quirement for building a potentially poluant plant a properly definition of methodologies for the preparation of such docu-
ment Is needed, Due 1o difficulties for the measurement of data to make an inventory, as has been suggested by some Go-
vemamental Agencies, and as any prediction is a practice of logic thinking and judgment, some modelistic approaches
which are more suitable are suggested. With a distinction between extensive (geographic big scale) and intensive {those
related with engineering enterprises) impacts, through case analysis, the procedures to take the data and explain the re-

sults of an impact analysis are stated.

Ecology, Environment, impact, Methodology.

1 INTRODUGAO

Os estudos sobre impactos ambientais, sua con-

ceituagao e metodologia de execugdo tém historia re-

lativamente recente, aliada estreitamente ao desen-
volvimento recente da teoria ecoldgica e sua divuiga-
¢do mais ampla nos meios exira académicos. Foi,
provavelmente, apés o Programa Internacional de
Biologia (IBP-UNESCO) da década de 70 que as ba-
ses conceituais e tedricas pafa se realizarem predi-

* Conferéncla realizada na IV Semana de Ené;enharia Civil, Curso de
Engenharia do Meio Ambiente. DEC/DAEM, Escota de Minas de Ouro
reto.

= Ecdlogo, Mestre em Ciéncias peta UNESP-Rio Claro. Prot, de Cién-
cias do Ambiente da Escola de Minas de Ouro Prelo. Praga Tiraden-
tes, 20. Ouro Preto, MG. - CEP 35.400.

¢bes sobre o comportamento dos ecossistemas emer-
giram, a partir da falacia da pesquisa sobre fluxos
energéticos. Ocorreu que apos © investimento de
grandes somas e esforgos para a modelagem e quan-
tificagdo dos fluxos energéticos, nos mais diferentes
tipos de ecossistemas naturais, percebeu-se que a
técnica, trabalhosa e muito refinada, ndo apresentava
vantagens em relagdo ao monitoramento do compor-
tamento das populagdes (especialmente aquelas de
espécies indicadoras) e do ciclo da matéria (especial-
mente nutrientes). Nessa nova fase da evolugéo da
teoria ecolégica os conhecimentos adquiridos na pes-
quisa de campo resultaram em rdpida resposta sobre
o entendimento da dindmica ambiental, florescendo a
idéia de que o comportamento futuro de um ecossis-
tema, sujeito a diferentes formas de manejo, poderia
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ser previsto com base no conhecimento de sua estry-
tura e fungdo. Entende-ge por estrutura de um ecossis-
tema a assembléia de componentes bidticos e abidti-
cos {vivos e nao vivos) que o compée e, por fungéo, as
interrelagfes entre estes componentes, isto é, as
transferéncias de matéria e energia. Quando se fala
em impacto, seja ele negativo ou positivo, refere-se a
alteragdes do estado de equilibrio dindmico em que se
encontram estes atributos.

2 OS IMPACTOS EXTENSIVOS

Pensando-se primeiramente nos impactos que
aqui serdo definidos como extensivos, caracterizados
por impossibilidade ou grande dificuldade de delimita-
¢80 da 4rea de abrangéncia, e efeitos cumulativos,
progressivos e crdnicos como contaminagéo por po-
luentes quimicos, chuvas acidas ou substancias téxi-
cas, manejo inadequade do solo, alteragdo de micro-
clima e propagacoes de pragas, etc; temos duas alter-
nativas, ndo excludentes. Pode-se primeiramente
atentar tdo somente ao comportamento das popula-
¢bes, animais, vegetais ou microbianas, sujeitas a
acéo de determinada for¢a externa degradante. Um
pesquisador experimentado pode diagnosticar quais
componentes de um ecossistema se prestardo mais a
indicar o impacto em cada caso, sendo que entdo,
através de censos populacionais circunscritos, ava-
liam-se as alteragdes em curso ou ocorridas (para as
avaliagbes) ou, em escala laboratorial, as alteragdes
esperadas, estimando o resulado final dessas altera-
¢Oes em modelos do sistema em questdo.

Imagine-se, por exemplo, que se queira prever ou
avaliar o impacto causado pela liberagdo de &gua
quente {ou contaminada) das torres de resfriamento
de uma usina nuclear num [ago. Com levantamentos
rapidos pode-se definir quais os principais organismos,
componentes dos niveis tréficos do sistema, coleta-los
e testar sua resisténcia a um aumento de 50C na
temperafura da 4gua (a amplitude a ser estudada ob-
viamente dependera dos dados de volume de corpo
receptor, temperatura e vazdo da &gua liberada, etc.).
Eliminando as espécies ndo aptas a suportarem
aquele choque térmico, ou mesmo aumentando suas
populagbes no caso de terem sua atividade melhora-
da, e avaliando o efeito disso num modelo simplifica-
do de rede alimentar para o lago, obtém-se uma me-
dida de impacto que pode ser analisada em termos,

por exemplo, da redugéo da atividade pesqueira e seu
reflexo econdmico-social. No caso de querer-se avaliar
um impacto ocorrido, basta comparar-se duas dreas
similares no lago, uma sob efeito e outra livre, através
de indices de similaridade, aplicdveis sobre o modelo,
que permitem quantificar objetivamente o impacto.
Uma das metodologias adequadas a esse tipo de
avaliagao utiliza o indice de Morisita de Similaridade
entre comunidades (1):

indice de Simpson de Diversidade:

Z Ni(Ni-1)

A (dominancia) = N (N-1}

onde Ni é o nimero de individuos da populagéo;

e N é o nimero total de individuos na comunidade. -: :

Sl

Utilizando-se este indice calculado para duas comuni-
dades diferentes, calcula-se o indice de Morisita de
similaridade:

2 Zxiyi
(A, + \,)NIN2

Im =

onde xi é o nimere de individuos da espécie i na co-
munidade, 1, yi 0 nimero de individuos da mesma es-
pécie i na comunidade 2, e N1 e N2 o nimero total
recenseado nas comunidades 1 e 2.

Por exemplo, naquele lago ocorrem duas &reas,
uma afetada pelo despejo de 4gua quente, e outra si-
milar quanto as condi¢Ges ecoldgicas, mas livre do.
impacto. O levantamento das espécies de algas ou
microcrustéceos, revela o seguinte resultado hipotéti-

i

TABELA 1: Resultado hipotético do levantamento das -

populagbes de espécies indicadoras em

duas dreas similares, uma sob efeito dé&"

impacto, e outra livre.

ESPECIE AREA 1 AREAZ2 |
1 50 0
2 25 7
3 12 15
4 6 30
5 0 80
S=5 N1=03 N2=112
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Aplicando o método:

A =0375

A, =0375
Zxiyi = 535
Im = 0,14

Este resultado significa apenas 14% de similari-
dade. Se o levantamento foi realizado numa mesma
4rea, antes e depois do impacto qualquer, ou em duas
4reas que deveriam ser similares, pode-se dizer que 0
impacto repesenta 86% de alteragdo. Esse tipo de me-
todologia apresenta grande eficacia num amplo domi-
nio de eventos, em variados niveis de escala. Contu-
do, por vezes, a manutegdo da estrutura néo tem inte-
resse, dependendo da forma de manejo decidida para
certa drea, como no caso da exploragdio agro-pastoril
ou silvicultural. Além disso, ha casos em gue embora
a estrutura ndo apresente reagao imediata ao impacto,
este podera apresentar-se de forma instantanea, ain-
da, em futuro. AUERBACH (2) apresentou um exem-
plo onde, devido a aplicagéo de arsénico em amostras
de solo, ndo se percebia alteragéo significativa na po-
pulagdo bacteriana ou sua atividade. A lixiviacdo de
nutrientes indicava a fatalidade de um estresse, devi-
do a deprecia¢éo nutricional, apds 6 semanas.

" Pode-se pretender aplicar a certas dreas formas
deé ‘anejo onde embora com alterag@o paisagistica
profunda, o impacto possa vir a ser considerado posi-
tivo, resultando em incremento de produtividade, por
exemplo, sendo que nesses casos as avaliagoes de
impacto, ainda extensivo, serdo baseadas na fungéo.

' Para exemplificar este tipo de linha metodoldgica,
reétémo a meados de 1980, quando pesquisava a di-
ndmica (produtividade, ciclagem de nutrientes e de-
composi¢ao) de um ecossistema de cerrado marginal

no interior paulista (3), numa reserva de aproximada-
mente 40 ha. Ocorreu que no inicio de 81, toda a area
no entorno da reserva foi desmatada, e introduzida a
atividade canavieira, sofrendo extensivas aplicagdes,
inclusive aéreas, de defensivos agricolas, especial-
mente herbicidas. Isso levantou certas indagacoes:
Qual sera o efeito da contaminagéo dessa reserva por
esses defensivos? Continuara a ser esta drea repre-
sentativa enquanto reserva de pesquisa? A fim de
responder a essas questdes elaboramos um experi-
mento baseado no seguinte modelo:

DOSSEL

TRONCOS

g

RAIZES $0LO

Figura 1 — Modelo esquemético simplificado da estrutura
- @ processos em um ecossistema florestal

TABELA 2 — Parametros a nivel populacional e de sistema medidos em microcosmos em solo, tratados com
100 ppm de NagHAsO4 (segundo AUERBACH (2))

Parametro de populagio Parametro de sistema
Tratamento -
Nivel ATP concentra- Densidade de Nutriente lixiviado
e céo bactérias __
(mglom) (/g s0l0) (104/g solo) Cafp/mi) NOg-N(g/mi
0 1,58 = 0,33 0,50 = 0,11 203 = 17 324 + 48
100 1,82 = 0,30 0,63 = 0,18 294 = 29 132,2 = 26,0
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De todos estes processos, selecionamos aquele
que permitisse um monitoramento metodologicamente
simples sendo sensivel ao impacto da aplicagéo de
defensivos quimicos. Estudando a taxa de decomposi-
¢ao do folhedo, utilizando amostras do folhedo “in na-
tura” como controle, e amostras do mesmo universo
tratadas com diferentes classes de defensivos, nota-
mos que, de 14 periodos experimentais, a aplicagdo
de inseticida reduziu a taxa de decomposi¢céo em.até
36% em 3 periodos, o herbicida reduziu em 36% em
12 periodos, e o fungicida reduziu em até 33% em 4
periodos (4).

Esse resultado nos permite predizer uma queda
na produtividade da comunidade, que causaria um
efeito bola de neve, podendo levar & regressao do
ecossistema em termos da dindmica do seu funcio-
namento. isso porque se ocorre menor liberagdo de
nutrientes do folhedo para o solo, devera ocorrer re-
pressdo nutricional nas plantas, que produzirdo menos
folhedo e assim progressivamente.

A proposigéio de medidas saneadoras ou proteto-
ras nesse tipo de impacto, extensivo, leva a tecer con-
sideragbes de carater geral, como emprego de tecno-
logias alternativas, menos agressivas e poluidoras,
adequagio das épocas e quantidades de aplicagéo de
defensivos, quando indispenséveis, fratamento de
efluentes domésticos e industriais antes de sua libera-
¢ao no ambiente, etc. Isso porque € impossivel, ou
quase, falarse em descontaminagdo de solos, da
biomassa, ou de qualquer grande componente dos
ecossistemas, de forma geral s6 o tempo é capaz de
sanar esses danos.

3 OSIMPACTOS INTENSIVOS

Resta entretanto o problema de escala. Quando
se fala em impacto ambiental, deve-se ter em menie
que se aborda um tema que abrange desde a conta-
minagao de um riacho por residuos domésticos, até a
construgdo de uma usina como ltaipu! Nesse dltimo
caso, dos grandes empreendimentos de engenharia,
como construgdo de estradas ou barragens, urbaniza-
¢do, mineragdo, e outras obras que envolvam grande
movimentacdo de massa, emprego de complexa rede
de transportes e alteragdo profunda e imediata da pai-
sagem, pode-se qualificar o impacto como intensivo.
Nota-se que, desde que o empreendimento seja exe-
cutado dentro dos melhores padrdes de projeto, impe-

dindo a degradagdo de seu entomo, como & de Lei,
0 impacto abrangerd uma d4rea conhecida e delimita-
da, seja qual for sua extenséo.

Nesse tipo de projeto deve-se diagnosticar os pon-
tos potenciais de impacto no entorno, area de néo
abrangéncia, sanando, através do emprego de equi-
pamentos e procedimentos adequados, esses pontos
negativos. A emissdo de particulados e poeiras ou
aguas com alta carga de sélidos em suspensdo, numa
mina, é um exemplo comum. O projeto deve avaliar
precisamente os hiveis de eficiéncia dos equipamen-
tos ou sistemas de controle dessas emissbes, evitan-
do medidas corretivas futuras, sempre onerosas.

A avaliagdo desse tipo de impacto necessaria-
mente envolve uma equipe multidisciplinar, devido aos
aspectos sociais e econémicos diretos de aita rele-
vancia, devendo-se se preocupar com 0s objetivos: fi-
nais do projeto, numa dptica avangada. Por exemplo,
aplicar esforcos e recursos na reconstituicdo da flora
nativa numa &rea minerada com press&o imobilidria é
investir no incremento de gastos futuros.

Esse tipo de avaliagdo de impacto tem sido exe-
cutada envolvendo os conhecimentos amadurecidos
de uma equipe que contabilize, numa matriz os niveis
de impacto de cada atividade particular sobre cada
componente importante do meio. Para cada fase de
execugdo do empreendimento, avalia-se o custo de
cada grupo de medidas e sua eficiéncia, compatibili-
zando maiores investimentos nas atividades ou pro-
cessos mais probleméticos.

SINGER (5) apresentou um sistema de matrizes,
com e sem medidas de protegéo para a avaliagéo do

impacto na minerag¢éo do carvao:
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ESCALA ARBITRARIA DE EFEITOS

NENHUM EFEITO
1 MODERADO DESPREZIVEL
3 SIGNIFICANTE
5 EXTREMO

ESCALA ARBITRARIA DE EFEITOS

NENHUM EFEITO
MODERADO DESPREZIVEL
SIGNIFICANTE

5 EXTREMO

Matriz 1 — Impacto da mineragéo de carvao sem medidas de prote¢do ambiental (segundo SINGER, 6):
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Matriz 2 ~ Impacto da mineragao de carvéao com medidas de proteg@o ambiental (segundo SINGER, 5):
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Nota-se que para a matriz com medidas de prote-
¢80, na fase de abandono, tem-se um impacto apenas
desprezivel ou moderado no tocante a subsidéncia, o
que significa que apés a concluséo do empreendimen-
to, a drea estara realmente recuperada, segundo ©
exemplo.

4 PREVENGAO DE IMPACTOS SOBRE OS EM-
PREENDIMENTOS

Tendo-se definido o projeto que resulte no menor
impacto sobre 0 meio ambiente, € justo que queira-
mos uma contrapartida, que o ambiente ndo cause
impacto sobre a obra. Certamente ha sempre varios
aspectos relevantes que se devem considerar em ca-
da caso, mas esse tipo de empreendimento de grande
escala deve ter como principal atributo sua estabilida-
de, ou seja, que o tempo e os outros fatores ecoldgi-
cos ndo tragam impacto & obra, o que acaba sendo
sempre retroativo. TRICARD (6) apresentou um mo-
delo onde a estabilidade geomorfolégica € tomada
como principal atributo, relacionando intimamente,
numa situagdo de equilibrio integrado, os fatores cli-
maticos, topogréficos e litoldgicos. Esses componen-
tes fisicos do ambiente assumem uma situagdo esta-
vel por forga de componentes bidticos, especificando a
flora, que desviam o equilibrio no sentido da manuten-
¢do da forma do relevo. Isso garante uma situagéo fa-

voravel a estabilidade em taludes de barragens ou es-
tradas, aterros, bancadas ou canais de drenagem €
até as margens de um rio ou um campo de cultura.

O estabelecimento de tal equilibrio envolve, por
vezes, situagdes muito complexas, s6 explicdveis em
termos de longos periodos de tempo. Por exemplo,
hoje hd a possibilidade de uma tragédia ecolégico-so-
cio-econdmica com a degradagdo da Serra do Mar no
trecho do vale do rio Mogi onde se localiza o comple-
o industrial de Cubatdo. A poluiggo mata a vegeta-
cdo, fator primeiro na manutengéo do equilibrio geo-
morfolégico da érea, que com isso passa a um estagio
de répida transformagéo mortfogenética. Mas como
pode ter se estabelecido a floresta, estabilizando uma
4rea serrana se, antes de seu desenvolvimento nao
havia substrato estavel, ndo em franca erosé&o, para a
germinagdo € crescimento das plantulas? A resposta
leva a conclusdo de que o estabelecimento de uma
vegetagdo estabilizante ali, certamente ocorreu atra-
vés de uma longa sucessédo ecolégica, em condigoes
climaticas diversas, certamento no inicio sem chuvas
torrenciais e 4000mm de pluviosidade anual como
hoje, mas numa era glacial onde a tendéncia era pe-
dogénica (7). Apés a fixagéo de certo volume de solo
por determinada comunidade vegetal, certamente me-
nos luxuriante, houve uma modificagéo progressiva no
equilibrio ecodindmico, levando ao desenvolvimento
daquela floresta, capaz de estabilizar as encostas em
clima tropicat atlantico. Mas como tudo & interdepen-
dente, sem floresta ndo hé equilibrio.

Podernos esquematizar assim:

PEDOGENESE

MOR FO G ENESE

PROGRIDE

SUCESSAO ECOLOGICA

+ REGRIDE

Figura 2 — Modelo conceitual conjugando o equilbrio morfo-
genético & sucessao ecoldgica.
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Com base nesse modelo pode-se programar a
protecéo das obras que envolvem exposi¢do de mas-
sas terrosas em condigdes onde o equilibrio morfolo-
gico é duvidoso, colocando em risco o préprio empre-
endimento e a bacia de drenagem que o obriga como
um todo, expendo 0s corpos d'agua e assoreamento.

5 CONCLUSAO

O conhecimento do fenémeno de sucesséo ecold-
gica é crucial nesse caso, pois como pode ser conclui-
do deste texto, estrutura e fungdo num ecossistema,
sao atributos interdependentes. Se tentarmos estabe-
lecer uma floresta onde o sistema funciona como de-
serto, ou campo, a floresta ndo sera, ao menos por um
longo periodo de tempo, automantenedora, exigindo
manutengdo externa, seja adubagéo, irrigacéo, limpe-
za e defesa quimica, etc.

Essa autorregulacao & um atributo de grande im-
portdncia que levanta a idéia que, se os espagos fo-
rem mantidos numa situagdo de estabilidade (ho-
meostase) a manutencdo serd minima, os danos e
degradacdes improvaveis, e a humanizagdo mais ade-
quada, tendendo a um equilibrio no uso do solo. O
sentido de conservagao da natureza que deve-se {o-
mar como rédea desses empreendimentos, € aquele
da manutengéo da capacidade produtiva dos ecossis-
temas, levando em consideragdo seu comportamento
a longo prazo, garantindo a renovagao viva e estavel
das paisagens e espacos vitais da humanidade.
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The purpose of this study was to identify which functions, assignements, and abilities of
the teachers of Drawing, needed improvement. The theoretical body that has set up the study emphasizes the literature
pertinent to the area and the pattern FTC (Function-Assignment-Competence; of Mattersori (1974). The first results of the
inquiry make evident the necessity of training in 8 of the 23 aptitudes analysed.In face ofthose results, a course on "Teach-
ing through the Ability in Thecnical Drawing” was held. Atthe end of the course  a new questionary was applied and ac-
cording to the perceptin of the subjects, a great improvement in the abilities was reported.

ging.

1 INTRODUGAO

Ao procurarmos investigar as competéncias do
professor de Desenho, na Universidade Federal do Rio
Grande do Notte, houve o propdsito de tentar identifi-
car, através do préprio docente de Desenho, necessi-
dades de treinamento em fungéo, tarefas e competén-
cias, e assim, através de sua percep¢do e dos resulta-
dos dessa investigagdo contribuir para o seu aprimo-
ramento docente, propiciando ac mesmo tempo con-
digbes para sanar as falhas, tendo em vista a eficién-
cia e eficacia do ensino de Desenho.

* Professor Adjunto 1, Mestre em Educagdo, Area de Ensino (UFRGS) —
Av. Prudente de Morais, 3405 — Candeldria, 59.000 - Natal - RN,
(084)231-4934

Drawing Teaching. Teaching Performance. Professional Abilfities. Professional Upbrin-

2 DESENVOLVIMENTO: ASPECTOS RELEVAN-
- TES

A preocupacdo com o ensino do Desenho e em
particular com o Desenho especializado (Desenho
Técnico), principaimente no 3% grau, parece decorrer
da insuficiéncia de professores na érea, o que obriga
muitas vezes os Departamentos utilizarem professores
ndo qualificados, especialmente, para a docéncia do
Desenho.

Enfocando-se & questdo do ponto de vista da
qualidade do ensino, esse profissional, via de regra,
egresso de um curso de engenharia e/ou arquitetura,
beneficiou-se de uma boa formagdo em seu campo de
especializacdo (graduagédo) porém, ndo se sente segu-
ro quanto ao manejo das atividades de ensino por nao
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ter estudado disciplinas da drea de Educacédo. (Mar-
ques, 1975).

Sabe-se que a Universidade Brasileira tem 65
anos de existéncia, e s6é ha bem pouco tempo abriu-se
nova perspectiva para a formagao de seus docentes,
com a implantagao dos cursos de Pés-Graduagao. Em
agosto de 1972, na 12 Reunido do Conselho de Reito-
res, realizada em Brasilia, novo marco plantou-se nos
cursos de Pos-Graduagdo que acataram a seguinte
recomendagéao:

“As Universidades devem incluir nos Curriculos de
Pds-Graduagdo disciplinas de pedagogia especia-
lizada, de modo a possibilitar a efetiva preparagéo
de candidatos a atividade docente.”(Lima, 1972).

Parece que essa preocupacdo nao chegou ao co-
nhecimento das autoridades que sdo responsdveis
pelo ensino na area tecnoldgica. Sabe-se que um pro-
fessor carrega consigo um mundo que ele prdprio
criou. Além disso, na Universidade, tudo que ele rece-
beu foi conhecimento pela informagéo. Foi esse tipo
de ensino que ele teve. E isso o que ele conhece em
termos de Metiodologia de ensino, e assim como ele
aprendeu ele ensina. Segundo Chagas (1976), "Pla-
nefar um bom ensino & antes de tudo, preparar bem
0s professores que dele se encarregam”

Teoricamente as competéncias do professor de
Desenho podem ser visualizados sob 0s seguintes en-
foques: pessoal, técnico-pedagégico e técnico-cientifi-
co.

Do ponto de vista pessoal, essas competéncias
podetiam englobar habilidades, atitudes, qualidades
pessoais, capacidades, valores, relacionamento, lide-
ranga e disciplina.

E ressaltado por Mello (1971), o fato de que a
competéncia do professor ndo se restringe apenas as
dimensdes pessoais, mas decorre também da quali-
dade técnico-pedagdgicas, uma vez que, somente por
um profissional exercer o papel de professor ndo signi-
fica que seja um profissional do ensino.

Weigand (1971) parece fundamentar o enfoque
técnico-pedagdgico, quando apresenta como compe-
téncias que o professor deve evidenciar as seguintes:
formular objetivos de desempenho; sequenciar a
aprendizagem; desenvolver habilidades de fazer per-
guntas; desenvolver & crigtividade & avaliar o progres-
so do aluno. _

No entanto, as competéncias de carater pessoal e
técnico-pedagogica ndo séo suficientes para a forma-
¢do do professor de ensino técnico. Sugere-se um ter-
ceiro enfogque: o técnico-cientifico, no qual poderiam

enquadrar-se: 0 conhecimento de teorias educacionais
e de ensino; de psicologia educacional, da teoria geral
dos sistemas, da comunicag¢do e de principios ciberné-
ticos.

Segundo (Vianna, 1970, Macrae, 1973 e Mager,

. 1978) o docente do ensino técnico, deve, além de ser

um bom profissional no campo da matéria que ensina,
dominar os mais variados métodos e técnicas de en-
sino. Se nds professores de Desenho néo conhecer-
mos ¢ minimo de Metodologia de ensino estaremos
reafirmando o pensamento de Saldanha (1974, p.5):
“O professor é um profissional do ensino ou continua
sendo um médico, um advogado, um arquiteto, um
engenheiro”.

Na falta de informagbes mais precisas sobre a ques-
tao, parece oportuno utilizar-se o préprio professor de
Desenho, como fonte de consulta das competéncias
que possui no seu desempenho profissional. Esse
ponto de vista tem respaldo em Mello (1971), Gold-
berg (1974} e Matteson (1974), quando mencionavam
que o professor é fonte centrdvel para testemunhar
sobre o que deve ser um desempenho competente pa-
ra 0 seu papel.

3 METODOLOGIA

A presente investigagdo se constitui num estudo
de campo com as caracteristicas descritas, abordando
0 modelo fungho-tarefa-competéncia (FTC) visando
a identificagéo dos niveis de proficiéncia dos professo-
res de Desenho nas mais diversas modalidades e per-
tencentes aos vérios Departamentos exisientes na
UFRN.

O estudo objetivou responder as seguintes ques-
toes: Sexo, ldade, Modalidade de desenho que lecio-
na; Tempo de Servigo; Formagdo Profissional e Depar-
tamento em que atua e o nivel de proficiéncia que no
estudo é caracterizado pelo indice de realizagao evi-
denciado pelo Professor de Desenho da UFRN, em 5
fungbes, 12 tarefas e 23 competéncias profissionais
relacionadas com a sua disciplina.

Com o propésito de propiciar uma melhor com-
preensdo do estudo, passaremos a definir os termos
relevantes que substanciam o presente estudo:

Fungdo: “é um processo constituido de vdrias tarefas,
que contribuem para 0 SUCESS0, execucéo e continui-
dade em uma determinada drea ocupacional” (Matte-
sonn, 1974, p. 32).
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Tarefa: "¢ um grupo de operagles relacionadas e ge-
ralmente requeridas, para execular adequadamente
uma determinada funggo”. (Matterson, 1974, p. 32)

Competéncia: “é uma caracteristica comportamental
de conhecimento, habilidade, atitude e apreciacdo, ge-
ralmente requerida para o desempenho bem sucedido
de uma determinada tarefa”. (Matteson, 1974, p. 32)

Nivel de Proficiéncia: "¢ um indice do desempenho da
UFRN, nas fungles, tarefas e competéncias profissio-
nais relacionadas com sua disciplina. O nivel de profi-
ciéncia é mensurado, neste estudo, através do posi-
cionamento dos sujeitos em uma escala do tipo Likert,
com trés alternativas”. (Questionario em anexo).

4 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESUL.
TADOS

Esta secgdo apresenta os resultados referentes as
caracteristicas e aos niveis de desempenho desses
professores.

TABELA 2 - DISTRIBUIQAO DOS PROFESSORES POR

FAIXA ETARIA
FAIXA ETARIA N® %
25-30 ANOS 8 47.0
31-35 ANOS 5 29.0
35-40 ANOS 2 12,0
41 ANOS OU MAIS 2 12.0
TOTAL 17 100.0

Dos professores que se constituram em sujeito
deste estudo, 28% atuam na docéncia de Desenho
Técnico, 12% atuam na docéncia de Métodos de.De-
senho e Plastica, como também 12% atuam na do-
céncia de Descritiva. Sdo pouco expressivos 0s de-
mais percentuais, ficando em 6% para cada uma das
demais medalidades.

TABELA 3 — DISTRIBUIGAO DOS PROFESSORES DE
ACORDO COM A MODALIDADE DE DESE-

NHO QUE LECIONA

4.1 Caracterizacdo dos Sujeitos

Quanto ao sexo , predominam os homens entre 0 MODALIDADE DE DESENHO nNe %
f de Desenh UFRN, somente 129 .

e st T 12998 geseao reonco N
' METODOS DE DES. E PLASTICA 2 12,0
DESCRITIVA 2 12.0
TABELA 1 ~ DISTRIBUICAO DOS PROFESSORES POR INDUSTRIAL 1 6.0
SEXO ARQUITETONICO 1 6.0
GEOLOGICO 1 ‘6.0
SEXO - Ne % ARTISTICO 1 6.0
MASCULINO 15 88,0 PROJETOS ELETRICOS 1 .60
FEMINING 5 12.0 ARTES GRAFICAS 1 6.0
PERSPECTIVA 1 6.0
TOTAL 17 100,0 GEOMETRICO 1 -6.0
TOTAL 17 100.0

Com respeito a idade, o estudo indica que a maior
parte dos professores tém menos de 30 anos, 47%
dos professores situam-se na faixa de 25 a 30 anos e
20% situam-se na faixa de 31 a 35 anos e 12% nas
demais faixas.

Dados referentes a formagdo profissional dos pro-
fessores de Desenho da UFRN evidenciam que 18%
possuem curso de Mestrado nas areas afins com De-
senho, 18% sé@o Graduados que fizeram Licenciatura
Plena e 64% séo egressos de outros cursos superiores
que nao preparam para o Magistério. -
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TABELA 4 — DISTRIBUICAO DOS PROFESSORES DE
ACORDO COM A FORMAGAO PROFIS-

SIONAL
FORMAGAQ PROFISSIONAL Ne %
GRADUAGAO 11 64.0
GRADUADO C/LICENCIATURA 3 18.0
GRADUADO C/MESTRADO 3 18.0
TOTAL 17 100.0

A maioria dos professores, 64% exerce atividades
docentes na disciplina por um periodo inferior a 6
anos. 18% possuem de 6 a 10 anos de experiéncia
docente. 12% enquadra-se na faixa de 11 a 15 anos
de docéncia e somente 6% apresenta mais de 15
anos ‘
de docéncia em Desenho.

TABELA 5 - DISTRIBUICAO DOS PROFESSORES DE
ACORDO COM O TEMPO DE SERVICO
COMO PROFESSOR DE DESENHO

TEMPO DE SERVICO Ne %

1 A5 ANOS 11 64.0
5 A 10 ANOS 3 18.0
11 A 15 ANOS 2 12.0
MAIS DE 15 ANOS 1 6.0
TOTAL 17 100.0

A Tabela 6 permite constatar que a maior parte
dos professores de Desenho da UFRN pertencem ao
Departamento de Arquitetura com 52%, o Departa-
mento de Artes congrega 12%, bem como o0 Departa-
mento de Engenharia de Macau 12%. Os demais De-
partamentos congregam, apenas 6% cada um.

TA:B;ELA 6 - DISTRIBUIGAC DOS PROFESSORES DE
ACORDO COM O DEPARTAMENTO ONDE

Y ATUA

DEPARTAMENTO Ne %

ARQUITETURA - 9 52.0
ARTES 2 12.0
DEP. ENG. MEC. DE MACAU 2 12.0
ELETRICA 1 8.0
GEOLOGIA 1 6.0
MATEMATICA 1 6.0
MECANICA 1 6.0
TOTAL 17 1000

4.2 - NIVEIS DE PROFICIENCIA DOS PROFES-
SORES DE DESENHO DA UFRN NAS COM-
PETENCIAS PROFISSIONAIS

Os niveis de proficiéncia que julgam possuir em
Fungbes, Tarefas e Competéncias profissionais na sua
disciplina foram os seguintes:

1 (NP) NENHUMA PROFICIENGIA
2 (RP) RELATIVA PROFICIENCIA
3 (MP) MUITA PROFICIENCIA

Face as respostas emitidas pelos respondentes,
foram calculados percentuais médios para cada um
dos trés niveis de proficiéncia, tais como;

NiVEIS DE PROFICIENCIA %
1 (NP) NENHUMA PROFICIENCIA 9.0
2 (RP) RELATIVA PROFICIENCIA 45.0
3 (MP) MUITA PROFICIENCIA 46.0

Com a finalidade de verificar em que competéncia
a poputagdo realmente demonstrou possuir muita, re-
lativa e nenhuma proficiéncia, elaborou-se uma esca-
la, a partir do percentual médio de muita proficiéncia
(46%). Os pontos de corte nesta escala, foram esta-
belecidos em funcdo do ero-padrdo, mediante a fér-
mula:

JP{1-P)

n

Determinou-se que a média mais um erro-padrdo
corresponderia ao nivel de muita proficiéncia, que o
nivel de relativa proficiéncia abrangeria competéncias
situadas entre um erro-padrdo abaixo e um ermro-pa-
drdo acima da média e que o nivel de nenhuma profi-
ciéncia corresponderia a média menos um erro-pa-
dréo.

Dessa forma originou-se © seguinte quadro de
classificagdo.
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QUADRO 1 — CLASSIFICACAO DAS COMPETENGIAS

PROFISSIONAIS
PERCENTUAIS NIVEIS DE COMPETENCIAS
MEDIOS PROFICIENCIA PROFISSIONAIS
Abaixo de 25% (NP} = Nenhuma  5,10,14,17,
Proficiéncia 17,20,22,23
25% a 67% - (RP) = Relativa 1,2,3,4,7,8,12
Proficiéncia 16,18,19,21
Acima de 67 (MP} = Muita 6,9,
Proficiéncia 11,13

A partir dos resultados obtidos, pode-se afirmar
gue as quatro competéncias com percentuais médios
acima de 67% n&o necessitam ser treinadas.

A maior concentragdo situa-se no nivel de relativa
proficiéncia 34% que tem seus percentuais médios lo-
calizados entre 25% e 67%.

As competéncias com percentuais médios inferio-
res a 25% num total de 8 competéncias, merecem es-
pecial atencdo, uma vez que os indices sugerem trei-
namento nesies aspectos.

4.3 — CONCLUSOES PARCIAIS

As indagacdes da pesquisa e a andlise e discus-
$do dos resultados evidenciaram que existe necessi-
dade de treinamento nas seguintes competéncias:

5 - Programar atividades que visem & sondagem de
aptiddes efou dispertar de interesses pelo Dese-
nho No seu curso.

10 — Estruturar um plano de unidade com uma estrei-
ta vinculagdo entre os objetivos, meios e avalia-
¢&o, oportunizando uma sequéncia de aprendi-
zagem significativas e integradas.

14 — Utilizar uma variedade de técnicas para o ensi-
no do Desenho, tendo em vista as diferengas
individuais e o ritmo de trabalho de cada aluno.

15 — Ensinar os alunos a aprender através da expe-
riéncia prépria.

17 ~ Proporcionar oportunidade aos alunos para de-
senvoiver a criatividade e aprender fazendo.

20 — Estabelecer critérios para julgar o comportamen-
to final do aluno.

22 - Fazer, periodicamente, auto-avaliagdo relacio-
nada ao desempenho profissional, envolvendo
as competéncias do professor da drea de for-
mag¢ao de Desenho.

23 —~ Escrever artigos para jomais efou revistas ou
colaborar em pesquisa na drea de Desenho.

5 — TREINAMENTO

Com o propdsito de procurar atender as conclu-
soes, elaborou-se um curso de atualizagio sobre “En-
sino pela Competéncia em Desenho Técnico”, com 45
horas/aula, o qual foi ministrado em caréter intensivo
com os mesmos sujeitos do estudo. Todavia por moti-
vos ignorados 2 sujeitos ndo participaram do treina-
mento: um professor de Desenho Geométrico e outro
de Desenho Geoldgico.

O estudo especifico do Curso de Atualizagéio — de
carater tedrico-pratico — abordou as varidveis direta-
mente ligadas com as 8 competéncias identificadas
como necessitando de treinamento.

Ao final do curso, novo questiondrio foi aplicado
cujos resultados foram os seguintes:

5 — Programar atividades que visem & sondagem de
aptidées e/ou dispertar de interesse pelo Dese-
nho no seu curso.

54% dos sujeitos, se posicionaram como pos-
suindo muita competéncia e 46% como possui
dor de relativa proficiéncia.

10 — Estruturar um plano de unidade com estreita
vinculagdo entre os objetivos, meios e avalia-
¢éo, oportunizando uma sequéncia de aprendi-
zagem significativa e integrada.

67% afirmam possuir muita competéncia e 33%
acreditam possuir relativa proficiéncia.

14 — Utilizar uma variedade de técnicas para o ensi-
no de Desenho tendo em vista as diferengas in-
dividuais e o ritmo de trabalho de cada aluno.

60% dos professores afirmam possuir relativa
competéncia, e consequentemente 40% afir-
mam possuir muita competéncia.

15 — Ensinar os alunos a aprender através da expe-
riéncia propria.
60% afirmam possuir muita competéncia e 40%
relativa proficiéncia.

17 — Proporcionar oportunidade aos alunos para de-
senvolver a criatividade e aprender fazendo.
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67% afimnam possuir muita competéncia e 33%
acreditam possuir relativa proficiéncia.

20 — Estabelecer critérios para julgar o comportamen-
to final do aluno.

67% demonstram possuir muita competéncia,
27% possuem relativa proficiéncia e que apenas
6% possuem pouca competéncia.

22 ~ Fazer. periodicamente, auto-avaliagdo relacio-
nada ao desempenho profissional,-envolvendo-
as competéncias do professor da drea de for-
magéo de Desenho.

74% evidenciam possuir muita competéncia e
26% demonstram possuir relativa proficiéncia.

23 — Escrever artigo para jomnais ef/ou revistas ou
colaborar em pesquisas na 4rea de Desenho.
46% dos sujeitos acreditam possuir pouca com-
peténcia, 27% acreditam possuir relativa profi-
ciéncia e igualmente, 27% afirmam possuir mui-
ta competéncia.

5.1 — CONCLUSOES FINAIS

A partir dos resultados finais obtidos pelo posicio-
namento dos sujeitos objeto do estudo, concluimos
que, das 23 competéncias estudadas apenas uma,
“escrever artigos para jornais efou revistas ou colabo-
rar em pesquisa na area de Desenho”, apresentou
percentual com 46% dos sujeitos acreditando possuir
pouca ou nenhuma competéncia. Muito embora 52%
afirmam possuir muita e relativa competéncia, o que
nos parece configurar a posi¢do dos docentes de De-
senho da UFRN como do ponto de vista geral de bom
para excelente nas competéncias estudadas.

6 — SUGESTOES

® Que estudos envolvendo outras competéncias
realizadas, com o objetivo de ampliar o conheci-
mento sobre essa questéo.

Que os professores de Desenho Técnico procurem
realizar cursos de Metodologia do Ensino Superior
na drea abordada.
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QUESTIONARIO JULGA QUE POSSUI
PINP RP MP
; - ze);o; B. PLANEJAMENTO DE ENSINO
- gade;
. . B., Elaborar o plano de curso da disciplina.
3 — Modalidade de desenho que leciona; 17 P P
4 - Formagéo Profissional; 1. gstrum;ar um plano de curso na érea de 1 2 3
5 — Tempo de servigo como professor de desenho; BSERNO O SeU CUrSO.
6 — Departamento que atua. ' : 2, Sequenciar sistematicamente os conteli- 1 2 3
dos em fungao das normas especificas da
i 4rea de Desenho, em fungao dos objetivos
Por favor, assinale com um circulo apenas o n? no do curso e das caracterfsticas da clientela.
nivel de proficiéncia que vocé julgar possuir, de acordo 3, Manter coeréncia entre as atividades pla- | 1 2 3
com a seguinte convengdo: nejadas e os abjetivos da disciplina.
- . B.» Elaborar um plano de Unidade.
1. P/NP (Pouca e/ou Nenhuma Proficiéncia) 2 ;
2. RP (Relativa Proficiéncia) 1. Estru.turar um pl_ano de unl_dafde com .uma 1 2 3
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3. MP  {Muita Proficiéncia) avaliagdo, oportunizando uma sequéncia
de aprendizagens significativas e integra-
das.
B.5 Elaborar um plano de aula,
1, Identificar os objetivos especfiicos de uma 1 ] 3
aula.
JULGA QUE POSSUI ) o
PINP RP MP B. 4Selecionar recursos institucionais.
1. Selecionar livros, revistas, manuais e ou- 3 2 3
A. PLANEJAMENTO, DESENVOLVIMENTO fras publicaoSes U com e
E AVALIAGAO DA DISCIPLINA gOes de carater técnico referentes & drea
de Desenho, no seu curso.
Aq. Planejar, & executar um prograrma de son- 2, Organizar 05 materiais selecionados em | 2 3
dagem, tendo em vista o conteido de De- fungaio dos objetivos dos planos das aulas.
senho no seu curso.
1. Coletar iljnformagées que possam ser Uteis t 2 3 C. EXECUGAO DO ENSINO
ao planejamento da disciplina, através de -
observagdo de uma alividade ocupacional 01 Orientar a atividade do aluno. 1 2 3
No Seu Curso.
) 1. Utilizar uma variedade de técnicas para o 1 2 3
2. Cplelar informagGes referentes 4s neces- 1 2 3 ensino do Desenho, tendo em vista as di-
sidades do mercado de frabalho, para & ferengas individuais e o ritmo de trabalho
elaboraggo do plano de curso da disciplina de cada aluno.
de Desenho no seu curso,
3. Elaborar objetivos para um programa de 1 2 3 2. .Ensinar 0s alunos a aprender através da 1 2 3
Desenho, a partir de registro de observa- experiéngcia prépria.
¢bes sobre o aluno, de acordo com a na- ) . N .
tureza da disciplina e caracterfsticas do Cp Aplicar estratégias bésicas de ensino.
mercado de trabalho. 1. integrar suas atividades com as demais | 1 2 3
4. Organizar e realizar visitas que oportuni- 1 2 3 disciplinas.
zam, aos alunos, o conhecimento de ativi- 2. Proporcionar oportunidade aos alunos | 1 2 3
dades ocupacionais ou profissionais na para desenvolver a criatividade e aprender
drea de Desenho no seu curso, P
fazendo.
5. Programar atividades que visem a sonda- 1 2 3 3. Orientar os alunos na solugio de proble- 1 2 3
gem de aptidSes efou despertar de inle- mas bésicos da aprendizagem e 0s objeti-
resse pelo Desenho no seu curso. vos da disciplina,
A.g Avaliar um programa de Desenho, na drea C3 Planejar e desenvolver atividades relacio-
do seu cursc. nadas 2 integragdo Escola- Comunidade.
1. Avaliar os contelidos de um programa de 1 2 3 1. Planejar as atividades da disciplina, a par- ) 2 3

Desenho e sua adequagéo aos objetivos
previstos,

fir da consideragdo das caracterfsticas do
mercadeo de trabalho.

Vis#io Diagnéstica do Ensino de Desenho na Universidade Federal do Rie Grande do Norte
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i i rejacionada ao dessmpenho profissional
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1 Avaliar o rendimento do aluno. envoivendo todas as competéncias do
1. Estabelecer critérios para julgar o com- | 2 3 professor da 4rea de Formagéo de Dese-
portamento final do aluno. nho.
2. Formular um sistema de avaliagio compa- 1 2 3 Es Contribuir para o desenvoivimento e proje-
tivel com a disciplina e de acorde com as ¢do da sua discipfina. '
nomas do Departamento,
1. Escrever artiges para jornais efou revistas, 1 2 3
E. DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL ou colaborar em pesquisas na area de De-
ho,
! Eq Desenvolver as competéncias profissionais senho
préprias.
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Procura-se neste trabalho, avaliar os processos de desenvolvimento, aperieigoamento
de maquinas e implementos agricolas, empregados por empresas no setor e detectar escassez ou deficiéncias tecnoldgi-
cas que meregam algum tipo de apoio das instituigées de pesquisas. Apds visilas a inlimeras empresas de maquinas agri-
colas, observaram-se as principais caréncias na drea de Design Industrial. E feita uma andlise destas dificuidades, e a
seguir 530 feitas recomendagfes e sugestoes para um maior intercdmbio entre Empresas e Universidades. Finalmente,
cita um elenco de projetos apolados pelo CNPq, voltados para drea de Mdquinas Agricolas, atualmente em desenvolvi-
mento no Departamento de Engenharia Mecénica, da Universidade Federal de Uberlandia,

Indiistrias de Mdguinas Agricolas. Projetes Industriais, Implementos. Deficiéncias Tec-
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SMITH Neto, Pemin e CRUZ, Claudionor. The research and design of agricultural machi-
nes in Brazil — Greater exchange between industries, research centers and universities.
Rev. Ensino Eng., Sdo Paulo, 7(1): 34-42, 1st. sem. 1988.

The purpose of this research is to evaluate the development processes, improvement of
Agricuttural Machines and Implements being uSed by Industries of this area, and to detect the lack of technological
knowlodege that should deserve support from Research [nstitutions. Aer visiting numerous Industries of Agricultural
Machines, we have seen the main shortage in the area of Industrial design. An analyses of these difficulties was made and
there have been many recommendations and suggestions for a greater exchange between Industries and Universities,
Finally, it is described a calalogue of projects supported by the National Technological Research Councit (CNPq) peinting
towards the area of Agricultural Machines, presently developed in the Mechanical Engineering Depariment of the Federal

University of Uberldndia.

Industries of Agricultural Machines. Industries Design, Implements. Technological
deficientcies. Exchange between Industries and Universities.

1 INTRODUGCAO

Este trabalho, resultou de um Projeto apoiado
pela STIMIC, pela FUNDAGAQO DE ASSISTENCIA,
ESTUDO E PESQUISA DE UBERLANDIA - UNI-
VERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA, avalia-
gao tecnolégica de Industrias de Maquinas Agri-
colas. As Empresas envolvidas no projeto, estdo

* Universidade Federal de Uberldndia. Coordenador do Curso de En-
genharia Mecanica. Professor Titular.

** Universidade Federal de Uberlandia. Professor Titular.

localizadas nos estados de Minas Gerais e S&o
Paulo, contactadas pela ABIMAQ. As Empresas de
Maguinas Agricolas citadas, foram dlassificadas
em micro, pequena, média e grande empresas, em
fungdo do numero de empregados (Tabela 1). Os
seus produtos foram analisados, conforme cate-
gorias A, B, C ou D {Tabela 2).

E importante frisar, que as classificages dos
produtos e das empresas, respectivamente, em
categorias e tamanhos, originaram “familias de em-
presas™ do tipo “XY”, onde “X” refere-se a uma das
categorias (A, B, C ou D) de produtos € “Y” , a um
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dos tamanhos (1, 2, 3 ou 4) de empresas. Um aspecto
importante na comercializagéo de um produto, € a
existéncia de bons folhetos promocionais, bons cata-
logos de pegas e detalhados manuais de instru¢do. A

Tabela 3, mostra 0s percentuais de produtos para os
quais, as empresas dispbem de folhetos promocionais,
manuais de instrucio e catdlogos de pegas.

TABELA 1 — CRITERIO DE CLASSIFICACAO DAS EMPRESAS

TAMANHO DA NUMERO DE
EMPRESA EMPREGADOS
MICRO ATE 20
PEQUENA DE 21 ATE 100
MEDIA DE 101 A 500
GRANDE ACIMA DE 500

TABELA 2 — CLASSIFICACAC DOS PRODUTOS ANALISADOS

CATEGORIA

PRODUTOS

A-Ferramentas de
tracdo  animal
ou de uso por-
tatii sem fonte
automotriz.

Arado. Adubadora em cobertura.
Grade de disco. Pulverizador costal
maniual. Tubo de aco galvanizado.

B-Méaquinas e
equipamentos
de acionamento
mecanico, que
ndc possuem
fonte de potén-
cia propria; de
pequena com-
plexidade.

Aspersor. Auto-propelido. Pivd-cen-
tral. Cameiro hidraulico. Valvulas hi-
drdulicas. Engenheiro de cana.
Centrifuga para extrago de gordura.
Digestor. Sulcador-adubador. Culti-
vador. Cobridor de sulcos-compac-
tador. Arados: de 5 discos e de ar-
rasto. Semeadora de tragdo animal.
Carpideira cafeeira. Ancinho enleira-
dor de palha. Forrageira-triturador-
ensiladeira. Triturador para esterco.
Debulhador de milho. Laminas. Plai-
na Dianteira. Mesa de gravidade
(separador de impurezas). Trans-
portador de cereais. Carreta agrico-

la. Esteira sobre-pneu. Parachogue .

para trator. Guincho.

C-Magquinas ¢ | Moto-bomba. Lavadora de tubercu-
equipamentos los. Puiverizador. Atomizador. Dis-
de acionamento | tribuidor: de" torta, de’ esterco sélido
mecanico, que
incluem um
motor de baixa

poténcia ou que.

sio acionados’
por fonte . de:
poténcia: exter:
na; de grande
complexidade

1S e de estei-
intema, “S-
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TABELA 3 — VALORES PERCENTUAIS DE PRODUTOS, PARA OS QUAIS DISPUNHAM DE IMPRESSO EM

GERAL - (%)

-

CATALOGOS MICRO PEQUENAS MEDIAS GRANDES
EM GERAL EMPRESAS EMPRESAS EMPRESAS EMPRESAS
FOLHETOS 60 80 80

PROMOCIONAIS
MANUAIS DE 23 40 80 100
INSTRUGAO
CATALOGOS DE 03 40 85 100
PECAS

2 INDUSTRIAS DE MAQUINAS AGRICOLAS
2.1 - Méo-de-Obra Especializada

As micro empresas, apresentam em média, ape-
nas um engenheiro, as pequenas possuem dois enge-
nheiros, as medias quatro, e as grandes, treze enge-
nheiros.

As micro, pequenas e médias empresas, dispu-
nham de poucos técnicos, na sua maioria ndo diplo-
mados, e atuando em diversos setores, como: proje-
tos, vendas, assisténcia técnica e produgdo, compras
e administracdo. Somente nas grandes empresas,
constatou-se a existéncia de um ndmero significativo
de técnicos de nivel médio diplomados. Vale a pena
ressaltar que, uma das caracteristicas mais marcantes
da industria de maquinas agricolas, dos estados de
Séo Paulo e Minas Gerais, é a sua estrutura empresa-
rial de origem familiar. Constataram-se casos, em que
a empresa vem evoluindo, técnica e administrativa-
mente; conservando métodes de trabalho e organiza-
¢ao ultrapassados (1).

Poucas s&o as empresas, onde os diretores pro-
prietérios, abrem a oportunidade a profissionais com-
petentes, ndo pertencentes a propria familia. Tal fato
n&o acontece com as empresas de maquinas agrico-
las multinacionais, onde cargos como o de diretores,
gerentes, engenheiros e outros, 580 ocupados por pro-
fissionais selecionados, e com a missao de dar res-
postas positivas, para o alcance de metas preestabe-

lecidas. Durante as visitas as empresas, ficou clarc o
preconceito de muitos empresarics, em relagao a ad-
ministradores de empresa, economistas, engenheiros
e outros profissionais, principalmente recém-formados.
Inclusive as dreas de Engenharia de Projeto e Fabri-
cagdo, ndo estdo sujeitas & orienta¢do de engenheiros
mecdnicos ou agricolas. Uma reclamagio frequente
dos dirigentes das empresas, é a faita de escolas pa-
ra a formagéo de profissionais, voltados para o Projeto
e Fabricagdo de Maquinas Agricolas; desde os cursos
técnicos de operadores, até os cursos superiores.
Quanto aos operadores de méquinas e técnicos de'ni-
vel médio, em geral sdo “formados” dentro da prépria
empresa, e isto em geral, contribui para o baixo nivel
de qualidade dos produtos (2). )
Mesmo em cursos superiores, a formagéo € ina-
dequada. Para os Cursos de Agronomia, ha pouca
formagdo de madquinas. Nos Cursos de Engenharia
Agricola, a capacitagdo, se volta mais para a utilizagao
€ operagdo das maquinas e-implementos. Neste cur-
so, nada se aprende de Projeto, e muito pouco de Fa-
bricagdo. Nos Cursos de Engenharia Mecénica, a for-
macdo é muito generalista, pouco ou nada, atentando
para as maquinas agricolas (3). ’

2.2 - Propriedade Industrial

Pode-se dizer com seguranga, que grande part:fe
das empresas, se queixam de terem seus produtos
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copiados por concorrentes Na verdade, a regra ¢ a
cépia ou a incorporagdo da tecnologia do concorrente.
A mesma empresa reclamante, pratica o ato; objeto
da reclamagdo, e com isto, certas maquinas e imple-
mentos, vdo se tormando classicos, assumindo a
mesma forma e aproximadamente o mesmo desem-
penho para os varios fabricantes. Na versdo dos diri-
gentes e empresarios, 0 processo de concessdo de
patentes, é lento e desgastante para o requerente.
Além disto, a patente se torna ineficaz e ndo garante
a exclusividade de fabricagdo, haja visto a impunidade
aos infratores.

3 - ANALISE DE DADOS OBTIDOS

~..-A definicdo de uma metodologia, para andlise dos
dados, referentes & Pesquisa e Design, levou em con-
ta a natureza destes dados, e a maneira como foram
obtidos. Para representar de forma confidvel e signifi-
cativa, os dados mais importantes obtidos, de modo
que pudessem revelar situagdes e tendéncias, caracte-
rizadoras da realidade investigada; decidiu-se, pela
construgdo de histogramas. Pode-se relacionar os qua-
tro tamanhos de empresas, respectivamente, com
quatro categorias de produtos.

3.1. - Pesquisa e Design Industrial de Maquinas
Agricolas

Quando se examina o aspecto Pesquisa, em fungéo
do tamanho da empresa; nota-se que na metade das
microempresas (50%), a pesquisa n&o foi realizada
(nivel 1), e na outra metade 50%, a empresa busca
subsidios em trabalhos realizacios por terceiros, ou em
informagdes de sua assisténcia técnica (nivel 3} (figura
1[a]). Nas pequenas empresas, a situagéo ¢ pratica-
mente a mesma (figura 1 [b]). A pesquisa basica ou
aplicada, visando o desenvolvimenio de novos produ-
tosy é realizada apenas por um ndmero reduzido de
médias e grandes empresas; cujos produtos, por se-
rem de natureza mais complexa {produto C e D) (figu-
ra 1 [c] e [d]), exigem uma infragstrutura propria e
adequada, para a realizagéo de pesquisas, que forne-
gam subsidios para os seus projetos. Com relagéo ao
“Design”, a grande maioria das empresas de equipa-
mentos agricolas, ndo possuem ‘Design” proprio,
simplesmente copiando ou aperfeigoando, produtos
deg_envolvidos por terceiros.

A proporgdo de grandes empresas, com Design pro-
prio, levando em conta a funcionalidade do equipa-
mento, além de aspectos como estética, seguranga,
ergonomia; aparece em numero bastante reduzido,
conforme figura 2{d].

3.2 — Dimensionamento de Maquinas Agricolas

Com relagdo ao dimensionamento, constata-se
que préximo de 100% das micro-empresas, e peque-
nas empresas ndo possuem critérios proprios, sendo
que 50%, possuem um dimensionamento “empirico’,
ndo executando calculos, e 50% executam um calculo
dimensional, bastante simplificado; empregando mate-
riais comuns e adotando normas técnicas, ou calculo
dimensional, adquirido de terceiros (figura 3). Quando
se examinam os resultados, para as empresas que fa-
bricam equipamentos da categoria D, pode-se concluir
que, somente metade (50%) delas, utilizam para o di-
mensionamento, critérios préprios e de reconhecido
nivel técnico, utilizando normas, critérios rigorosos e
apurados, e 30% utilizam ainda dimensionamento
empirico (figura 4).

Em suma, as empresas visitadas, mostraram ca-
réncias no processo inicial de desenvolvimento do
produto, da pesquisa ao Design, caracterizadas por
inimeras dificuldades, entre elas:

— Distanciamento dessas empresas, em relagéo a

instituicdes que desenvolvem pesquisas;

— despreparo técnico, pela escassez ou auséncia
de pessoal, com experiéncia para realizar pes-
quisa, e desenvolvimento de produto. A maior
parte das micro e pequenas empresas N&o pos-
suem sequer engenheiros em seu corpo técni-
co;

— conhecimento insuficiente do mercado, em ter-
mos de adequagdo dos produtos as necessida-
des do consumidor, e dos produtos similares
existentes,

~ dificuldades de longo prazo e aito custo, com
desenvolvimento ou simples fornecimento de
matérias-primas, e componentes pelos fornece-
dores;

- insuficiéncia ou inexisténcia de infraestrutura,
para controle de qualidade de produtos proprios
e adquiridos de terceiros;

- auséncia de andlise, simulagdo e previséo de
distribuicdo de tensbes e deformagCes, em
componentes de maquinas;
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} — escassez de material bibliografico; — falta de local adequado, para testes de desem-
i ! - falta de infraestrutura laboratorial, na prépria penho de maquinas e equipamentos; ESA
; | émpresa, para trabalhar com protétipos instru- — dificuldades de adaptagéo tecnoldgica, de pro- 1000 T  MICRO EMPRESA 1000 T  PEQUENA EMPRES
f mentados; dutos as condigGes regionais; DESIGN -
; . o ; DESIGN FREQ (%)
b - faJta de conhecimento de Empresas, Institui- — matéria prima frequentemente entregue, -as FREQ()
, ¢0es de Pesquisa ou Universidades, que ofere- empresas, fora das especificages previstas 800 + 80,01
¢am servigos laboratoriais eficientes, precisos e pelas normas técnicas. ' ‘ ’
rapidos; '
1007 MICRO EMPRESAS 100 1 PEQUENAS EMPRESAS €00 T P
FREQ (%) PESQUISA FREQ (%) PESQUISA 50,0 a3,
8o 1 8o | 400 1 4007 :
30,0
60 1 . 601570 | 200 | | 200 200 1
50,0 50,0 8,2
47,3 -—‘—I ¢
40 ¢ 40 + , NIVEIS +—— NIVEIS
0,0 ! 2 3 4 0.0 i 2 4
207 20 4
4 NIVEIS ——— NIVEIS
0 i 2 3 4 0 i 2 3 4 1000 T  MEDIA EMPRESA 1000 T GRANDE EMPRESA
DESIGN
, o DESIGN FREQ{%)
100 T MEDIAS EMPRESAS 100 'I’ GRANDES EMPRESAS FREQ(%]
FREQ(%) PESQUISA FREQ (%) PESQuISA 800 + 800 T 763
84,2
80 T 80 3
60.0 + 60,0 T
64,8 : |
60 1 60 | .
400+ 400 7
40 40 | . 259
22,2
200 + 200 1
' - 105 79
. 18,5 1 53 .
20 116,7 20 15,8 : NiVELS NIVEIS
; ’ ' 00 . i 2 3 4 0,0 , I 2 3 q
;’ — .« NIVEIS NIVEIS '
b 0 ! 2 3 4 o ! 2 3 4 ‘ FIGURA 2 - HISTOGRAMAS DE DESIGN PARA®
FIGURA | - HISTOGRAMAS DE PESQUISA PARA . _ (a)micro; (b)pequena; (c)media; (d) grandes empresas
() micro; {b) pequena; (c) rne'dia; {d} grandes empresas |




Parrin Smith Neto, Claudionor Cruz

A Posquisa e Projeto de Maquinas Agricolas no Brasi. Maior Intercdmbio entre Empresas, Centres de Pesquisas-e Universidades

41

MICRO EMPRESA

1000 1 100,0 PEQUENA EMPRESA
FREQ(%) DIMENSIONAMENTO  £REQ(Y.) DIMENSIONAMENTO
80,0 - 800 1759
6olo b 60.0 1
50,0 500
400 t 400
22,4
200 + 2001
. 1.7 '
: ; NIVEIS 4 NIVEIS

0,0 i 2 3 4 00 ! 2 3 4
FREQ (%) FREQ (%)
I0O0T  MEDIA EMPRESA 1000 1 GRANDE EMPRESA

FREQ(%) DIMENSIONAMENTO FREQ) DIMENSIONAMENT O
800 } 800 ¢
600 t 60,0 -
400 t 38.9 40,0 1 395 395
33,3 ‘

. 22,2

o + +

0 200 3

58 9
- | nivers NIVEIS

0,0 i 2 3 4 0,0 0 2 3 4

FIGURA 3 -~ HISTOGRAMAS DE DIMENSIONAMENTO PARA:

(a)micro; (b)pequena; {c)media; (d)grandes empresas

1000 T
FREQ(%)

800 T

EMPRESAS DE CATEGORIA B

- DIMENSIONAMENTO —

600 T

400 1

20,0 1

0,0

! 2 3 4

100,0 T
FREG (%!}
800 T

60,0 +

400 1

[ NIVEIS

20,0 T

1000 T EMPRESAS DE CATEGORIA C
FREQ(%) ~ DIMENSIONAMENTO -
800 T
60,0 1
400 T
2007
| ] NivELS
0,0 ! 2 3 4

EMPRESAS DE CATEGORIA D

~DIMENSIONAMENTO ~

NIVEIS

0,0

FIGURA 4 - HISTOGRAMAS DE DIMENSIONAMENTC PARAC
Empresas de categoria- B,Ce D




42 "Parrin Smith Neto, Claudtonor Cruz

4 CONCLUSOES E SUGESTOES

Ficou evidenciado, que © setor de maquinas agri-
colas, tem sido bastante atingido, pela falta de uma
politica agricola consistente e duradoura, para médio e
longo prazos.

O que se acredita ser verdadeiramente benéfico
para o setor, ndo & no entanto, a adogéo e execugdo
pura e simples de uma politica agricola adequada,
consistente e previsivel. Ela deve se fazer acompa-
nhar, de acGes baseadas em planos estratégicos, vol-
tados exclusivamente, ao apeio institucional as em-
presas de maquinas agricolas (4). Estas sugestdes
s&o apresentadas aleatoriamente, sem a preocupagao
de ordena-las em fungao da prioridade ou importancia,
atendo-se ao problema de Design, Pesquisa e Dimen-
sionamento de Maquinas.

Maior intercdmbio, com instituicbes de ensino e
pesquisa, através da realizacdo de cursos ou simpd-
sios para executivos; com 0 objetivo de conscientiza-
los da importancia do uso de técnicas gerenciais e da
erigenharia, na solugdo de seus problemas, e conse-
guentemente admissdo de profissionais habilitados,
para executd-las; fiscalizagdo mais efetiva do Sistema
CREA, para que as empresas atendam as exigéncias
de leis especificas; incentivo de treinamentc interno

de méo-de-obra a nivel de desenhistas, inspetores de

qualidade e desenhistas-projetistas, para atuar junto
ao MEC, com o objetivo de fazer com que 0s Cursos
de Engenharia Mecanica, com curriculos tdo ecléticos,
atentem para os Problemas de Projeto e Fabricagéo,
no sefor de maguinas agricolas, ainda que a nivel de
conscientizagéo. Da mesma forma, que ha escolas de
engenharia, com énfase em Mecéanica Téxtil, automo-
hilistica e Maguinas-Ferramenta; seria interessante
também, que algumas escolas de engenharia mecani-
ca, dessem énfase especial & Mecénica Agricola e
que a ABENGE pudesse incentivar as instituigGes de
pesquisa e Universidades, a darem mais suporte téc-
nico e cientifico, 4 politica agricola nacional. Uma das
linhas de pesquisa que deveriam ser estimuladas, se-
ria a da detemminagao de pardmetros de projetos, para
as maquinas agricolas. Tais pardmetros, se relacio-
nam, com as caracteristicas do solo brasileiro (coefi-
ciente de tragao, resisténcia 4 penetracdo, e ao rola-
mento, entre outros}, com o tipo de cultura e os varios
servicos que neles podem ser executados. O nivel de
utilizagdo de tecnologias recentes & hastante baixo,
entre 0s equipamentos nacionais em comparagac com
0s palses desenvolvidos. Nao se deve confundir de-

senvolvimento tecnol6gico, com complexidade de
equipamentos. Um equipamento pode ser tecnologi-
camente desenvolvido e simples de utilizar: como por
exemplo, pode-se mencionar a utilizagdo de sensores
de queda de semente nas semeadoras. Este € um
equipamento simples, e relativamente barato, o que &,
ainda, substituido no Brasil por um ou mais “fiscais”
que trabalham scbre a estrutura da maquina, em con-
digbes precdrias e inseguras.

Além de suporte técnico e cientifico, verifica-se
que a defasagem do curriculo com o avango da Cién-
cia e Tecnologia, solicita modificagdes no ensino atual
da engenharia. A formagdo tradicional enfatizando
disciplinas de natureza gera! cede lugar a cursos mi-
nistrados sob uma dtica mais profissional com o obje-
tivo de dar ao futuro engenheiro condigbes para a ré-
pida absor¢do pelo mercado de trabalho, ndo abando-
nando as caracteristicas cientificas do curso. A forma-
¢do de engenheiros para o exercicio de atividades na
industria ainda carece de incentivos. Ha alguns anos,
o departamento de Engenharia Mecénica da UFU tem
participado de pesquisas na drea de Maquinas Agri-
colas. Os Laboratérios de Metrologia, Instrumentagdo
e Equipamentos de Testes tem sido colocados & dis-
posicdo de empresas cujas condigbes econbmicas in-
viabilizem a sua aquisigdo. A operacionalizacéo de
convénios através de projetos permite um maior inter-
cambio entre a Universidade e as empresas de Ma-
quinas Agricolas. Ha necessidade de um grande es-
forgo de varios segmentos da sociedade para que pro-
blemas e desafios como o de Maquinas Agricolas
Brasileiras, sejam enfrentados vindo estas a se toma-
rem mais eficientes e confiaveis, além de adequadas
as necessidades reais de seus usuarios.
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. _ Trocadores de calor compacios séo elementos bdsicos e de alta eficiéncia. Este traballho
apresenta um método simples usado para o desenvolvimento, teste e andlise térmica deste tipo de frocador de calor.
sando o método recomendado, alunos de graduagdo podem estimar a queda da presséo e coeficientes de troca de calor

nomalmente usados em engenharia térmica,
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method undergraduate level students can estimate pressure losses and heat exchange coefficients normally used in ther-

mal engineering.
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1 INTRODUCAO

A capacidade de transferéncia de calor, o custo,
as dimensdes e as caracteristicas de perda de carga
s8o fatores preponderantes na selecdo e projeto de
trocadores de calor.

O estudo dos trocadores de calor, em busca dos
seus coeficientes de transporte é uma necessidade
com a qual o engenheiro e 0 técnico convivem na se-
leg@o e projeto deste tipo de equipamento.

Dentro das diversas categorias de trocadores de
calor, destacam-se os trocadores de calor compactos
que caracterizam-se por uma grande capacidade de
troca por unidade de volume. Desta categoria desta-

*  Universidade Federal de Uberldndia, Departamento de Engenharia
Mecénica, Campus Santa Ménica — 38.400 - Uberléndia ~ MG.

camos o tipo bitubular de tubos concéntricos com ale-
tas em um ou nos dois lados do tubo intemo.

Muitos s&o os trabalhos existentes nesta 4rea, por

exemplo na ref. (1) apresenta-se estudos de um troca-
dor de calor bitubular com pinos cilindricos distribuidos
em gincdneio na superficie externa do tubo intemo. Na
ref. (2) desenvolve-se uma andlise para escoamento
laminar em um trocador bitubular aletado longitudi-
nalmente. Nesta analise figuram estudos sobre os per-
fis de temperatura e de velocidade em uma secglo
transversal, bem como os coeficientes de troca de
calor.
O trabalho que aqui se apresenta é a andlise ex-
perimental de um trocador de calor compacto bitubular
com aletas cénicas no lado externo do tubo interno.
Observa-se também que serd dada énfase ao aspecto
diddtico que desempenha o presente trabalho e gue a
bancada de teste esta sendo utilizada para experién-
cias praticas nos cursos de Fenémenos de Transporte
da Universidade Federal de Uberlandia.
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2 DESENVOLVIMENTO TEORICO
21 Coeficiente de Troca de Calor

Um trocador de calor € um equipamento com a fi-
nalidade de transmitir energia na forma de calor de
um fluido para outro podendo 0s mesmos misturar ou
néo.

Nesta secgdo é feita uma andlise tedrica de um
trocador de calor bitubular com pinos cénicos exterio-
res na qualidade de aletas. O objetivo do trabalho é-
determinar experimentalmente os coeficientes de tro-
ca de calor e de perda de carga em um trocador de
calor deste tipo.

Observando a Fig. 1 e fazendo um balango de
energia do lado do ar e da 4gua e utilizando o concei-
to da temperatura média logaritimica, temos que

Q = UAAT (1)
onde:

AT, - AT

AT = 2 1 (2)

ln(ATZ/ '1‘1)

e AT, e A 1, séo as diferengas entre as temperaturas
dos fluides nas secgdes 1 e 2 da Fig. 1.

TagL

ATF \
I ;Torl )
= Tag2

\\\\\\\\\\

Figura 1- = Distribui¢do de temperaturas em um trocador de
correntes opostas.

A Fig. 2 representa uma sec¢do transversal do
trocador. Fazendo um balango de energia em um ele-
mento infinitesimal de tubo, do lado do ar, do lado da
4gua e para o tubo intemo e integrando ao longo de
todo o comprimento do trocador, L,, deduz-se uma
equacéo para o coeficiente global ée troca de calor
médio, Ue, haseado na érea da regido pinada:

. A, Ae ln (DZIDI)
B 2 KLt

1 ., e _1
e '“hé+Ai hi+ )

onde 7 é a eficiéncia da regido pinada que ¢ uma fun-
¢do da eficiéncia do pino mp, da drea total dos pinos
Ap ¢ da drea extema total A

A :
ﬂn——-l-(l--qp)gR - (4)
e

Figura 2 — Secao transversal do trocador de calor pinado.

O coeficiente de troca de calor do lado intermo, h]._,
¢ avaliado pela equagdo de Dittus-Boelter, conforme
(1), ou seja, '

B 0,8 0,3
Nup, = 0,023.Rep; " . Pr . (5)

Trocadores de Calor Compactos ~ Bancada de Testes 45

Esta equagéo é valida para:

i) Escoamento turbulento, Repy > 2300
i) Nidmero de Prandtl na faixa de 0,7 a 100
iii) Escoamento desenvolvido

Desta forma o coeficiente de troca de calor do la-
do externo hy,, pode ser determinado pela equagao (3)
determinando-se o coeficiente global U, experimen-
talmente, donde pode-se obter uma correlagéo entre o
nimero de Nusselt para o ar em fungéo do niimero de
Reynolds. '

2.2 Coeficientes de Perda de Carga

Pode-se expressar a perda de carga na regido pi-
nada do trocador, APtqt,em fungéo de um fator de
atrito frque é a constante de proporcionalidade entre
a queda de pressao e a energia cinética. Assim,

f, = : (6)

23 Calibragdo do Rotametro e do Medidor Ven-
turi

O trocador de calor bitubular envolve dois fiuidos
de troca de energia. Para o caso presente os fiuidos
utilizados foram dgua e ar. Para medir a vazdo de
Agua foi utilizado um rotémetro e para o ar foi utiliza-
do um medidor Venturi, ambos exigindo calibragdo an-
tes de serem utilizados.

3 OBTENGCAO DOS RESULTADOS
Considerando que a bancada tem a finalidade

primordialmente didatica, os resultados sdo apresen-
tados na ordem natural de um Processo de Pesquisa.

3.1 Calibracdo do Rotametro

O rotdmetro foi calibrado utilizando um beaker

graduado e um cronémetro como instrumentos priméa-
rios.

A Fig. 3 apresenta a curva de calibragao do rota-
metro utilizado, cuja fungdo de transferéncia &:

h = (1,61+6,590).10 %

ag (7

onde My, ¢ obtido em kg/s e H é lido segundo a gra-
duagéo do rotdmetro.

mx10° [Kg/s]

5,5
4.5
354

254

FIGURA 3 — Curva de calibragéo do rotametro

Quanto ao Venturi, foi calibrado utilizande-se um. pla-
no piloto mével convenientemente colocado numa
seccao de tubo e determinando-se o perfil de veloci-
dade para cada vazao fixa.

A curva de calibragdo é representada na Fig. 4 e a
equagao a ela correspondente &

i = (3,178 /AP - 1,989).10'3 (8
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FIGURA 4 ~ Curva de calibragéo do Ventuti

3.2 Coeficiente de Transferéncia de Calor

Como ja foi comentado, o coeficiente de calorh,
(lado do ar} pode ser detenminado com a ajuda da
equagao (3) e dos resultados experimentais.

Definiu-se o nimero de Nusselt com base no
didmetro da base dos pinos e de forma andloga ¢ ny-
mero de Reynolds:

h D

_ NﬁD = == (9)
f

onde hg € o coeficiente de troca de calor do lado ex-
temo, Do didrnetro da base dos pinos, Ka condutivi-
dade térmica do fluido externo. V a velocidade média
do escoamento e v a viscosidade cinemética.

Os pontos obtidos expenmentalmente com a aju-

~ da das equagGes apresentadas foram plotados e as

Curvas obtidas s&o mostradas na Fig. 5 onde pode-se
ver uma curva para o trocador de tubo liso e outra pa-
ra o trocador de tubo pinado.

O nimero de pontos & bem redu2|do devido as li-
mitagGes do ventilador e da bomba utilizados. Cabe
observar que os testes serdo refeitos com equipamen-
tos maiores de forma a cobrir toda a faixa do ntimero
de Reynolds de interesse.

Trocadores de Calor Compactos — Bancada de Teétas
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FIGURA 5 — Numero de Nusselt em fungdo do nimero de Reynolds para o trocador liso € pinado.

3.3 Coeficiente de Perda de Carga

Como se sabe é importante aumentar a eficiéncia
de troca de calor de um trocador, mas, considerando
que as condigbes de operagdo sdo, de certa forma, fi-
xas sO se pode conseguir este aumento, aumentando-
se a superficie de troca do lado de maior resisténcia,

no caso do lado do ar.
~ No entanto, este aumento de érea por meio de-al-
tas provoca um aumento na perda de carga e por:sso
é importante conhecer as curvas gue informam este
fato.
A Fig. 6 mostra-a variagcdo da presséo estética pa-
ra o trocador de calor pinado e liso.

40
/ (® TROCADOR COM ALETAS
?f CONICAS
' % TROCADOR SEM ALETAS
|_.| 30- /
o /
d / p
E / *
E & S
L 504 o -
o -~ ~
-
—
_x— *
10+
o T T
o) 1000 2000 Reg 3000

FIGURA 6 — Perda da pressdo estética nos trocadores pinado € liso em fun¢éo do nimero de Reynolds.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS E CONCLUSOES

Dentro do contexto didatico no qual se insere este
trabalho analisou-se desde o comportamento dos ins-
trumentos de medigdo até os resultados obtidos relati-
vos aos trocadores de calor.

Observa-se, inicialmente, -que tanto o Venturi
quanto o rotdmetro sdd instrumentos bastante linea-
res, sendo que a dispersdo dos pontos € maior para o
caso do Venturi. O coeficiente de correlagéo para o ro-
tametro é de 0,996 e para o Venturi é de 0,887.

Quanto & troca de calor, observa-se pela Fig. 5
que, fixando a condigcdo de operagédo do trocador, ou
seja fixando ¢ numero de Reynolds a eficiéncia do
mesmo aumenta muito quando o trocador ¢ aletado, e
0 aumento se torna mais relevante para maiores nii-
meros de Reynolds.

Por outro lado a Fig. 6 mostra que a perda de car-
ga tem o mesmo comportamento, o que informa que
guanto maior a superficie de troca conseguida por
meio de aletas maior serd a poténcia de bombeamen-
to. Sendo assim, o engenheiro devera trabalhar com
uma solu¢ao de compromisso, escolhendo um modelo

que para a condi¢do de operagéo exigida pela aplica-
¢80 opere com a menor poténcia possivel.

Observa-se que o nimero de pontos obtidos &
muito pequeno © que inviabiliza maiores anélises en-
volvendo a comparagio com outros modelos ja estu-
dados. No entanto uma bancada de teste com equi-
pamentos mais adequados ja estd sendo montada pa-
ra que seja feito um trabalho mais completo sobre ©
assunto.

Por outro lado, o objetivo deste trabalho é mostrar
que é possivel, de uma forma simples, levar até o alu-
no de graduagéo a metodologia utilizada num trabalho
de pesquisa, partindo de um objetivo claro, conseguir
0s recursos materiais e os instrumentos fisicos e tedri-
COS necessarios para alcanga-lo.
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1. INTRODUGAO

Este seminario tem por finalidade tragar um pano-
rama das diregdes pelas quais estdo evoluindo os
principais debates e tendéncias do ensino de Enge-
nharia Eletronica. Esta exposi¢do néo é, nem pretende
ser um estudo sisteméatico das tendéncias. Traz ape-
nas um panorama elaborado pelo autor a partir de

viagens a Alemanha, Franga, Inglaterra e Espanha, da

participacéo em semindrios de ensino e de consultas
bibliograficas.

O ensino de Engenharia Eletrnica possui algu-
mas caracteristicas basicas que desde o inicio a dife-
renciam significativamente de outros ramos de enge-
nharia. Dentre estas, a caracteristica que deve ser 0
vetor orientador de toda reflex&o sobre este ensino, é
a velocidade da inovagdo tecnolégica de base em ele-
tronica. Sucedendo a inovagio de base, rapidamente

* Semindrio realizado a convite do Departamento de Engenharia de
{lha Solteira — UNESP — 7/nov./1986.

* Prof. Or. — Grupo de Sistemas ds Controle, Escola de Engenharia de
S#o Carlos, Universidade de S&o Paulo.

vem inovagbes de produtos e processos. Desta veloci-
dade de inovaggo, estimada em dobrar o conhecimen-
to cada 4 a 6 anos, nasce uma questdo importante, O
que é fundamental ensinar para 0s estudantes hoje
quando a sua maturidade profissional estard entre 6 a
10 anos na frente?

A Engenharia Eletrénica tem um de seus aspectos
a aproximacéo com a fisica quanio ao seu contetdo e
outro exige conhecimentos muito amplos de matema-
tica. No campo da formagdo bdsica aparecem ques-
tionamentos quanto & profundidade e extensdo dos
conhecimentos de Fisica e Matematica, de Eletricida-
de e Eletrénica, necessarios & formagéo do Engenhei-
ro Eletrénico. Na drea de Matemadtica existe um amplo
debate quanto & Matemética “classica” e discreta. A
proliferagéo de subdreas e diversidade de aplicagbes
envolvendo outras 4reas do conhecimento, criam ou-
tras questSes relacionadas com a formagdo de espe-
cialistas, com a duragdo dos cursos, quanto s possi-
bilidades de ensino complementar ou de reciclagem
ap6s a graduagéo.

Os (iltimos 80 anos da histéria da industrializagéo
caracterizam-se por uma incorporagéo profunda da
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ciéncia ao processo produtivo (1), da concentragdo
elevada de capitais para produgio de novas tecnolo-
gias. A medida que a sofisticagéo tecnolégica avanga,
os problemas que a introduz séo quanto aos investi-
mentos necessarios para realizacdo de um ensino de
Engenharia Eletronica de forma efetiva. Nestes inves-
timentos devem estar computados os dispéndios com
pessoal, laboratdrios, bibliotecas, instalagdes e servi-

GOS.

2. ENGENHARIA ELETRONICA

O ensino de Engenharia, tradicionalmente, é guia-
do pelo contetido necesséario de conhecimento cientifi-
co-tecnoldgico caracteristico de cada especialidade e
pelas solicitagbes do ambiente industrial e social (2).
Quase sempre esta tradigdo leva a um conjunto bési-
co no inicio do curso, com conjunto mais aplicado no
fim. Para seguirmos esta tradigdo cabe responder as
perguntas: 0 que é Engenharia Eletrénica hoje? Quais
séo as demandas sociais e industriais por Eletrénica?

A Engenharia Eletrénica no seu inicio era basica-
mente radio e radar (2) (3). O uso de valvulas eletréni-
cas da a esta especialidade uma grande énfase aos
problemas de amplificagéo. A introdugéo dos transisto-
res é acompanhada de um alargamento de mercado
das aplicagbes de Eletrbnica. A Eletrénica de consu-
mo tem um grande crescimento através da televisao,
sendo que a Eletrdnica profissional incorpora amplos
ramos de controle e instrumentagdo industrial. No pe-
ricdo de pds-guerra até os anos 60 o ensino de eletrg-
nica tem énfase em valvulas e transistores, a amplifi-
cacdo e elaboragéo dos sinais elétricos, sendo este o
nicleo bédsico dos curriculos. As especializagbes po-
dem ter um quadro de Eletr6nica béasica, Controle e
Automagdo industrial, instrumentagdo e comunica-
goes.

A introdugdo de computadores exerce nova pres-
sdo sobre a alteragdo do curso de histdria industrial no
sentido de automagéo em larga escala, do surgimenio
de novas areas de consumo de Eletrénica e transfor-
magac da concepcéo dos equipamentos, resultado da
incorporac&o definitiva do pensamento sistémico a
Engenharia. No periodo da década de 60 até meados
dos anos 70, o ensino de Eletrdnica passa a sofrer
uma subdivisdo em ciéncias da computagdo. As cién-
cias da computagdo (4) rapidamente se constituem

um corpo independente e especifico, ligado aos pro-
blemas de software designados por: algoritmos, lin-
guagens, arquitetura de sistemas, sistemas operacio-
nais, sistemas de base de dados, sistemas de comu-
nicago, confiabilidade de sistemas, etc., etc. O pré-
prio crescimento de ciéncias da computacéo leva a
uma outra procura de subdivisdo em ensino que pro-
duz uma volta a Engenharia (5) sob o tituio de Enge-
nharia de “Software”,

Dentro da Engenharia Eletrdnica existe uma nova
especializagdo com caracteristicas diversas. S&o cria-
dos os cursos cobrindo a drea de sistemas digitais e
cursos com énfase especifica em “hardware” de com-
putadores. Ndo é s6 o impacto da computagéo que faz
surgir outros campos da Eletrnica, mas a Eletrénica
por si s6 cria uma extensa drea de novos componen-
tes, implicando em novas especializagbes e novas
aplicacOes industriais e sociais. Um destes campos de
répida evolugéo é o da Eletrénica de poténcia com
aplicago na indlstria em acionamento de mdquinas,
aquecimento industrial e na revolugdo da industria de
transportes. Dentro dos fatores complicadores para
uma definigdo do campo de aplicagéo e dos conheci-
mentos de base para a Eletrdnica encontramos a Ele-
tro-Optica, os novos usos de cristais liquidos e lasers
(6).

No periodo posterior a 1975 ja séo importantes os
impactos dos circuitos integrados em larga escala e
dos microprocessadores.

A Eletronica de consumo hoje tem um largo brago
nos computadores pessoais e calculadoras e outro
tradicional nos equipamentos de audio e producio de
imagem, mas permeia a industria de relégios e sofre
introdugao nos eletrodomesticos e automdveis.

Do ponto de vista de Eletronica profissional, os
trés ramos de grande significado séo os de comunica-
¢ao, controle e instrumentagéo de processos e da au-
tomatizagéo industrial. Entretanto, algmas especiali-
zagbes surgiram sem um forte significado econdmico,
por vezes com significado social, com as aplicagbes
em bicengenharia, geociéncias, sensoriamento remo-
to, agricultura e alimentos, oceanos, energia, aeronau-
tica e espago. Dada esta diversidade fica dificil dizer
quais s&0 0s conhecimentos de base especificos e
fundamentais a todas as éreas de Eletronica. Mesmo
circuitos elétricos, nos moldes da maioria dos circuitos
de engenharia elétrica brasileiros, seria questionavel
como fundamento de base util para todas as especia-
lidades possiveis.

As dificuldades dz defini¢des globais tém sido vis-
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tas nos Estados Unidos como um dos fatores da crise
do ensino de Engenharia Elétrica, que se encaixa de-
vido a outros fatores, entre os quais obsolescéncia
como tema de Engenharia, numa crise maior do ensi-
no das Engenharias (7). Os resultados desta amplitu-
de de conhecimento e aplicagbes levou a solugéo via
a énfase numa forte base conceitual em Fisica, Ma-
temdtica, Magnetismo, Eletricidade bésica, Materiais e
Sistemas, seguida de uma ampla e muiltipla liberdade
de escolha, procurando direcionar para éreas de con-
centracdo em aplicagbes.

A resposta sobre o que seria fundamental ensinar
hoje para um profissional cuja maturidade ocorrerd
daqui a 6 — 10 anos, sob uma andlise mais profunda,
continua em aberto. Tentando acertar as arestas, po-
deriamos dizer que o meio tem dado indiretamente
dois tipos de respostas. No primeiro, tomando os estu-
dantes mais voltados para experimentagéo cientifica e
para uma “pseudo auto-suficiéncia” no aprendizado.
Por outro, uma forte tendéncia na sistematizagdo do
conceito de Engenharia. Nesta segunda via a concep-
¢do de projetos, das mais variadas formas e tocando
0s mais variados campos de aplicagédo e de conheci-
mento costuram os cursos de Engenharia. Exemplos
significativos destas praticas sdo os “Design Oriented
Laboratory Courses™ americanos e ingleses, os perio-
dos de cursos encerrados por projetos nas escolas
francesas e os trabalhos de habilitagdo e formatura
das escolas alemas.

3 PROBLEMA DE ESPECIALIZACAO

O problema da especializacdo teve um primeiro
ataque que foi a formagdo de engenheiros eletronicos
com énfase nas seguintes dreas: comunicagdes, ele-
trénica industrial, controle, digital, instrumentagéo ele-
trénica bdsica ou componentes eletrdnicos. Mesmo 0
direcionamento em subdreas foi insuficiente, surgindo
novas tendéncias. Nos curriculos americanos estas
novas tendéncias caminharam para multi-disciplinari-
dade de oportunidades, uma flexibilidade de formagéo
perpassando disciplinas de grupos de éreas afins, co-
mo uma orientagéo dirigida a um tipo de aplicagéo ou
conjunto de aplicagbes, tais como Robdtica, Instru-
mentagdo médica, Sistemas de dudio, Fisica dos se-
_micondutores, etc. Houve uma acentuada proliferagao
dos cursos de pds-graduag:éo e de formagao continua
levando & um aprofundamento aprecidvel em campos

especificados, muito resttitos. Uma fusdo dos siste-
mas de formagdo com a pratica profissional traduz-se
por um grande numero de profissionais com mestrado
e doutorado trabathando nas industrias e setores mais
dindmicos. A prépria concepgao de localizacdo indus-
trial nos setores de Eletronica leva a proximidade com
os centros de formagdo e laboratdrios de pesquisas.
Sendo assim, a formagéo do Engenheiro em subéreas
da Eletrénica se dd num ambiente de grandes con-
glomerados, de um nimero elevado de especialistas,
de um fransito grande entre as préticas industrial,
pesquisa e ensino.

A solugdo francesa recaiu sobre a especializagéo
em primeiro lugar, na formagéo do engenheiro. Esta
especializagdo caracterizou algumas escolas como
fortes num deterrninado campo da Engenharia tal co-
mo Toulouse em Eletrénica Industrial, Montpelier em
Roboética, Nancy em Automagédo e Informatica, etc.

Mesmo dentro dos programas encontramos formagoes
especificas, a exemplo como engenheiros eletrbnicos
de Geociéncias em Nancy, num programa misto entre
a escola de Engenharia Elétrica e Mecénica e a de
Geologia ou de microsistemas em Besangon. A multi-
plicagdo das especializagfes ¢é realizada em progra-
mas complementares de Especializagao (DES) e di-
plomas de estudos aprofundados (DEA). Os diplomas
mais recentes envolvem dreas de acustica, inteligén-
cia arificial, informatica, projeto assistido por compu-
tador, microsistemas (ou mecénica fina na versao bra-
sileira), fibras dticas e Otica eletronica. Estas forma-
¢oes sdo complementares & formagéo de Engenharia
bésica, sendo que 0s engenheirandos procuram estes
cursos no ano seguinte & formatura. Apesar da exis-
téncia das especializagbes, um assunto muito debati-
do nas dreas de ensino de engenharia francesa sao os
cursos de reciclagem de engenheiros.

Na Alemanha a definicdo quanto ao problema das
especializagbes nao tem tracos t&o nitidos no curricu-
lum. A nitidez das diversas especializagbes ligadas &
formagéo de engenheiros se pode perceber na forma-
¢do dos institutos especializados. Embora os progra-
mas de ntcleos obrigatérios sejam tradicionais, a es-
pecializacdo se dé nas opgbes dos trabalhos obrigatd-
rios dentro dos cursos. Dois trabathos séo exigidos,
um com fundo mais voltado para projeto e outro com
sentido de pesquisa cientifica. O primeiro trabalho tem
duragdo entre 6 meses a 1 ano, levam a sclugdo de
problemas industriais que muitas vezes resultam de
problemas apresentados durante estagios industriais.
O segundo trabalho tem a duragdo de 1 ano e envolve
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trabalhos de laboratério, alguma originalidade de nivel
Jigual aos mestrados brasileiros.

A Inglaterra e Espanha passam por um periodo de
transformacgéo das formas de ensino e curriculos. A
tendéncia parece ser de seguir sob certos aspectos a
tendéncia americana. Embora ¢ contorne da transfor-
magao ndo me parega bem definido, a dire¢do quanto
as especializagbes € bem definida.

A necessidade de especializagdo associa-se ©
problema de prazo de duragdo dos cursos. Em quan-
tos ancs se pode formar um engenheiro especialista
em alguma subdrea de Eletrnica? A grosso modo
encontramos. 65 programas de formagéo variando de
trés a sete anos. No caso francés, 3 anos, sendo que
o bésico de Fisica e Matemadtica é realizado anterior &
Escola de Engenharia. Seis a sete anos sdo as mé-
dias de tempo de formagéo dos engenheiros na Ale-
manha. Os periodos de formagéo estdo sendo direta-
mente ou indiretamente aumentados. Este aumento
nao é por vezes declarado, mas aparece nos cursos
de especializagdo e de formagéo continua, assim co-
mo 0§ requisitos de base para inicio do aprendizado
de Engenharia sdo aos poucos aumentados. Estes re-
quisitos podem sofrer uma evolucdo a medida que o
treinamento oferecido pelos cursos anteriores & gra-
duacéo evoluem.

4 LABORATORIO NO ENSINO DE ELETRONICA

Podemos dizer que o ensino de Engenharia Ele-
trénica tem uma tendéncia em ser bastante experi-
mental: Nos diversos paises e de formas diversifica-
das os cursos caminham para uma formagao centrada
no trabalho de laboratério, sendo reduzidas as horas
de trabalho tedrico. O trabalho de laboratério esté ca-
da vez mais saindo de um ndmero de praticas estan-
. ques, realizadas em 3 a 4 horas, para praticas ievando
a solugdo de problemas, realizagdo de projetos e tra-
balhos de investigacéo do tipo iniciagdo cientifica.

Por outro lado, as necessidades de laboratério pa-
ra ensino sdo crescentes, diversos, envolvendo gastos
importantes com equipamento e pessoal técnico. As
necessidades de investimento sdo crescentes, néo
havendo em nenhum dos paises uma resposta gover-
namental & altura da solicitagéo dos professores. En-
tretanto, o volume de recursos € aprecidvel se compa-

rarmos com o volume de recursos aplicados no Brasil.
Dadas as preocupagdes que diversos governos tém ti-
do quanto ac avango da tecnologia, parece-me a ade-
quagdo de verbas ser progressivamente mais atuali-
zada e crescente. Parece inquestiondvel o retorno dos
recursos aplicados & educagéo, sobretudo nos campos
dindmicos da ciéncia e tecnologia.

CONCLUSOES

As principais tendéneias do ensino de Engenharia
séo as seguintes:

a) forte formagdo de base, introdugdo de campos
abrangentes de Fisica e Matematica discreta.
Grande énfase no uso diversificado das ferra-
mentas computacionais.

b} Formagdo de especialistas em &reas determi-
nadas. A utilizagdo crescente de cursos prolon-
gados ha seis anos ou de cursos de formagéo
continua, programas de especializagdo e pro-
gramas de mestrado e doutoramento. '

¢) curriculos flexiveis, multidisciplinar, adequado
as necessidades localizadas e as potencialida-
des do estudante.

d) cursos com énfase em projetos e o uso de la-
boratdrios orientados para projeto e experimen-
tagéo a nivel de iniciagéo cientifica.

e} grupos peguenos de alunos (3 a 6) trabalhando
com professores assistentes em torno de proje-
tos. Aproximagéo dos estudantes com a pro-
blemiética da pesquisa tecnolégica € dos novos
desenvolvimentos.

f) pouca carga hordria semanal de aulas tedricas.
Aulas tendo como finalidade orientagdo geral
ficando boa parte dos trabalhos por conta dos
estudantes. Os cursos apoiados por amplo ma-
terial didatico e de consuita.

g) grandes investimentos em pessoal, labora-

térios, bibliotecas. instalagGes e servigos para

realizacéo dos cursos de graduagéo.

h} preccupagao constante com afualizagdo e in-
corporacdo ao ensino das inovagdes tecnolégl-
cas.

i) ensino em grandes departamentos ou associa-
¢ao destes, abundancia de especialidades, so-
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mando de 150 a 200 professores em sub-drea

‘de Engenharia Eletronica e campus de interfa-

ce. Qu de pequenos departamentos concen-
trando esforgos de especializagdo em um ou
poucos sub-ramos de Eletrénica. :
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INTRODUGAO

O objetivo deste artigo é em descrever, cronologi-
camente, os instrumentos legais utilizados na caracte-
rizagdo do estagio supervisionado para 0s cursos de
Engenharia, até a atual legislagao, que propGe algu-
mas alteragdes basicas a merecer odes de maiores
consideragdes.

Para alcangar este objetivo, inicialmente consulta-
ram-se 0s documentos remissivos (9,1,2,8,7), sobre
Estagio Supervisionado, ou seja as Leis, Decretos,
Portarias, Instrugdes Normativas, Resolugbes e Pare-
ceres sobre a matéria. Em seguida procedeu-se a ca-
talogacdo dos mesmos, escolhendo-se aqueles que
foram, ou poderiam ser, aplicados aos cursos de En-

* Engenheiro Civil, Professor do Departamento de Hidraulica e Sa-
neamento e Coordenador da Unidade de Estudes de Engenharia da
Universidade Estadual do Maranhdo - UEMA. Caixa Postal 09 - CEP
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genharia, para leitura e interpretagéo, com o fim de ca-
racterizar 0s pontos de interesse levantados e, de al-
guma maneira, serem discutidos em eventos, tais co-
mo o Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia —
COBENGE, promovido pela Associagéo Brasileira de
Ensino de Engenharia — ABENGE, ou publicados em
forma de artigos sobre o tema em questéo.

Almeja-se desta maneira contribuir, para a analise
do problema através de uma exposigéo sobre o de-
senvolvimento da legislagdo do Estagio Supervisiona-
do ao longo dos anos, a fim de que, diante da realida-

de atual, sirva de base ndo s¢ a constituigio de legis-

lagBes especificas nas Universidades, emanadas dos
seus Conselhos Superiores como também para a eta-
boragdo de normas a serem aplicadas, de acordo com
a natureza dos cursos de Engenharia.

Antes de iniciar o desenvolvimento deste trabaltho,
convém definir o que vem a ser “Estagio Supervisio-
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nado”, segundo o Diciondrio da Legislagio do Ensino:

{9)
E uma aprendizagem dirigida, realizada pela prati-
ca de alividades correspondentes ao campo pro-
fissional do curso, um tipo de “leaming by doing”,
controlado e orientado por professores. E segundo
legislagcdo pertinente, tendo por objetivo “comple-
mentar a prdtica profissional, deve ser planejada
ermn sintonia com os programas escolares”.

Il ~ DESENVOLVIMENTO

A primeira das legislages levantadas foi a Porta-
ria n® 1002, (3) publicada no Digrio Oficial da Unido
em 6/10/67, oriunda do Ministério de Estado dos Ne-
gdcios e Previdéncia Social, dispondo sobre a admis-
sao de estagidrios nas empresas. Nela foi considerada
a necessidade do entrosamento entre a empresa e a
escola, visando & formagdo e ao aperfeicoamento téc-
nico profissional.

Podem-se destacar agui os principais pontos de
interesse da Portaria n®1002;

a) criagdo, nas empresas, da categoria de Esta-
gidrio, entendendo-se como estagiarios os alu-
nos da Faculdades ou Escoias Técnicas;

b) admiss@o, por meio de contratos-padrdo de
Boisa de Complementagdo Educacional, se-
gundo acordo entre a instituicdo de ensino e a
empresa, cabendo & primeira a programagao
de duragéo e o objeto do estégio e, & segunda,
0 pagamento da bolsa e a obrigagdo de fazer
um seguro de acidentes pessoais;

¢) as instituicbes de ensino seriam responséveis
pelo encaminhamento dos estdgios e, por este
servico, nada cobrariam do estagiario ou da
empresa;

d) o estagio ndo manteria nenhum vinculo em-
pregaticic e o estagidrio ndo poderia permane-
cer na empresa além do tempo estipulado em
contrato;

e} ficaria o Ministério do Traballio e Previdéncia
Social incumbido de expedir a Carteira Profis-
sional do Estagidrio, mediante declaragdo da
direcao do estabelecimento de ensino.

Em seguida foi expedido pelo Presidente da Re-
publica o Decreto n® 66.545, (1) de 11 de maio de
1970, que instituiu a Coordenagéo do “Projeto Integra-
¢d0”, com o objetivo de proporcionar estagios em

orgdos e entidades ptiblicas e privadas, aos estudan-
tes universitdrios de &reas prioritarias, entre estas, a
de Engenharia.

Como principais caracteristicas do referido Decre-

to podemos destacar:

a} os estagios seriam pagos através de bolsas de
estudo n&o reembolsdveis, com o intuito de
assegurar aos, estudantes estagiarios recursos
financeiros para sua manutencdo e aquisicéo
de livros, instrumentos e materiais;

b) os estagios ndo garantiriam vinculo empregati-
cio ou funcional, e cessariam com a concluséo
do curso pelo estagiario;

¢) os programas do Projeto Rondon e da Opera-
¢do Maud também seriam abrangidos pelo
Grupo de Coordenacgdo de Estégios, este cons-
tituido por representantes do entdo Ministério
da Educagéo e Cultura, do Ministério do Pla-
nejamento e Coordenacdo Geral, e da Confe-
deragéo Nacional da Industria;

d) anualmente seriam fixadas metas para incre-
mentar o nuimero de estagios.

Em outro instrumento legal, o Decreto n® 75.778,

(1) de 26 de maio de 1975, o Presidente da Replblica
dispunha sobre o estagio de estudantes de Estabele-
cimentos de Ensino Superior e de Ensing Profissiona-
lizante de 2° grau, no Servigo Publico Federal (Minis-
térios, Orgéos da Presidéncia e Autarquias Federais).

Os pontos de maior interesse no Decreto 75.778

podem ser resumidos nos seguintes aspectos:

a) ndo seriam considerados estagidrios 0s alunos
de cursos de Pos-Graduagao;

b) o estagidrio deveria estar frequentando um.dos
dois Ultimos periodos do curso, e s6 estagia-
riam em locais que proporcionassem condigdes
de experiéncia pratica;

¢) o estagio seria desenvolvido em harmonia com

- 08 programas escolares através da comple-
mentac&o educacional e da préatica profissional;

d) a bolsa deveria ser paga correspondendo a
duas vezes o valor da referdncia para a regiéo,
com recursos proprios e mediante comprova-
¢do da frequéncia;

€) a duragdo do estégio estaria acordada entre os
interessados, dentro de um prazo de 60 a 180
dias, para um minimo de 20 horas semanais de
estagio, resultando em 240 horas no minimo, e
720 horas no maximo,

f) o nimero de estagios no drgéo do Servigo Pu-
blico ndo deveria ser superior a 15% da lotagéo
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da Categoria Funcional comespondente a cada
area profissional;

g) o 6rgéo publico interessado no estagio caberia
articular-se com a instituicdo de ensino para
definitem © planejamento, programagéo,
acompanhamento e avaliagdo do estégio, as-
sim como fixar o nimero de estagiarios, e pro-
gramar as atividades a serem desenvolvidas;

h) os estagidrios néo teriam vinculo empregaticio;

i} proibia outras modalidades possiveis de esta-
gios, mantendo, porém, os programas do Proje-
to Integragédo, Projeto Rondon, Operagéo Maua,
Bolsa de Trabalho e o Programa Especial de
Boisa de Estudo.

Em 31 de margo de 1976, o Diretor Geral do De-
partamento Administrativo do Servigo Publico —
DASP, tendo em vista o que dispunha o Art. 12 do
Decreto 75.778, baixou a Instrugdo Normativa n? 52,
(1) destinada a orientar os dirigentes dos Orgéos Fe-
derais na aplicagéo do referido Decreto.

A Instrugdo Normativa n? 52 especificava com
maiores detalhes os artigos do Decreto n? 75.778 e
dela destacaram-se os itens seguintes como de maior
importancia:

a) os estudantes de instituicdes de ensino oficiais
ou reconhecidas, candidatos ao estagio deve-
riam comprovar sua frequéncia a um dos dois
altimos periodos do seu curso;

b) os Orgéos Federais fariam, obrigatoriamente,
para 0s estagidrios, seguros de acidentes pes-
s0ais;

¢) ndo seria admitido o estégio fora do horario es-
tipulado e as faltas seriam descontadas de
acordo com o valor da remuneragao;

d admitir-se-iam prorrogagbes do prazo do esté-
gio, desde que fossem do interesse da adminis-
tracdo do érgdo do Servigo Publico e dentro do
limite maximo de 180 dias, ficando vedada a
recondugdo do estagidrio ao mesmo Orgao;

e) criagdo do “Termo de Compromisso” que seria
assinado pelo estayidrio, dispondo sobre as
condicdes do estagio e as normas disciplinares
de trabalho; :

f) o desligamento do estagidrio poderia ocorrer: 1)
pelo término do estégio; 2) “ex-oficio” (compro-
vada a falta de aproveitamento e rendimento,
decorrida a terga parte do tempo total do esta-
gio); 3) descumprimento de cléausula do “Termo
de Compromisso”; 4) a pedido do estagiério; 5)
ndo comparecimento do estagiario por 8 dias

consecutivos ou 15 intercalados; e 6) pela inter-
rupgdo do curso em que esta matriculado 0 es-
tagidrio;

g) o recrutamento e a selegao dos estagiarios de-
veriam ser efetuados pela instituigéo de ensi-
no, mediante convénio, acompanhado do his-
térico escolar, assim como da qualificagéo de
reconhecimento da Instituig&o;

h) bimestralmente seriam avaliados o aproveita-
mento e o rendimento do estagiério, € o acom-
panhamento seria feito a partir de relatorios
mensais, que, juntos com a avaliagdo final, da-
riam direito & expedigdo do Certificado de Es-
tagio.

A legislacdo a ser analisada agora é a Lei n?
6.494, (1) de 7 de dezembro de 1977, em vigot, oriun-
da da Presidéncia da Republica, que estabelece as
normas sobre estagios de estudantes de estabeleci-
mento de ensino superior, de ensino profissionalizante
de 2° grau e do supletivo.

Os itens que merecem maior atenco séo 0s se-
guintes:

a) as Pessoas Juridicas de Direito Privado, 0s
érgéos da Administragdo Publica e as Institui-

gbes de Ensino podem aceitar estagidrios,
desde que estejam regulamente matriculados
e frequentando o curso correspondente;

b) os estagios servem a complementagéo do en-
sino e da aprendizagem; devem ser planeja-
dos, executados, acompanhados, e avaliados
de acordo com as programagdes das IES (Insti-
tuigSes de Ensino Superior);

¢) o estagio pode ser. desenvolvido como forma
de atividade de extensdo & comunidade;

d) o contrato se fara em forma de termo de com-
promisso entre o estagiério € a empresa, com
interveniéncia das IES, menos nos casos de
atividades de extenséo;

e) 0 estagio ndo gera vinculo empregaticio, po-
dendo o estagidrio receber bolsa, deve obriga-
toriamente estar segurado contra acidentes
pessoais; ‘

f) a duragdo e o hordrio do estdgio devem ser
compativeis com as atividades escolares; 0 ho-
rério podera ser. aumentado no periodo de
férias. '

Finalmente, em 18 de agosto de 1982, através do
Decreto Presidencial de n® 87.497, (2) foi regulamen-
tada a Lei n? 6.494, cujos pontos de maior interesse
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S&0 0s seguintes:

a) os estudantes devem estar regularmente ma-
triculados e com frequéncia efetiva;

b) as IES cabe a decisdo sobre os estégios, ca-
bendo as pessoas juridicas de direito piblico e
privado a determinagdo de servirem como
campo de estagio;

¢) as IES devem inserir 0 estagio na programagéo
didatica e pedagdgica, definir a carga horaria,

duragdo e jornada (ndo inferior a um semestre), =

organizagdo, orientagdo, supervisdo e avaliagio
do estagio;

d) existéncia de um instrumento juridico de con-
trato e um Termo de Compromisso, celebrado
sob a interveniéncia das IES, que ndo acamete
vinculo empregaticio e estabeleca todas as
condigbes de realizagdo do estégio, inclusive a
transferéncia de recursos as IES;

e) para as atividades de extenséo nao sera exigi-
da a assinatura do Termo de Compromisso;

f} institui os agentes de integragéo, que poderdo
acordar os termos entre as IES e a parte ceden-
te, e terdo como objetivos: identificar os cam-

pos de estagio, facilitar as condigbes de cele-
bragdo do Termo de Compromisso, prestar ser-
vigos de cadastramento, pagar as bolsas e par-
ticipar, junto com as IES, na captagéo de recur-
$0s para a viabilizagdo dos estégios;

g) as IES providenciardo o seguro de acidentes
pessoais do estagidrio, e ndo cobrardo do
mesmo nenhuma taxa por seus servigos;

h) estas disposicbes também se apiicam a estu-
dantes estrangeiros;

i} o prazo para o inicio da aplicagdo deste Decreto

é a partir do primeiro semestre de 1985;

) o MEC deverad promover articulagbes entre as
IES, agentes de integragédo e outros Ministérios
para a implementagéo do Decreto;

) no mencionado Decreto foram revogadas dis-

posi¢gdes em contrério, inclusive os Decretos n?
66.546 e 75.778.

Esse desenrolar de legislagGes encerra-se com o
Decreto Federal n® 89.467, (4) de 21 de margo de
1984, que revoga o pardgrafo tinico do Art. 12 do De-
creto n? 87.497, cujo texto era o sequinte: "Dentro do
prazo mencionado neste artigo, o Ministério da Edu-
cig:éo e Cultura promoverd a articulagdo de institui-
£oes de ensino, agentes de integracdo e outros Minis-

lerios, com vistas & implantacdo das disposicGes pre-

vistas neste Decreto”

Como se pode notar, com a supresséo do pafégra-
fo tnico do Art. 12 do Decreto acima mencionado, fica
dispensada em definitivo, a expedicdo de outros ins-
trumentos mais especificos de regulamentagdo, toda
andlise do tema dos estdgios supervisionados estio
circunscritas, atualmente, & integra da Lei n2 6.494 e o
Decreto n? 87.497 que a regulamenta.

‘MZCONCLUSAO

As principais conclusdes deste trabalho devem, por
conseguinte, subordinar-se aos dispositivos da Lei n?
6.494 e ao Decreto n? 87.497 que a regutamenta; haja
visto que os mesmos revogam todas as legislagbes
anteriores, alterando assim, praticas ja experimenta-
das e inovando em outros aspectos. Uma das inova-
¢Oes é a aceitagao das IES como um dos campos de
estdgio, 0 que pode abrir opgSes para que sejam de-
senvolvidas, nas Faculdades de Engenharia, novas
medalidades de estéagio, quer segja por meio de ativi-
dades de extensdo, pesquisa, projeto final de curso,
quer pela criagdo de escritérios técnicos piloto, onde a
prépria Faculdade cria condigbes iguais as empresas
modelo e engenharia. Procura-se, com isto vivenciar a
pratica digria da profissdo, atendendo, principalmente,
0s sefores mais carentes da populagdo. Estes escrito-
rios (ou outra modalidade) deverao procurar ser o que
sdo os hospitais universitarios para os cursos da area
médica. Haja visto que a presente Lei determina que
0s estdgios devem complementar o ensino e a apren-
dizagem. Além disso, nos escritdrios piloto o estagia-
rio pode desenvolver atividades de extens&o, partici-
pando, assim, em trabalhos de interesse social.

QOutra inovagdo da Lei n? 6.494, refere-se ao pa-
gamento da bolsa, pois na legislagdo anterior sempre
houve referéncia a este, chegando mesmo a ser de-
terminado seu valor. Na lei em vigor, porém, o paga-
mento da bolsa ndo é prevista uma “forma de contra-
prestago”, desde que faga parte do acordo. Esta no-
vidade, muito embora ndo atenda a atuais condigbes
sécio-econdmicas da maioria dos estudantes, tem a
virtude de proporcionar a abertura de novos campos
de estdgio, sem pagamento de bolsas, cu com bolsas
de pequeno valor. (6).

E imperioso ressaltar que estes dois instrumentos
legais tém o propdsito de proteger, tanto os estagia-
rios, quanto a fungdo explicita de estédgio, para que
n&o sejam estes tomados como simples méao-de-obra
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barata e especializada a servigo das empresas. Desta
maneira conclui-se gue, hoje em dia n&do se pode mais
admitir, nem estégio nem estagidrio, cujas condigbes
contrariem ¢ preceituado na legislagao vigente; os es-
tagios terdo a total interveniéncia das IES, 0 que deve
ficar bem claro no termo de compromisso.

A importancia a ser dada as IES, no processe do
estdgio supervisionado é ampla, scb a dtica da res-
ponsabilidade e da coordenagéo; cabe-lhes a compe-
téncia de decidir. Tanto é gue, no Decreto n® 87.497
estd expresso que, as IES cabe regulamentar a pro-
gramagdo didatica e pedagdgica dos estagios em
seus curriculos, bem como a carga horaria, duragéo
e jornada {que ndo devem ser, porém, inferiores a um
semestre letivo). Esta exigéneia conflita com o minimo
de 30 horas estipulado na Resolugéo n® 48/76, que
resultou na peguena carga horaria adotada por um
numero consideravel de Escola de Engenharia.

Cabe também as IES regulamentar sobre a orga-
nizagdo, orientacdo, supervisao e avaliagéo dos esta-
gios e neste aspecto & interessante consultar a publi-
cacgdo do CNPg (5) sobre o “Programa de estégio in-
tegrado de alunos em empresas e institutos de pes-
quisa e desenvolvimento” que formece importantes
subsidios.

Faz-se necessdrio que as IES, através de seus
Conselhos Supericres, alterem seus procedimentos e
estabelegam as normas gerais dos estagios curricula-
res; depois disto, determinardo as normas especificas
a cada curso. No caso de néo optarem pela monta-
gem de uma esfrutura completa de coordenagéo, as
IES devem valer-se dos agentes de integracdo, com o
objetivo especifico de proceder & intermediacéo entre
a |ES e a empresa,

Uma das polémicas levantadas, quanto ao esta-
gio, tem como base a obrigagéo das IES de providen-
ciarem o seguro de acidentes pessoais para 0s esta-
gidrios, ¢ que, até entéo, era obrigagdo das empresas.
isto parece ter apanhado as IES desprevenidas quanto
a necessidade de destinar recursos especificos para
este fim. A situagdo se agrava porque as IES néo po-
derdo repassar o valor do prémio aos alunos, pois €
proibide cobrar deles qualquer tipo de taxa para a ob-
tencdo e realizagio dos estagios.

Finalmente cabe propor & Associagdo Brasileira
de Ensino de Engenharia — ABENGE, a promogéo de
debates que culminem em recomendagées as Escolas
de Engenharia do pais, no sentido de uniformizar a
préatica do estagio supervisionado, aproveitando o es-
pago deixado pelo Decreto n? 89.467; este dispensou

a implementagio de instrugdes normativas de aplica-
¢do mais claras e especificas.

A seguir descrevem-se, sumariamente, as conclu-
sOes oriundas da andlise da Lei n® 6.494 e do Decreto
n? 87.497 que deverdo ser aplicadas aos estagios:

1 — Consideram-se “estagio curricular”, as ativida-
des de aprendizagem social, profissional e cul-
tural realizadas por meio da participagéo em si-
tuagdes reais de vida e de trabalho, e sob res-
ponsabilidade, coordenacdo e competéncia das
IES.

2 — O estdgio complementa o ensinoc e a aprendi-
zagem; deve ser planejado, executado, acom-
panhado e avaliado de conformidade com os
curriculos, programas e calendarios de cada
CUrso.

3 -~ As IES também sdo campos de estdgios e po-
dem aceitar estagidrios.

4 - Somente podera estagiar o aluno regularmente
matriculade e com frequéncia efetiva.

5 — O estagio podera ser desenvolvido na forma de
extensdo universitaria, através da participagéo
do aluno em atividades de interesse social.

6 — As IES devem regular e dispor sobre: a) A inser-
¢do do estagio na programagédo didatico peda-
gogica; by A carga horaria, duragdo e jornada
(ndo inferior a um serestre letivo); ¢) Caracteri-
zacdo e definigdo dos campos de estagio; d)
Organizag&o, orientagdo, supervisio e avaliagao
do estagidrio.

7 — O hordrio do estdgio deve compatibilizar-se com
o hordrio escolar; nas férias escolares, a jornada
pode ser alterada, com a anuéncia das IES.

8 — O estagio é regulado por um instrumento juridi-
co acordado entre as IES e o campo de estégio,
deve ser periodicamente reexaminado, no senti-
do de verificar as condigbes de realizagdo do
estagio e providenciar a transferéncia de recur-
sos |ES, quando necessario.

9 — O estagidrio devera assinar junto, com a parte
cedente e com a interveniéncia da IES (mencio-
nando o instrumento juridico firmado), um termo
de compromisso, que servira também de prova
da inexisténcia do vinculo emgregaticio.

10 — O estdgio ndo cria vincuio empregaticio de
quaiquer natureza.

11 — O estagidrio podera receber bolsa ou outra for-

ma de contra-prestacéo.
12 — As IES deverdo providenciar seguros de aciden-
tes pessoais para os estagiarios.
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13 — As |IES poderao recorrer aos agentes de integra-
¢4o, por meio de instrumento juridico adequado:
compete aos agentes de integragdo: a) Ildentifi-
car os campos de estagio; b) Facilitar o ajuste
das condigbes de realizagdo do estégio; ¢) Ca-
dastrar os alunos, 0s campos e as oportunida-

des de estégios; d) Participar com as IES na
captagdo de recursos para viabilizar os estagios;

e) Executar o pagamento de bolsas.

14 — Na&o devera ser cobrada do aluno nenhuma taxa
para obtengéo e realizagéo do estagio.

15 — Passa a vigorar a partir do ano letivo de 1985.
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