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Apresentacao

Caro associado

A diretoria da ABENGE, em seu trabalho proficuo, continua a desenvolver esforg¢os no
sentido de alcangar metas importantes, que colocardo a nossa Entidade no pedestal a
que faz jus.

Recebemos algumas sugestoes que procuraremos altender, na confecgdo da nossa
Revista; tanto na qualidade do material como no contetido das matérias.

Apresentamos aos estimados associados mais uma edi¢do da Revista de Ensino de
Engenharia. Constituimos um “Conselho Editorial”. com nomes dos mais conceituados,
em suas regioes e nho pais e renovamos a solicitagcdo de mais sugestoes para o
aperfei¢oamento das futuras edi¢ées. Gostariamos que nos remetessem opinioes de
forma objetiva. Os espagos da Revista e também do Jornal da ABENGE estao abertos
aos assoctados.

Insistimos na presenga e na participag¢do de todos os nossos associados no COBENGE
94, de 24 a 27 de outubro proximo, em Porto Alegre. Ficaremos felizes com a
participagdo de representantes dos socios institucionais. O Congresso Brasileiro de
Ensino de Engenharia, além de ser um grande Férum Nacional onde se discute o ensino
de engenharia, é uma boa oportunidade que todos teremos de uma maior
confraternizagdo entre professores e dirigentes universitdrios da drea tecnolégica. Com
0 nosso comparecimento, estaremos fortalecendo a nossas Associagao e a propria classe
de professores de engenharia.

Cordialmente

Prof. Carlos Prestes Cardoso
Presidente da Abenge
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Ensino da Engenharia
nos Estados Unidos:
passado, presente e futuro

George E. Dieter Dean of Engineering University of Maryland College Park, MD 202742

Este artigo € a tradugao de parte do trabalho intitulado “Engineering Education in the United States: Past, Present, and Future”,
apresentado na 21° reunido anual da ABENGE. Devido a relevincia das informagées contidas no mesmo, preferimos traduzi-lo
na integra, ao invés de oferecermos apenas uma resenha aos leitores. Assim, este nimero da Revista ABENGE apresenta a

primeira parte do trabalho que foi dividido em trés partes. A segunda e terceira parte constardo dos niimeros subsegiiéntes.

Resumo

Opresente trabalho apresenta-
do a estrutura atual do ensino da
engenharia nos Estados Unidos.
Atencao especial é dada ao pro-
cesso de validagao da ABET e a
necessidade de diversificacio de
estudantes de engenharia. A his-
téria do ensino da engenharia nos
Estados Unidos é apresentada
enfatizando-se os vdrios relatéri-
os que moldaram o sistema atual.
As transformacoes do sistema de
educacio superior sao discutidas.
Espera-se que o ensino da gradu-
acao em engenharia passe para
120 créditos no futuro e que o
mestrado passe a ser o primeiro
nivel profissional.

Para apresentar a vocés uma
estrutura educacional complexa,
como € o ensino da Engenharia
nos Estados Unidos, decidi modi-
ficar a seqiiéncia légica de hist6-
ria passada, situacao presente, e
previsao futura. Sinto que € im-
portante focalizar primeiramente
a nossa situagio atual, entdo des-
crever a evolucao presente, € en-
tao considerar como estamos evo-
luindo para o futuro. Este proce-
dimento € consistente com o prin-
cipio pedagégico de apresentar
exemplos concretos simples antes
de generalizarmos para o espago-
K, ou integrarmos sobre todo o
Universo.

Wainer da Silveira e Silva Ph.D (UFF)
Tradutor-Membro do Conselho Editorial

Revisao do Ensino da
Engenharia nos anos 90.

Nivel de Bacharel em Ciéncias:

O nivel inicial para o exercicio pro-
fissional € o grau de BS, (2) usualmente
outorgado com uma designacgio especi-
fica, por exemplo, B.S. em M.E.3, para
um programa de estudos que ¢é de 8
semestres, porém mais realisticamente
de 9 ou 10 semestres. Aproximadamen-
te 80% dos alunos vao para o mercado de
trabalho, e o restante indo para cursos de
pés-graduacio.,

Um segundo programa BS, que ali-
menta a profissdo de Engenharia é 0 BS
em Tecnologia de Engenharia. Estes
programas, também de 4 anos de dura-
¢do,sdo mais voltados para laboratérios
e orientados para a pratica do que os
programas de BS em Engenharia. A
aceitagdo destes profissionais pela in-
distria varia de acordo com a empresa e
a localizacdo nos Estados Unidos. A
maioria dos estados nao dd a Tecnologia
de Engenharia o mesmo reconhecimen-
to dado a Engenharia, para licenciar o
profissional como Engenheiro Profissi-
onal (P.E.).

Um terceiro tipo de curriculo BS ¢
aquele que leva ao grau de Tecnologia
Industrial. Estes programas sao geral-
mente oferecidos fora dos departamen-
tos de Engenharia. Os formados emtais
programas vio trabalharem operaciao e
supervisdao industrial de virios tipos,
mas eles ndo sio considerados enge-
nheiros.

Ensino da Pés-Graduagao em En-
genharia: Existe um grande e vigoroso
empreendimento na Pds-Graduagio em

Engenharia. O mestrado, em geral de-
signado Master of Science (MS), € con-
cedido apos 30 créditos semestrais de
disciplinas ou 24 créditos de disciplinas
mais 6 créditos de tese. O periodo bisico
para obter o titulo como aluno de tempo
integral € de 3 semestres. Muitos enge-
nheiros exercendoa profissao desenvol-
vem o programa como alunos de tempo
parcial,emgeral na opg¢aode 30 créditos
sem tese, num periodo que varia de 3 a
4anos. ANTU (National Technological
University), um conglomerado de 40
universidades, oferece os cursos para
MS através de uma rede nacional de
satélites.

Muitos professores consideram MS
como um primeiro estigio para o PhD,
e os programas de MS sio voltados para
o que um aluno do programa de PhD
precisa saber para desenvolver sua pes-
quisa. Entretanto, existe uma tendéncia
crescente para desenvolver um progra-
ma mais orientado profissionalmente
para aqueles alunos (em sua maioria de
tempo parcial) que desejem parar no
nivel de mestrado. Este programa ¢
geralmente designado Master of
Engineering.

No outono de 1992, havia 129.000
estudantes de pds-graduagio em Enge-
nharia, 47.000 no nivel de MS e 32.000
no nivel de PhD. Além disso, havia
ainda 50.000 estudantes de pos-gradua-
¢doemtempo parcial, a maioria no nivel
de MS. No ano letivo 1991-92 foram
concedidos 28.500titulos de MS e 6.000
titulos de PhD nas diversas dreas de
Engenharia. Cerca de 40% dos titulos
de MS foram sem tese. Cerca de 30%
dos titulos de pos-graduagao foram para
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estudantes estrangeiros. Dos titulos de
PhD, 60% foram concedidos para estu-
dantes estrangeiros. Como pode ser vis-
to na figura 1, o nimero de titulos BS
concedidos a cada ano tem sido ciclico
nos ultimos 40 anos, mas o niimero de
titulos de MS e PhD concedidos tém
crescido continuamente. Obviamente,
isto reflete o aumento das caracteristi-
cas técnicas de nossa sociedade e o fato
de que as escolas de engenbaria nos
Estados Unidos tém adquirido uma res-
ponsabilidade cada vez maior com a
pesquisa.

O empreendimento de pesquisa que
apbia esta atividade chegou a 4.2 bi-
Ihoes de délares em bolsas do governo
federal, instituices estaduais e empre-
sas. Existem cerca de 210 escolas de
engenharia desenvolvendo pesquisas
sendo 80 delas fortemente voltadas para
pesquisa de ponta. Estas 210 escolas
possuem um total de 16.000 professores
com o titulo de PhD.

Graduacio em ciéncia da

engenharia

Validacao ABET:

O Comité de Validacao para Enge-
nharia e Tecnologia (ABET) valida os
programas em Engenharia e Tecnologia.
ABET ¢ coligagio de 21 associagdes
profissionais. Engenheiros profissionais
estdo fortemente representados no comi-
t€ da ABET e participam do processo de
validagdo. Existemn 301 institui¢des com
um ou mais programas de Engenharia
devidamente validados pela ABET.

O conteiido do curriculo € especifica-
doemtermos de meio-ano de estudos (16
créditos semestrais). Os critérios basicos
sao:

Um ano de matematica combinado
com ciéncias basicas:

— a matemidtica deve estar acima da
trigonometria;

— fanto a quimica quanto a fisica
geral com base em calculo devem ser
incluidos, com pelo menos dois semes-
tres sequenciais em cada uma delas.

Meio-anode ciéncias humanas e soci-

ais com estudos avangados:

—um programa de estudos consistin-
do de todas as matérias em nivel
introdutério, nao € permitido;

— disciplinas de contabilidade e ad-
ministracdo ndo sdo consideradas como
ciéncias humanas e sociais.

Um ano e meio de tépicos de Enge-
nharia, Ciéncia de Engenharia, e projeto:

— Ciéncia de Engenharia deve in-
cluir uma disciplina externa a drea de

‘Engenharia principal;

— devem ser incluidos projetos ex-
perimentais basicos para os fudamentos
da Engenharia (aproximadamente 16
créditos);

—tais projetos devemconstituir-se de
experiéncias significativas;

Outros fatores:

— experiéncia qualificada de labo-
ratério;

— experiéncia qualificada de
informatica;

— demonstragio de conhecimento e
aplicagdo de estatistica;

—demonstracio de competéncia em
comunicacio oral escrita;

— profunda compreensao de valores
éticos, sociais, econdémicos e de segu-
ranga no exercicio da engenharia.

Além disso, a associacio profissio-
nal responsdvel por um curriculo espe-
cificode engenharia, porexemplo ASME
(Associacao profissional para engenha-
ria mecénica), pode especificarcritérios
especificos. A ASME, por exemplo, es-
pecifica que para os programas de Enge-
nharia Mecdnica, o departamento pre-
cisa apresentar um minimo de cinco
professores em regime de Dedicagiao

Exclusiva; o programa tem que incluir’

uma disciplina de eletricidade; e que o
curriculo deve oferecer um minimo de
duas énfase: energia e estrutura/siste-
mas mecinicos em movimento.
Curriculo Tipico
(Veja curriculo anexo)

Graduacao em ciéncia de
tecnologia da engenharia
(BSET)

Validacao ABET:

Existem 239 institui¢des com pro-
gramas de tecnologia de engenbaria
validados pela ABET. Destes, 125 ofe-
recem apenas programas de dois anos,
77 oferecem apenas o programa de gra-
duacio em tecnologia de engenharia,
enquanto 37 oferecem tanto o programa
de 2 anos quanto o programa de 4 anos.

O contetido do curriculo é especificado
em termos de créditos semestrais, sendo
requerido um minimo de 124 créditos
para o titulo de graduacio (BSET):

24 créditos em ciéncias basicas e mate-
matica, incluindo cilculo.

24 créditos em ciéncias humanas e
sociais

48 créditos emdisciplinas de tecnologia

Curriculo Tipico:

(Veja curriculo anexo).

Comparagio:

Oniimerode inscri¢bes em Tecnologia
de Engenharia € consideravelmente me-
nordo que em Engenharia. Para o semes-
tre do outono de 1992, tivemos os seguin-
tes nimeros:

Estudantes de Engenharia — Tempo In-
tegral: 344.126

Tempo Parcial: 38.399

Estudantes de Tecnologia

de Engenharia —

Tempo Integral: 73.245

51.491

Diplomas concedidos em 1992

BS em todas as drea de Engenharia:
63.653

MS em tods as areas de Engenharia:
28.540

Ph.D. em todas as dreas de Engenharia:
5.958

Programas de 2 anos em Tecnologia de
Engenharia: 11.886

BS em todas as areas de Tecnologia de
Engenharia: 10.208

MS em Tecnologia: 109

Grau de mestrado
(MS — Master of
Science Degree)

Embora a ABET valide programas ao
nivelde Mestrado, apenas pequeno nime-
ro destes possui validagao. Em geral, nas
reas de Engenharia de Producio e Enge-
nharia Ambiental, onde os programas nao
possuemcorrespondentes ao nivel de Gra-
duacdo. A validacio da ABET a nivel de
Pés-Gradugao exige o equivalente a um
anodeestudoalémda graduacao. Esteano
de estudo deve incluir material em nivel
avangado. O programa deve exigir um
projeto de Engenharia ou uma atividade
de pesquisa em Engenharia que resulteem
uma tese para demonstrar o dominio do
assunto e alta capacidade de comunicagao
do autor. Todos os alunos de Pés-Gradu-
acdo tem que ja ter atendido as exigé€ncias
do programa curricular de Graduacao.

Registro profissional em
Engenharia

O registro como engenheiro profissio-
nal (P.E.) € responsabilidade dos 50 esta-
dos americanos, embora haja uma consi-
derdvel coincidéncia nas exigéncias. O
registro profissional é um processo de
duas etapas. A primeira etapa € passarem
um exame de 8 horas sobre Fundamentos
de Engenharia (F.E.), geralmente realiza-

5
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da no dltimo ano do Curso de Engenharia
ouapds o recebimentodotitulode B.S.em
Engenharia. Este exame envolve basica-
mente problemas de Ciéncia da Engenha-
ria, Matemnética e Fisica. A taxa de apro-
vagio é de aproximadamente 70%. Os
formandos de programas validados pela
ABET podem prestar exame automatica-
mente. Os formandos em programa de
Tecnologia da Engenharia necessitam de
autorizacdo especial. A segunda etapa
paraoregistro como P.E. ¢ alcangadaapds
considerdavel experiéncia no nivel profis-
sional (minimo de 4 anos), e ainda ap6s
aprovacdoemumsegundo exame chama-
do Priticas e Principios de Engenharia.
Dependendo do estado americano, este
exame aborda uma das 16 4dreas de espe-
cializagio em Engenharia. Embora exis-
tamcerca de 2milhoes de engenheiros nos

Figura 1 - Diplomas de Engenharia concedidos
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Estados Unidos, menos de 20% deles
estio registrados. Isto acontece porque os
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engenheiros empregados na inddstriae no
governo sao liberados desta exigéncia.

Electrical Engineering Program of Study
Typical Four-Year Sequence

Freshman Year

First Semester

MAT 290 Calculus .
CHM 114 or 116 Chermstry
ECE 105 Intro/Languages of Engr.
ENG 101 First- YearCornposmon
HU/SS! Elective.. :

1T T L T N ey oy S
Second Semester
MAT 291 Calculusl .............cooerens
PHY 115 Univ. Physics ...t
PHY 117 PhysicsLab ...

ECE 106 Computer-Aided Engr.
ENG 102 First-Year Composition

Sophomore Year

First Semester

MAT 274 Differential Eq. ...l
MAT 342 Linear Algebra .....................
EEE 221 Intro to Dig. Comp ,,,,,,,,,,,,,,,
ECE 211 Statics .....ocooovevvirininnennninnee
PHY 116 Univ. Physics ..o
PHY 118 PhysicsLab..............cocoens

Second Semester

MAT 362 Adv. Math for Engrs.
ECE 301 Electrical Networks I
EEE 322 Microprocessor Fund
ECE 312 Dynamics ...
ECE 314 Deformable Solids

ECN 111 Macroeconomic Principles

.._.l
— L == e e L P L

e a2

Junior Year

First Semester
EEE 340 Electromagnetics [
ECE 334 Electronic Dev. and Inst. .......
EEE 302 Electrical Networks I
ECE 340 Thermodynamics.................
EEE 396 *Professional Seminar .............
HU/SS! Elective.... .
Literacy E]ectwe'

Second Semester

EEE 440 Electromagnetics [T
EEE 360 Electromechanics
EEE 303 Signals and Filters
ECE 352 Semiconductors ......................
HU/SSIElective ..o e

5 ¥'o, 11 ORI e e

Senior Year
First Semester
EEE 480 Feedback Sys. ............cceevenn
EEE 455 Comm. Sys. .
EEE 436 Solid State Dcv
Tech. Electives ..
Designilab ..o loeaiinaton

0 4| s O L T e

" Electronics Engineering Technology
Program of Study

Typical First- and Second-Year Sequence

Freshman Year

Semester
Hours

First Semester
CHM 101 Introductory Chemistry ........
- or CHM 113 General Chemistry
(UET ONLY)
ECN 111 Macroeconomic Principles ...
ENG 101 First-Year Composition .........
MAT 115 College Algebra and

Trigonometry ........cccccvvvvver. &

0 ENG 102 F:rst—YearCompcsmon

i W L B e

L=

TCE 100 Structured Problem Soh'mg
with BASIC ..

i [T | R AR 7

Second Semester
ECE 105 Introduction to !.mguages of
Engineering.... i

PHY 111 General Physics] ...

PHY 113 General Physics Lnbomowl
MAT 260 Technical Calculus| .. i
TCE 201 Applied Electrical Sclmce

."--II e e 2 Lad

Sophomore Year
First Semester
ECE 106 Introduction to Computer-
Aided Engineering ... 3
Electronic Devices and
Circuits ...
Applied Engmeenng
Mechanics - Statics ................
Technical Calculus II o
General PhysicsII .........
General Physics ].aboratowy o

ETC 205

F

ETC 211

MAT 261
PHY 112
PHY 114

=
"'-l[ =l W

3 ¢ | N e e MR 2 o ol
Second Semester
ECN 112 Mctmconomicl"nncip!es e 3
EET 208 Electic Circuits . TR |
ETC 312 Applied Bngmeenn;
Mechenics-Dynamics .............. 3
“or ETC 340 Applied
Thermodynamics and Heat
Transfer (UET ONLY)
MAT 262 Technical Calculus I
TCE 250 Digital Symms and Micro-
processors... s sioes o

Total... sl e e )
SecondSemesier
TechElectives..................coooooiiine, i1
HU/SS'Elective ................cccoeviienen. 3
ECE 400 Engrg. Commun. ........... 3

6

! See General Studies booklet for approved list.
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O ensino de Engenharia

Resumo

O presente artigo trata do ensino
da engenharia nos diversos paises
europeus e de alguns aspectos que
sdo préprios a cada pais em particu-
lar.

Esta analise comeca por uma bre-
ve descricdo das diversas especiali-
dades que sao ou nao incluidas no
ambito do ensino de engenharia em
cada um dos paises, os critérios se-
gundo os quais os titulos sdo conce-
didos e as entidades que os conce-
dem. Sdo descritos em seguida os
métodos de selecdo adaptados tendo
em vista que, na maioria desses pai-
ses, faz-se uma distin¢ao entre dois
niveis de formacao em engenharia,
um conceptivo e longo e um outro
mais pratico e curto. Tal analise é
extendida a duragdo desses cursos, i
relacdo entre o meio industrial e as
instituicoes de ensino de engenharia
e s formas de concessao de diplomas
de acordo com cada sistema.

Parailustraresta palestra comum
exemplo considerado como original

¢ no ambito das universidades técni-
cas européias, uma breve descrigao
serd feita da escola de engenharia
: onde o autor desempenha as suas
actividades como Professor catedra-
i tico: o Institut National des Sciences
Appliquées de Lyon.

Para finalizar, algumas indica-
¢oes serao dadas sobre tendéncias
evolutivas dos sistemas de formagao
de engenharia que estdo sendo obser-
vadas na Europa, sob o impulso da
construcdoda Comunidade Europeia.

Palavras-Chave: Europa, enge-
nharia, ensino, formacédo, sistema,
. analise, comparagio, evolugio.

ABSTRACT — This paperis an
overview of the engineering
education systems in use in the

R

na Europa

J.F. Sacadura (*)

European countries and of some
specificaspects of the field, related to
each country. Firstly a briefsurvey is
done of the different professional
specialities which are, in each
country,considered as beingincluded
or not in the field of engineering
education, as well as of the criteria
upon which the degrees delivery is
based. The academic or professional
authorities responsible for the
delivery of engineering degrees or
professional charteringare also listed.
Then the selection procedures in use
in the various engineering education
systems are examied. [tis shown that
in most of the european countries,
there is a two-level engineering
education system. One of the levels,
the more selective one, is longerand
more involved in theoretical and
conceptul aspects, the otherone which
is shorter, focuses on the practical
aspects. In both cases, this analysis
covers topics such as cursus lengths,
type of educational instituions,
relations of engineeringschools with
industry and cooperation of industry
professionals in the engineering
teaching, methods of degree
allowance. Finally a brief description
is given of the instituion in which the
author works as a Professor: the
Institut National des Sciences
Appliquées de Lyon, in France, which
is believed to be an original example
of an european technical university.
As a closure, some evolution trends
of the european engineering
education system being currently
observed under the impulse of the
European Community building, are
pointed out.

Keywords: european,
engineering, education, teaching, .
system, survey, analysis, %

o

comparation, evolution.

Introducao

Tentar elaborar um mapa sinéptico
do ensino de engenharia na Europa
impée que seja resolvido um problema
liminar que é o do propriosignificado do
termo “engenheiro” podendo este, con-
soante os paises, tomar varios significa-
dos e corresponder a niveis diferentes.

A nossa primeira tarefa serd portanto
esclarecerosignificado do termo “enge-
nheiro” assimcomoa drea porele cober-
ta nos diversos paises curopeus.

Abordaremos emseguida uma anali-
se comparativa das diversas préticas do
ensino de engenharia tentando eviden-
ciar, na medida do possivel, suas carac-
teristicas dominantes.

A analise que segue abrange os 12
paises da Comunidade Européia, assim
como a Austria, a Finlindia, a Suécia e
a Suicga. Nao incluimos neste estudo os
paises da Europa Oriental, nomeada-
mente a ex-Unido Soviética e osseus ex-
paises depois da queda do “império so-
viético”. Também nao falaremos da Is-
lindia, porfalta de dados sobre o respec-
tivo sistema de ensino de engenharia.

Tentaremos por fim situar esses sis-
temas educativos no dmbito da organi-
zagdo comunitiria européia e evidenci-
ar tendéncias evolutivas que vio sur-
gindo sob o impulso desta Comunidade
Européia.

Diversos significados do termo
“engenheiro”

O termo “engenheiro” refere-se, na
Europa, a diversos conceitos. Na lingua
inglesa porexemplo, “engineer” vemde
“engine” que significa motor, maqui-
na... A sua traducdo imediata
corresponderia a qualquer coisa que mais
se assemelha a no¢édo de mecinico, isto
€, um pessoal de nivel operirio. Em
Francga, pelo contririo, o termo
“ingénieur” esta ligado ao vocibulo
“génie”, que faz refer€ncia a uma
actividade conceptiva, a engenhosidade.

Poroutro lado, certas especialidades
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do ensino supérior técnico encontram-
se por vezes excluidas da drea oficial da
engenharia: na Espanha e na Alema-
nha, por exemplo, a informatica (cién-
cia da computagao) nio é considerada
como fazendo parte integrante da enge-
nharia. A agronomia na Alemanha e na
Italia, a quimica na Alemanha e na
Espanha, também ndo entram no campo
da engenharia; mas, emcontrapartida, a
arquitectura estd por vezes integrada na
engenharia, nestes dois paises assim
como na itdlia.

Quanto ao titulo de engenheiro, este
€ em geral uma prerrogativa ligada a
detengdo de um diploma académico,
mas pode também, em alguns paises
europeus (Inglaterra, Irlanda...)sercon-
cedido poralvaré liberado porumorga-
nismo detentor legal da represenfagao e
do controle da profissao.

Apesar destas diversidades, os siste-
mas de formacio de engenheiros na
Europa apresentamumcerto niimero de
caracteristicas comuns. Estas caracte-
risticas vao permitir uma classificacio
dosdiversossistemas e desenvolveruma
analise comparativa entre eles. Ao mes-
mo tempo as particularidades serdo res-
saltadas.

Dois niveis de formacao de
engenharia

Uma dominante que se destaca ime-
diatamente € a existéncia, na maioria
dos paises europeus, de dois niveis de
curriculo para a formacdo dos enge-
nheiros: o primeiro, cuja vocacio € de
tipo conceptivo, corresponde a uma for-
magio longa comaspectos tedricos mais
profundos, correspondendo o segundoa
uma formacgio mais prtica e também
mais curta.

Caracteristicas comuns das forma-
coes de tipo conceptivo:

* continuidade com o ensinosecun-
dirio (pré-universitirio) de tipo
classico;
* seleccao vestibular rigorosa;
* duragao minima de cinco anos
(excepto no caso do Reino-Unido
onde estas formagoes sao de trés a
quatro anos);
* formacgoes dispensadas nas univer-
sidades, excepto na Franca onde a
formagao dos engenheiros € feita em
estabelecimentos superiores espe-
cializadosemengenharia, auténomos
em relagdo as universidades, desig-
nados por “grandes écoles”;

* acesso, por via de iniciacdo a
pesquisa, aos estudos do nivel da
pos-graduagio;

* diploma superior de engenharia.

Na Tabela 1 estdo reunidos, por pa-
ises, os nomes dos respectivos modelos
de instituigoes de formagdo de enge-
nheiros, assim como os titulos
académicos nelas preparados, os titulos
profissionais correspondentes (eventu-
almente) e os fluxos anuais de
diplomados.

ATabela2 vem completaresta infor-
macao com dados sobre o nimero de
instituicoes existentes, a idade média de
entrada dos estudantes, a duracdo dos
curriculos (teérica e efectiva) assimcomo
a idade aproximada da chegada dos
diplomados no mercado do trabalho.

Caracteristicas comuns das forma-
¢aes de tipo pritico:

* continuidade com o ensino técnico
secundario;

* duracio de trés a quatro anos;

* formacdes dispensadas em escolas
ou institutos profissionais distintos dos
estabelecimentos que dispensam as for-
macoes longas (excepto na Itdlia onde
os dois tipos de formagées sio dispensa-
dos pelos mesmos estabelecimentos:
“universitd” ou “politécnicos”);

* preparagao a uma integragao pro-
fissional imediata;

* diploma de “engenheiro técnico”.

Dados semelhantes aos apresentados
para as formacdes de tipo longo sao
igualmente mostrados nas Tabelas n% 1
e 2, em relagdo as formacoes de enge-
nheiro técnico. Para cada pais, os dados
da primeira linha correspondem a for-
macdo superior de engenharia e os da
segunda linha & formacao de engenhei-
ros técnicos.

Uma seleccao rigorosa
praticada a diversos niveis
curriculares

Uma das caracteristicas mais
marcantes das formagoes de engenharia
europeias, principalmente as de tipo
longo, € a existéncia de uma selecgio
muito rigorosa, que intervem em diver-
sas fases do curriculo.

Estaselec¢do pode comecgarjd a nivel
dos estudos pré-universitarios. Na mai-
oria dos paises europeus a duragio des-
tes estudos € de 11 anos (Irlanda) a 14
anos (Holanda e Luxemburgo), sendo a
média de 12/13 anos. O fim dos estudos
pré-universitarios € coroado por um di-

ploma obtido pela execugao (com apro-
vacao) de um exame final ou mediante
umaacumulagio de créditos obtidos nos
dois ou trés anos anteriores (sistema de
“avalia¢ao continua”).

Em alguns paises, como € o caso da
Franga, o acesso aos estudos superiores
de engenharia encontra-se ja condicio-
nado pela orientacao tomada nos ulti-
mos anos de estudos pré-universitarios
(“lycée”) e pela opgao (“séne”) do di-
ploma de fim de estudos secundérios
obtido (o “baccalauréat”). Verifica-se,
pelas estatisticas dos resultados dos exa-
mes, que esta orientagio, ja marcada por
um peso dominante da matematica e das
ciéncias fisicas, disciplinas nas quais
encontra-se principalmente baseada a
selecgao, €delonge muito mais selectiva
do que as orientagoes abrindo acesso a
outras formacoes superiores, como, por
exemplo, as de tipo literdrio ou juridico.

Nos paises em que nao ha exame de
fim de estudos pré-universitirios, ou
quando este ndo constitui uma garantia
de nivel compativel com os pré-requisi-
tos dos cursos universitarios, € frequen-
te existir um curso de umano preparan-
do aos exames ou testes vestibulares das
universidades, sendo essa preparacio ji
orientada por uma especializacao em
algumas disciplinas relacionadas com o
futuro curriculo (Espanha: Curso de
Orientacion Universitaria). Em Portu-
gal 0 acesso aos estudos universitirios
passa porumano preparatério chamado
Prova Geral de Acesso. O dltimo ano
dos estudos secundarios serve i prepa-
racao destes concursos de entrada nas
universidades ou institutos politécnicos.

As Tabelas 3 e 4 oferecem um pano-
rama da organizacao dos estudos pré-
universitarios e das respectivas cargas
horirias, correspondendo estas, na mai-
oria dos paises européus, a uma média
anual de 900 a 1000 horas durante os
tltimos anos de estudos pré-universita-
rios. A Grécia, e sobretudo a Inglaterra,
aparecein como excepgoes, com cargas
hordrias muito inferiores a esta média.
Diferengas sensiveis podem portanto
existir nos sistemas educativos mesmo
ja antes da entrada na universidade.

As instituicoes universitarias execu-
tam uma outra selecio baseada em um
“numerus clausus” oficial ou oficioso,
logo apos os estudos secunddrios.

Na Franca existemdois modelos prin-
cipais de escolas de engenharia, ambos
praticando o “numerus clausus”. Um,
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relativamente recente (1957), estéd base-
ado num curriculo de cinco anos passa-
dos na mesma institui¢do (€ o modelo de
ciclo preparatériointegrado). Aselecgio
dos candidatos é operada por via de
concursodocumental, segundo critérios
de exceléncia ¢ dentro dos limites do
nimero de estudantes autorizado cada
ano pelo Ministério da Educagéo Naci-
onal. Nosegundo modelo, mais antigo e
também mais frequente, o ciclo prepa-
ratério—dois a trés anos —estd a cargo
de instituicGes especializadas (um certo
nimero de “lycées”, nas cidades maio-
res), que “preparam” os estudantes aos
concursos, baseados emdiversas provas
escritas e orais, de entrada nas escolas
de engenharia. A formacio nestas esco-
las dura apenas trés anos. Os concursos
vestibulares sao organizados a nivel
nacional, sob controle do M.E.N.. Adi-
cionando os anos preparatérios com os
de escola de engenharia, vé-se que, nes-
te modélo de formacgdo, ocurriculo com-
pleto também € de cinco anos e mesmo
de seis para os estudantes que nao con-
seguem a aprovacio logo no primeiro
ano em que fazem os concursos.

No Reino Unido, cada universidade
organiza livremente o seu préprio re-
crutamento, fixando as exigéncias a ni-
vel mais ou menos elevado. Oxford e
Cambridge organizam concursos espe-
cificos. Na Alemanha, na Espanha, na
Irlanda, a saturacdo das capacidades de
acolhimento das universidades e esco-
las de engenharia levou um certo niime-
rodestas a reforgara seleccao vestibular
e a praticar o numerus clausus. Portugal
também ja pratica o numerus clausus.
Tendéncia idéntica estd surgindo na
Italia que até hd pouco ndo praticava a
selec¢io vestibular nos seus cursos de
engenharia. Na Bélgica existe um exa-
me especial de acesso as faculdades de
engenharia, mas sem numerus clausus.

A Austria, a Holanda e a Suica con-
tinuam a ndo praticar uma selecgdo
vestibular nos cursos de engenharia,
aceitando como garantia do nivel de
entrada os respectivos diplomas de fim
de estudos pré-universitarios.

Nos diversos paises europeus a
selecgiocontinua aserexercida durante
ocurriculo de engenharia, comumrigor
que varia em proporcao inversa daquele
praticado ao nivel vestibular, isto é:

* relativamente leve na Franca e na
Inglaterra, onde se verifica uma taxa de
sucesso no fim do curriculo que aproxi-

ma respectivamente os 100% e 85% do
efectivode estudantes que iniciaramum
curso de engenharia;

* muito mais rigorosa ¢ a selec¢io pra-
ticada durante o curriculo nos paises e/
ou nasescolas onde nao houve uma forte
selecgdo vestibular: na Alemanha, so-
mente 70% dos estudantes que entram
no primeiro ano das Technische
Universitaten conseguem chegar até ao
diploma de engenheiro; na Itdlia essa
taxa caia 30% e na Espanha, apesar da
existéncia de provas de acesso as uni-
versidades, somente 25% dos estudan-
tes que comecani Um curso conseguirao
obter, no final dos estudos, um diploma
de engenheiro.

Duracio dos cursos de trés a
oito anos lectivos

Uma grande diversidade € observada
quanto a duracao normal dos cursos de
engenharia europeus, ndo sé em relacao
ao tipo de curriculo (longo ou curto), o
que seria normal, como também conso-
ante os paises, para um mesmo tipo de
formacao.

Assim, por exemplo, a Inglaterra
forma nas suas universidades engenhei-
ros “superiores” em trés e cinco anos
lectivos (formacdes correspondendo res-
pectivamente aos titulos de Bachelor of
Science/of Engineering, e de Master of
Engineering). Os cursos sdo mais ou
menos longos, dependendo se integram
ou nio periodos de estdgio na indistria
(“sandwich courses™). Na Franca, os
engenheiros de tipo superior sao forma-
dos em cinco anos (as vezes seis). Na
Alemanha e na Espanha este tipo de
formagao pode prolongar-se, na pratica,
até sete anos de estudos e as vezes mais.

Convém, portanto, estabelecer uma
distin¢ao entre as duracoes tedricas e
reais dos cursos: em certos paises, a
possibilidade de ter um curriculo in-
cluindo virias repeticdes de anos
lectivos por motivo de ndo aprovacio
nos exames, aumenta de maneira sen-
siveladuracdodos estudose, porviade
conseqiiéncia, a idade de chegada dos
diplomados no mercado do trabalho.
Se as variacdes em termos de duracdo
tedrica sio relativamente limitadas,
nota-se, no entanto, diferencas mais
sensiveis a nivel das duragoes efectivas
dos cursos. As diferencas podem ser
devidas & propria organizacio
curricular: organizacio flexivei com
respeito ao tempo, baseada em unida-

des de créditos, permitindo adiar ou
repetir os exames de um ano lectivo
para outro; ou, pelo contrério, sistemas
mais rigidos, exigindo a validacdo com-
pleta e cronoldgica de cada ano lectivo
antes de passar ao seguinte e limitando
a repeticdo a casos excepeionais (pro-
blemas de satide devidamente compro-
vados, etc...). O sistema proprio dos
exames podem tambémoriginardemo-
ras na obtencdo dos diplomas (na Ita-
lia, por exemplo, a data dos exames
encontra-se sistemdticamente atrasa-
da, tendo lugar no més de abril do ano
que segue o fim do curso).

Observa-se que, em regra geral, as

formagées de engenheiro de tipo

conceptivo encontram-se subdivididas
em dois ciclos:

* um primeiro ciclo de formagao basica
cientifica e técnica: dois anos em
Franga, passados numestabelecimen-
to preparatorio, “classes prépa-
ratoires”, ou integrados no curriculo
universitario; dois anos igualmente
na Alemanha (Grundstudium coroa-
do pelo Vordiplom), na Bélgica
(candidature), na Suicga, em Portu-
gal, e na Itdlia (ciclo propedéutico
cujo resultado final condiciona a con-
tinuacio dos estudos); um sé ano na
Inglaterra e na Holanda; trés anos na
Espanha;

* um segundo ciclo de especializagao,
com disciplinas técnicas e tecno-
logicas, ciéncias humanas e, em al-
guns casos, participacio em
actividades de pesquisa e desenvol-
vimento:

— trés anos na Alemanha
(Hauptstudium), na Austria, na
Bélgica, na Franga, na Holanda,
e na Itilia, com nivel elevado de
formacio tedrica e participagao
emactividades de investigacdo e
desenvolvimento conduzindo a
um trabalho de fim de curso ne-
cessitando a redac¢io e a defesa
de um relatério, indispensavel
para a obtencao do diploma;

— trés anos em Portugal, mas sem
incluir sistematicamente um tra-
balho de fim de curso:

— dois anos e meio na Suiga, inclu-
indoum trabalho de fimde curso;

— dois anos (B. Eng.) ou trés (M.
Eng.) na Inglaterra, de conteiido
técnico e tecnoldgico apro-
fundado, eom aplicacdo dos co-
nhecimentos a problemas prati-
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cos de engenharia;

— dois anos na Espanha;

—a Franga € o pais europeu em que
mais importdncia € atribuida, nos
curriculos de engenharia, as dis-
ciplinas ndo tecnoldgicas (eco-
nomia, gestdo, sociologia indus-
trial, linguas...).

Como se pode observar na Tabela 1,
as formagdes de engenharia de tipo pré-
tico sdo geralmente mais curtas que as
de tipo conceptivo, excepto na Holanda
enaIrlanda onde téma mesma duragdo.

Intervencao de profissionais e
das empresas industriais na
formacao dos engenheiros

Essa intervencdo pode tomar diver-
s0s aspecfos:

* Existéncia de estdgios em dmbito in-
dustrial, integrados nos curriculos
ou colocados no fim do curso:

— uma média de sete meses de esta-
giosindustriais integrados nos cur-
riculos das “grandes écoles” fran-
cesas;

— “Praktikum” integrado e pelo
menos seis meses de trabalho de
fim de curso nas Technische
Universititen alemaes;

* Existéncia de “sandwich-courses” na
Inglaterra, alternando o tempo pas-
sado na universidade e na Inddstria.
Dois anos priticos obrigatérios, de-
pois da obtengdo do diploma
académico, antes de poderalcangaro
nivel de “Chartered Engineer”, con-
cedido por um organismo represen-
tativo da profissao.

A pritica de estigios em empresas
industriais encontra-se pouco desenvol-
vida tanto na Itdlia como na Espanha ou
em Portugal. De uma maneira geral,
pode-se dizer que nos paises do norte da
Europa, onde a tradicdo industrial é
mais antiga, os estagios industriais infe-
grados nos curriculos de engenharia sao
de pritica comum, ndo sendo ainda o
caso nos paises do sul da Europa.

Outras formas de
relacionamento universidade/
indistria

Nas TU alemas, uma proporgao im-
portante dos professores comegaram a
sua carreira na inddstria, antes de pas-
sarein a trabalbar a “full-time” na uni-
versidade. Nas FH praticamente todos
os professores t€m que ter préviamente
trabalhado na indistria pelo menos du-

rante cinco anos. No Reino Unido, a
formacdo dos engenbeiros encontra-se
estreitamente vinculada com o mundo
industrial, cujos engenheiros partici-
pam de maneira intensiva nas
actividades de ensino. Poroutrolado, os
curriculos de engenharia propostos pe-
lasuniversidades devemseroficialmen-
te habilitados pelo Engineering Council,
porintermédio de avaliagGes realizadas
pelos organismos representativos da
protissdo de engenheiro.

Um outro elemento de sinergia uni-
versidade-indiistria largamente obser-
vado na maioria dos paises do norte da
Europa ¢ o trabalho de pesquisa aplica-
da realizado pelos laboratérios univer-
sitarios por conta ¢ a pedido da indiis-
tria, e também os trabalhos de fim de
curso de engenharia, cujos topicos, prin-
cipalmente nas escolas francesas, sdo
propostos pela inddstria para serem re-
alizados em ambito universitirio pelos
alunos-engenheiros soba orienfaciodos
respectivos professores.

Na Espanbha, na Itilia, em Portugal e
na Grécia, os industriais intervém pou-
co nas formagdes de engenharia.

Atribuicio dos diplomas

Na Franga, os diplomas sdo concedi-
dos pelos estabelecimentos de formacéio
habilitados pela “Commission du Titre
d’Ingénieur”. Mas o exercicio da profis-
sdo de engenheiro € livre, ndo estando
submetido a detengao de umdiploma de
engenheiro.

Na Alemanha, as instituigdes uni-
versitarias outorgam os dipiomas sob a
sua propria autoridade, nio tendo esses
diplomas um caracter nacional mas be-
neficiando de um reconhecimento, pelo
mundoecondmico,que pode sermais ou
menos elevado consoante o renome da
universidade ou escola de engenharia.

Na Espanha, os diplomas sio outor-
gados pelas universidades ouescolase a
profissio de engenheiro encontra-se re-
gulamentada. Para poder exercé-la, os
diplomados de engenharia tém que ade-
rir a associagoes profissionais da sua
especialidade, os “Colégios Profe-
sionales”. Existem igualmente Colégi-
os Profesionales para engenheiros téc-
nicos. Em Portugal a profissao de enge-
nheiro encontra-se igualmente regula-
mentada: os licenciados em engenharia
(titulo académico), sé depois de inscri-
tos na Ordem dos Engenheiros, podem
prevalecer-se do titulo profissional de
Engenheiro. A Associagido Profissional

dos Engenheiros Técnico, APET, exer-

ce prerrogativa semelhante na profissao

dos engenheiros técnicos, cujo diploma
académico € o bacharelato de engenha-
ria.

Na Italia s@o as universidades ou os
politécnicos que concedem os diplomas.
O exercicio liberal da profissao ou a
possibilidade de participar nos concur-
sos piblicos passam obrigatoriamente
pelainscrigdao na Ordine degli Ingegneri,
institui¢do organizada por especialida-
des e por provincias. Essa inscrigao €
obtida mediante execugao de uma prova
publica reduzida muitas vezes a uma
simples formalidade. O jiiri € composto
de professores universitirios e de repre-
sentantes da profissio. Somente 60%
dos diplomados (“laureati”) fazem essa
prova.

No Reino Unido, os diplomas
académicos ndo concedem o titulo de
engenheiro. E o Engineering Council,
organismo profissional, que habilita por
intermédio de Institutos Profissionais,
os cursos das universidades permitindo
aos estudantes o acesso mais tarde a
licenca profissional outorgada pelo
Council (muito 4til para poder alinhar-
se em concursos estaduais ou munici-
pais, principalmente na drea de obras
piiblicas). 75%dos estudantes increvem-
se para obter a licenga logo que obtive-
ram o diploma académico. Mas nem
todos vdo até o fimdo processo. Existem
trés categorias de engenheiros reconhe-
cidos pelo Engineering Council:
Chartered, Incorporated e Technician.
Para obterotitulo de Chartered Engineer,
€ preciso:

- ter obtido o diploma em trés anos com
o valor “Honour Degree”;

- ter completado, depois do diploma,
dois anos de estigio pritico numa
empresa;

- ter exercido uma actividade de enge-
nharia durante mais dois anos;

- ter sido aprovado no exame profissio-
nal organizado pela ordem dos en-
genheiros britinica (Engineering
Council). '

Semelhante ao modelo britinico ¢ o
sistema em vigor na Repiiblica da Irlan-
da:éa Institution of Engineers of Ireland
que concede o titulo profissional de
Chartered Engineer (CEng) aos deten-
tores dos diplomas académicos de
Bachelor of Engineering (BE) -ou
Bachelorof Artin Engineering (BAI), ¢
os titulos profissionais de Engineer
Technician (Eng Tech), ou Technician

10




ABENGE

(Tech), aos diplomados do ensino de
engenharia de tipo prético, cujo diplo-
ma académico tem o nome de Bachelor
of Science in Engineering (BScEng) ou
de Bachelor of Technology (BTech). A
obtencio dos titulos profissionais passa
por um certo niimero de pré-requisitos:
idade minima de 25 anos, 4 anos de
experiéncia profissional, com compro-
vagdo das responsabilidades assumidas,
apresentacio e defesa em prova pablica
deum relatério descrevendo a experién-
cia profissional acumulada.

Outros casos pouco ou nao
abordados nesta analise

O caso do Luxemburgo € especial.
Emrazio das suas dimensoes limitadas,
este pais nao possui formagoes proprias
de engenharia, sendo os engenheiros
luxemburgueses formados em universi-
dades estrangeiras: 39% nas TU ale-
mis, 27% nas EPF suicas, 24% nas
faculdades de engenharia belgas, 8%
nas “grandes écoles” francesas e 2% nas
universidades austriacas, norte-ameri-
canas, inglesas ou de outros paises.

Poucos dados conseguimos reunir
sobre a formacdo dos engenheiros na
Grécia e na Finlindia, sendo que estes
dois paises também praticam o duplo
modelo dos engenheiros superiores e
dos engenheiros técnicos.

A Tabela 5 oferece um sinéptico das
diveras formacées de engenharia
europeias.

Um exemplo original na drea
das universidades técnicas
europeias; O Insa de Lyon

Nio queriamos deixar de aproveitar
esta palestra para apresentar um exem-
plo que pensamos ser relativamente ori-
ginal dentro do sistema educativo fran-
cés e talvez mesmo no europeu, € que
conhecemos bém porser precisamente o
da institui¢io a qual pertencemos.

O Institut National des Sciences
Appliquées (INSA) de Lyon € original
emdiversos aspectos. Fundado em 1957
como umna alternativa ao modelo classi-
co das escolas de engenharia com “clas-
ses preparatérias” externas, foi o INSA
que inaugurou, em Franca, o modelo do
ciclo preparatério integrado no curricu-
lo de engenharia.

Com um efectivo de 3500 estudantes
de graduagio e de uns 1000 de pods-
graduacio, o INSA ainda € hoje, pelo

seu fluxo de diplomados (700 engenhei-
ros porano),a maiorescola de engenha-
ria francesa.

Foi a primeira escola para a qual foi
erigido em Franga um campus universi-
tirios nos arredores de uma cidade im-
portante,

O INSA foi também a primeira esco-
la de engenharia francésa cujos estatu-
tos integravam simultaneamente e des-
de o inicio trés missoes: 1) formacio de
engenheiros de alto nivel em vérias
especialidades; 2) formacdo continua
(igualmente chamada “formacio per-
manente”) para aperfeicoamento dos
engenheiros e técnicos da indistria; 3)
pesquisa na drea de ciéncias aplicadas.

Neste dltimo aspécto convém lem-
brar que, pelo seu estatuto profissional,
a maioria dos professores do INSA sédo
também pesquisadores. A existéncia de
32 laboratérios de pesquisa cobrindo as
diversas dreas das ciéncias da engenha-
ria e integrados nos varios Departamen-
tos de ensino do INSA, permite aos
estudantes de graduacdo viverem o seu
segundo ciclo de formacio num ambi-
ente estreitamente vinculado com o
mundo industrial por intermédio das
actividades de pesquisa e desenvolvi-
mento. Esta situa¢io também proporci-
ona aos estudantes a possibilidade de
continuar a sua formagdo em pés-gra-
duacio até o doutorado.

A prética de estigios industriais inte-
grados no curriculo, de trabalhos de fim
de curso realizados sobre tpicos pro-
postos pela indistria, sio outros tantos
elementos de reforgo da ligacdo univer-
sidade-indistria e que também favore-
cem a insercdo profissional e facilitam
aos novos diplomados a procura do pri-
meiro emprego.

Uma outra originalidade do INSA
sdo as suas relagdes internacionais que
esta escola pratica hd mais de trinta
anos, muito antes de serem criados pro-
gramas de intercimbio universitirio no
dmbito da Comunidade Europeia. O
INSA tendo sido fundado pouco mais de
dez anos depois do fim da segunda
guerra mundial, um dos objectivos dos
seus conceptores foi favorecer um me-
lhor entendimento entre os povos euro-
peus, nomeadamente o francés e o ale-
mao, facilitando pelas trocas de estu-
dantes, o conhecimento miituo dos jo-
vens de culturas diferentes. Foi assim
que logo no inicio o INSA assinou
convenios de intercimbio com vérias

TH/TU alemas com as quais uma troca
intensiva de estudantes estd sendo pra-
ticada. A criacio dos programas de in-
tercAmbio comunitirios (ERASMUS por
exemplo) ainda reforcou esta vontade
de abertura do INSA sobre o mundo
exterior, apoiada a nivel interno porum
ensino de linguas estrangeiras integra-
do no curriculo de engenharia. Em 1993
o fluxo de trocas de estudantes de gradu-
acdo no INSA ultrapassa os 100, com
universidades técnicas e escolas de en-
genharia pertencentes a mais de 20 pa-
ises.

O INSA foi também a primeira esco-
la de engenharia na Franga a integrar no
seu curriculo o ensino de linguas estran-
geiras, dentro de um certo volume de
diciplinas da drea das ciéncias humanas
(linguas, economia e gestio, sociologia
industrial, técnicas de comunicacio,
etc...) e do desporto, julgadas indispen-
savels para a cultura e o equilibrio do
futuro engenheiro.

Aoriginalidade mais recente do INSA
foi a criaciio, hd dois anos, de um “pri-
meiro ciclo europeu” chamado
EURINSA, que acolhe em Lyon estu-
dantes vindos de paises nos quais exis-
tem escolas de engenharia que aderi-
ram, por convenio, a este novo sistema.
Estas tém o cargo de exercer a selegio
vestibular, segundo as normas do INSA,
dos estudantes que irio fazer o seu pri-
meiro ciclo de engenharia em Lyon.
Apbs aprovagio, poderao estes continu-
ar os estudos no segundo ciclo do INSA
ou nas escolas de engenharia dos seus
paises respectivos que aderiram ao sis-
tema.

Como se pode observar, o INSA de
Lyon é uma instituicdo com multiplas
facetas originais, associadas a uma gran-
de dinimica que o levem a exportar sua
experiéncia, no dmbito de missao de coo-
peracdo, para universidades estrangeiras
envolvidas em processos de desenvolvi-
mentoeinteressadas pelo“modelo INSA™.
A Figura 1 apresenta um esquema deste
modelo que atinge um nivel elevado de
integracio das diversas actividades liga-
das a formacido em engenharia.

Depois de Lyon, trés outros INSA
de dimensdo menor foram criados
sucessivamente nas cidades de
Toulouse, Rennes ¢ Rouen. O fluxo
total de diplomados do “Groupe
INSA” é de 1 500 engenheiros de
nivel superior por ano (cujos 700 no
INSA de Lyon).
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Conclusao:

tendéncias evolutivas sob o
impulso da comunidade
europeia

O sistema educativo da drea de enge-
nharia que tentamos descrever no que
precede encontra-se hoje em dia, em
quase todos os paises europeus, em plena
evolucio sob o impulso da CEE. A aber-
tura das fronteiras internas aos trabalha-
dores dos paises comunitdrios, o livre
acesso dos cidaddes da CEE a diversas
profissdes até hoje reservadas em cada
pais aos seus proprios cidaddes, passa-
rio obrigatoriamente por um reconheci-

mento miituo dos diplomas e das respec-
tivas qualificagGes. Isto necessitard, em
razio da diversidade curricular observa-
da, um trabalho aprofundado de avalia-
¢do mituo dos curriculos, uma certa
vontade sendo de uniformizacao, pelo
menos de definigdo de equivaléncias e
também de melhoria de todos os campos
educativos para os quais a comparagao
com o existente em outros paises vai
possivelmente evidenciar as necessida-
des de aperfeicoamento. A engenharia
nao escapa a esta evolucdo: antes pelo
contrério, sendo um dos ramos profissi-
onais mais imediatamente envolvidos
pela abertura das fronteiras internas ao
enorme caudal da actividade economica

europeia. Os programas comunitarios de
trocas de estudantes ja permitiram inici-
ar este processo de avaliacdo que deveri
conduzir, a termo, ao reconhecimento de
equivaléncias de diplomas europeus. A
engenharia ¢ uma area da educacio
em que se observa hoje em dia uma
participacdo das mais intensivas no
processo de construcio da Europa co-
munitaria.

Professeur

Institut National des Sciences Appliquées

de Lyon

Direction des Relations Internationals

t
Eentre de Thermique/Départerment GMC

20, av. Albert Einstein, F69621 Villebanne
Cedex, France

A RESPOSTA DO SISTEMA INSA

Centro de iniciativa
empresanal e de

Viveiros de empresas

inovacgdo
INSAVALOR : Relacionamento com as
(subsididria) = empresas
INSATECH
@ @ subsididria
: I
Formagdes de pés-graduagio - j‘—"QQ
Doutoramento * Formacio
cont{nua CAST S.A.
Laboratdrios de pesqui subsididria
SE . Recrutamento
elagGes &
Idusirias orienagto | Coopemgle |~
BRI ede de
Comités (Direction des instituicdes
T Relations :
cientificos Dtcmaioniles estrangeiras de
t‘ormac;jéio ¢
Comunicagdo Documentagao pesquisa

N

= ambito sdécio-
N\ econdmico externo

<s——{F)

-

(" Associagdes de alunos (desportivas, culturais...)

* Associagdes de antigos alunos (nacional e regionais)

* Jinior-empresas
* aas
. £

FIGURA 1 - Esquema do "sistema INSA",
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X Tipo de instituicao ou de Titulo / diploma . . Fluxo de
il curriculo académico ditulo profissiong] diplomados
Alemaiiha Technische Universititen Diplom-Ingenieur (TU) =0 11 600 em 1989
Fachhochschule Diplom-Ingenieur (FH) — 23 200 em 1989
Austria Universititen Diplomingenieur —_
Escolas Tec. Sup. Ingenieur
Facultés de Ingénieur civil / Ingénieur e
Bélgica Sciences/Polytechniques agronome
Instituts Supérieurs Industriels Ingénieur industriel —
Danemark Technische Hojshole 47 988
(DTH) Lyngby, Aalborg Univ. Civil Ingenior . Sem1
Center ( AUC) 239 em 1988
Dinamarca
Danemark Ingenior Akademi : g 379 em 1988
(DIA) Lyngby, AUC Akademi Ingenior = 92 em 1988
8 escolas superiors Ingenior Teknikian — desconhecido
Escuela Tecnica Superior Ingeniero Adc;raofao;. Colégios 3 869 em 1989
Espanha ofesionales
Escuela Universitaria Tecnica Ingeniero tecnico Ade}s’ragfgsofongsglos 5975 em 1989
Fran¢a Grandes Ecoles Ingénieur diplomé —_ 17 935 em 1991
Instituto Superiores de Engenheiros superiores
Grécia Tecnologia (TEI) (ptychion) =73
? Engenheiros técnicos —
Holanda Universiteiten Ingenieur "Ir" —
Hogescholen (HBO) Ingenieur "Ing" —
Bachelor of Institution of Engineers of
Universities/University Colleges | Engineering/Bachelor of Art in Ireland : Chartered
Irlanda Engineering Engineer
Colleges of Bachelor of Science in Institution of Engineers of
Technology/Regional Technical Engineering/Bachelor of Ireland : Chartered
Colleges Technology Engineer
Inscrigiio na Ordine Degli
Itslia Corso di Laurea Laurea/Dottore in Ingegneria ¢ Ingegneri &y 505 em 1991
Corso breve Diplomato in Ingegneria ainda recente
dem dos Engenheiros :
Portugal ~ Universidades Licenciatura Qe En genh%?rr:) 5 i
APET
Politécnicos Bacharelato Engenharia técnico
: Atribuido pelo
Eilirég o University Bachelor Master Engineering gguncil 9485em 1991
: Arribuido pelo
Polytechnic Bachelor Engineering Council 4832 em 1991
7 Escolas politécnicas ou escolas e ?
Suécia de engenharia universit4rias Civil Ingen;jor g 2440 em 1988
Escolas técnicas superiores ou
alguns liceus, sad controle Ingenjér — 1100 em 1988
universitario
: éral Registo dos Engenheiros | 944 em 1988
Ecoles Polyw(cglggues ke o Ingénieur EPF e dos Arquitectos : "Ing (sem os
Stlica REG A" arquitectos)
i y Registo dos Engenheiros | 1926 em 1988
Ecoles Techniques Supérieures Ingénieur ETS e dos Arquitectos : "Ing (sem os
(ETS) REG B" arquitectos)

TABELA 1 - Dados sobre as formagdes de engenharia na Europa
Fonte : LOUISON-FAUCHARD / CEFI (1993).
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Numero Z
Tipo de de I%?d‘zl Duracio terica 4 D? i aprm[(?l?lc:ia &
Pals instituicao instituico r:z]:t;gd ae ¢ cursorlca Dot zc(:;va dechegada no
ou de curriculo es Hoineio Stidos mercade do
existentes g trabalho
Alemanha Technische 18 19 anos 5 anos + 6 méses de 7 anos 27 anos
Universitit estagio
Fachhochschule 120 18-19 anos | 3 anos + 6-12 méses de 4 anos 23-24 anos
estagio
Austria Universités 18 anos 5 anos
Facultés de Sciences / 8
Bélgica Polytechniques 18 anos 5 anos
‘“S“;;;ﬁg;gﬁgm 18 anos 4 anos
DTH AUC (Civil Ing) 18 anos 5 anos
Dinamarca DIA 18 anos 3 anos 1/2
Escolas Superiores de
engenherias técnicas 18 anos 3 anos
Escuela Tecnica
Espanha Superior 47 18 anos 5 anos 7 anos 26 anos
Escuela Universitaria
5 chnliz > : 105 18 anos 3 anos + 6 méses de PFE 3,5 anos 22-23 anos
Franga Grandes Ecoles 211 18 anos 5 anos 5,5 anos 24-25 anos
Holanda Universiteiten 18 anos 4 anos
Hogeschholen - HBO 17-20 anos 4 anos
Universities / 18 anos 4 anos
University Colleges
Colleges of
Technology /
Irlanda Regional Technical 18 anos 4 anos
Colleges
Itdlia Universiti- 24+ 2 19 anos Corso di Laurea : 5 anos 7 anos 27 anos
Politechnico 19 anos Corso Breve : 3 anos — 23 anos
Portugal Universidade 18 anos 4 anos
Instituto Politécnico 18 anos 4 anos
3 -4 anos
B. Eng.: 3 anos 4 - 5 anos 21-22 anos
47 +47 18 anos M. Eng. : 4 anos (sandwich 22 - 23 anos
Reino- University- courses)
Unido Polytechnic 3 -4 anos
18 anos B. Eng. : 3 anos (sandwich 21 -22 anos
courses)
: Escolar politécnicas
Suécia I At iies 18 anos 4 anos 1/2
Ecoles Polytechniques
Suiga fédérales (EPF) 19 anos 4,5 anos
~hn‘ 3
keoiesaicciiques 19-20 anos 3 anos

supérieures (ETS)

(N

de um periodo de servigo nacional obrigatério, militar ou civil,

A idale aproximada de entrada no mercado do trabalho também depende, consoante os paises, da existencia

TABELA 2 - Dados complementares sobre a formag¢ao dos engenheiros na Europa
Fonte : LOUISON-FAUCHARD / CEFI (1993).
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Duracao dos estudos preé-univsersitarios (anos)

Pais ; Idades Diploma final
Ciclo primario Ciclo secundario Total
Gymnasium : 6+3
Alemanha Grundschule : 4 Realschule + 12/13anos | ©-18/19 Abitur
Fachoberschule : 6+2 s
Bélgica 6 6+1 13 anos 6-19 anos Ccmﬁg:ég;dtiprgsétudcs

Gymnasium : 3 B

Dinarmaca Folkeskole : 9/10 ; 12 anos 7-19 anos | Studentereksamen/HF | -
cours HF : 2

Ensi al basico : 8 ; BUP + COU : 3+1 -18/19 :

Espanha s 5 fon;a(;ﬁo proassional 12 anos 6an(;ls Bachillerato / COU
Franca Ecoles élémentaires : 5 Colleges + Lycées : 4+3 12 anos 6-18 anos Baccalauréat
Grécia Demotikon scholion : 6 | Gymnasio + Lykeio: 3+3 | 12 anos 6-18 anos Apon!l;;'(l;éftyhlo

Holanda Basisschool : 8 Vwo : 6 14 anos 4-18 anos Certiddo Havo
Irlanda First level : 6 3+2 11 anos 7-18 anos Leaving certificate

) : : Scuol dia + lycées : i id?
[dlia Scuola primaria : 5 s mc3 f; e 13 anos 6-19 anos Mgsl?ﬁg‘;c&un{ggsdc
Lycée général : 3+4 6-19/20 Examen de [in d'études
Luxemburgo 6 Lycée technique :3+3+2 | 13/14 anos anos secondaires
Portugal Ensino bdsico : 9 ; cursos complementares : 3 12 anos 6-18 anos | Certiddo de fin de estudos
Prova Geral de Acesso
Reino-
Uer:irg:) Primary school : 6 5+2 13 anos 5-18 anos GCE "A/AS" level
TABELA 3 - Organizacao dos estudos pré-universitarios na Europa
Fonte : LOUISON-FAUCHARD / CEFI (1993).
Cargas Horarias de Ensino Pre-universitario
Pais Ciclo primario Ciclo secundario Secundario superior
Semanal Anual Semanal Anual Semanal Anual
Alemanha 15/19.,5 600/780 24 960 24 960
Bélgica 25 950 32/36 1216/1 368 28 1 064
Dinarmaca 13,5/19,5 540/780 20 810 22.5 900
Espanha 25 875 31 1 085 32 1120
Franca 24,5 891 215 972 2135 962
Grécia 15/16,5 520/581 20 680/700 2215 768/791
Holanda 16,5/18,5 660/769 21 840/861 225 900/922
Irlanda 23 782/987 30 1050/1 170 28 952
Iidlia 24 792/864 30 990/1 080 30 990/1 080
Luxemburgo 26,5 954 26,5 954 30 1080
Portugal 20/25 640/875 2.5 880/962 25 900
Reino-Unido 14/15 560/606 15.5 630 10,5 420

TABELA 4 - Dados sobre as cargas hordrias no ensino pré-universitirio europeu
Fonte : "Les systemes éducatifs en Europe" - LECLERCQ, RAULT.
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Pais Anos Diploma Anos
Diploma de acesso 314156 +8
Austria | 13 anos de eswdos Titulo prof. regulamentado
Reifezeugnis Diplom ®
Doktorat
Bélgica 12 anos Candidature
DAAES Ingénieur ®
Agrégation de I'Ens. Sup.
Dinamarca | 12 a 13 anos Akademingenior ®
Studenterexamen Civilingenior ®
Teknikum ingenior ®
Titulo prof. regulamentado -
Akademingenior @
Civilingenior ®
Teknikum ingenior ®
Titulo prof. regulamentado d
Akademingenior ®
Civilingenior @
Teknikum ingenior ®
Titulo prof. regulamentado ®
Kandidat : licenciatus ®
Licentiat : licenciatus
Doktorgrad : doctor @
Espanha | 12 anos Diplomado (titulo de) ®
Curso de Titulo profissional ®
orientacién universitdria | Doctorado
Franga 12 anos Diplome ®
Baccalauréat Dipléme d'Etudes Approfondies (DEA) ®
Spécialisation d'ingénieur @
Doctorat ®
i Grécia 12 anos Prychion ®
1 Apolytirion Lykiou Didaktorikon
i Holanda | 11-12 anos Kandidaat ®
Eindexamen Ingénieur ®
Doctoraat (ou graad van doctor) ®
Irlanda 12 anos Bachelor's degree ®
Matriculation Master's degree @
examination Master's degree ®
Doctor's degree ®
luilia 13 anos Laurea ®
Maturita Diplome de spécialisation
Luxemburgo | 13 anos Cenrtificat d'études scientifiques
Examen de fin
d'éludes secondaires
Portugal | 12 anos a 13 anos Bacharelato (ens. sup. politdcnico) @
Certificado de fim de | Licenciawra @®
estudos Pés-graduagio, mestrado @
secundérios Doutorado ]
Prova Geral de Acesso Agrepacdo o ®
R.D.A. 13 anos Diplom ®
Alemanha | Abiwr Doktorat
(ex. Rép. Doktor der wissenschafien @
Democr.)
R.F.A. 13 anos Erste staatsprufung [
(ex. Hochschulreife Diploma ®
Alemanha - Erste staatsprufung ®
Federal) Diploma ®
Doktor ®
Reino 13 anos Higher national certificate ®
Unido | GCE Bachelor's degree ®
Master's degree @®
Doctor of philosophy @
Suiga 13 anos Diplome d'Etat ®
Maturitaszeugnis Doctorat

TABELA 5 - Sinoptico das formagdes de engenharia na Europa

Fonte : "Cursus Vitae".
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A Biblioteca Universitaria, o
estudante e o professor de
engenharia, e a informacao

Resumo

O artigo levanta questoes
relativas as Bibliotecas Uni-
versitdrias, situando o aluno e
o professor de Engenharia,
como usuarios. O trinémio bi-
blioteca/aluno/professoré con-
siderado no ciclo de comunica-
¢do interna, para transferéncia
da informacao.

Palavras-chave:

Biblioteca Universitdria,
Informacgdo Tecnolégica,
Usuidrios de Biblioteca de En-
genbharia.

(1) JENSEN,L.R.—O
papel da Biblioteca no
processo educativo do aluno
de engenharia ¢ o ciclo de
comunicagao interna na
transferéncia de

i informacdo. Rio de Janeiro:
it UFRIJ/ECO/IBICT, 1991,
285 fl. Diss.

(2) WOLEK, F. W. — The
engineer: his work and
needs for information. In.
ANNUAL MEETING OF
THE ASIS, 32. San
Francisco, Oct. 1969.
Proceedings. Westport,
Greenwood Publishing,
1969. V. 6, p. 471/476,
apud JENSEN,

opus cit. p. 53

s

tecnologica

Leo R. Jensen (*)

Introducao

Tendo como subsidio trabalho ante-
rior, apresenta-se a seguir, de forma
condensada e resumida, alguns resulta-
dos e questdes para registro e reflexdo.

A tarefa principal de uma Biblioteca
Universitiria é a de selecionarinforma-
cao diferenciada para os virios tipos de
seus usuarios, tendo como caminho o
desenvolvimento de servigos de infor-
macao para o usuario, capazes de solu-
cionar os problemas surgidos. Para tan-
to, a biblioteca necessita equipar-se €
conhecer o seu acervo, a fim de prestar
um servico eficiente.

No Brasil, as Bibliotecas Univer-
sitdrias, de um modo geral, estio muito
voltadas para o seu acervo e raramente
se discute seu papel no processo
educativo.

No tocante a transmissdo da infor-
macdo para o universitirio da area
tecnolégica — futuro engenheiro —
levanta-se a questio da natureza da
atividade tecnolégica, voltada para a
producido de bens e inovagdes, e que
determinam necessidades e demandas
de informagio diferenciadas da drea
cientifica e com uma tipologia de docu-
mentos proprios do setor, tais como
normas, especificagoes, patentes, etc. @

O atual estudante de engenharia sera
o futuro profissional a ser absorvido
pelo mercado de trabalho, contratado
entdo para solucionar os problemas es-
pecificos que, por sua vez, levarao a
solucio dos novos que forem surgindo.

Como a informacio de que precisa e
fara uso esta contida e registrada, obri-
gatoriamente, em livros, catilogos,
manuais, peridédicos, normas, etc., que
se encontram, na sua grande maioria,
nas bibliotecas universitarias, ¢ de se
sentir, claramente, que a orientagio do
professor no tocante ao estimulo ao uso
da biblioteca e na tarefa de fornecer
indicagdes bibliograficas especificas, €
uma agio de cabal importincia. Surge,

dai, a necessidade de que este docente
tenha conhecimento do acervo da bibli-
oteca e de seus servigos e produtos, visto
que o papel da informagao no processo
educativo do estudante universitirio da
drea tecnoldgica é da maior importan-
cia, pois o desenvolvimento de uma
nagdo assenta-se na capacidade profis-
sional de sua elite de técnicos
especializados.

Exige-se, entio, ndo sé um maior
conhecimento da informacio, assim
como, também, a conscientizacio de
que esta € um instrumento essencial ao
profissional de todas as dreas dentro de
sua especialidade. Por outro lado, cabe
aos bibliotecarios, a intermediagao en-
tre a biblioteca e usudrios, num processo
dindmico que visa a maximizar o uso da
informacgao.

Reflexoes sobre alguns
resultados

A comunicag¢do entre os trés segmen-
tos pesquisados: Bibliotecdrios da Esco-
la de Engenharia, alunos e professores,
também, da Escola de Engenharia da
UFF, apontam problemas de cardter ou
origem diversos na busca e acesso a
informagao.

Professores e alunos consideram o
ambiente da Biblioteca agraddvel e con-
vidativo, porém, os professores, na sua
quase totalidade, nao freqentama Bibli-
oteca regularmente, apesar de, assim
como os alunos, serem leitores de litera-
tura muito diversificada, de um modo
geral, este € um dado surpreendente
num pais de poucas bibliotecas e livra-
rias, € com baixo indice de leitura.

As atitudes de ambos, na busca i
informacgio, demonstraminclusive uma
relativa familiaridade na manipulacao
dos catilogos e facilidade na comunica-
¢do com as bibliotecarias, que dispoem
de um clima de confianga, estando os
alunos prontos a aceitarem sugestoes
bibliogrificas destas mostrando, por-
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tanto, que elas tém conhecimento do
acervo e da propria area ao indicarem
alternativas de leitura.

No entanto, a maioria dos professo-
res ndo encaminha bibliografia & Bibli-
oteca, sendo que a relacdo aluno/profes-
sor se faz quanto a informacio, sem que
a biblioteca atue como ele direto nesta
comunicacdo. A fragilidade nas rela-
¢oes professor/biblioteca € clara para
ambos e, com algumas excegdes, os
professores  reconhecem  este
distanciamento e seus aspectos negati-
vos, dai fazerem sugestdes para a supe-
racdo do problema.

Os pontos nevralgicos nas relacoes
Departamento/Biblioteca sao constata-
dos mas hd, em contrapartida, um dado
animador. Existe consciéncia, por parte
dos docentes e das bibliotecirias, da
fraca interacdo entre ambos ¢ de suas
causas. Os dois segmentos foram capa-
zes de analisar bem o problema e de
vislumbrar virias alternativas na busca
de uma cooperaciao miitua. Como a rela-
¢do aluno/biblioteca ndo apresenta en-
traves, a concretizagao da interagao aci-
ma citada jd terd, da parte dos alunos,
um ambiente mais receptivo.

E importante que alguns instrumen-
tos para ativar e intensificar a comuni-
cacdo sejam dinamizados como, por
exemplo, a intervencgao direta das bibli-
otecérias no processo de fornecimento
de bibliografias por parte dos professo-
res que € o ponto de partida, do tripé
professor/aluno e bibliotecaria.

Ao solicitar bibliografias ao profes-
sor, a bibliotecaria atualiza o acervo sob
a orientacdo do mesmo, e elas préprias,
submetem novos titulos, em contrapar-
tida, ao corpo docente, ji que tém em
mios catilogos de editoras e fontes se-
cundarias (bibliografias, indices e resu-
mos) que permitem identificar a infor-
macio mais atualizada. As bibliotecari-
as t€m como condicio primeira, a cons-
ciéncia de seu papel como agente social
e elemento participante do processo
educativo e transformador, devendo ser
abolida a idéia do bibliotecirio como
funciondrio ou simples burocrata.

Por outro lado, um dos resultados
mais importantes € o que diz respeito ao
acervo, sobre o qual houve um consenso
entre professores, alunos e bibliotecari-
o0s. Os trés segmentos t€m plena consci-
€ncia da inequacio e desatualizacdo do
acervo, o que aponta uma grave situa-
cdo. Tal inadequacdo as especificidades

do setor tecnologico € comprovada pela
insuficiéncia, nas colecoes da Escola de
Engenharia.de especificacoes, normas,
projetos de engenharia, catilogos de
equipamentos, patentes, etc. Esse pro-
blema, que pode ser generalizado as
bibliotecas universitarias brasileiras, em
maior ou menor escala, com poucas
excegoes, € uma constatacio de que a
administracdo académica nacional nio
atribuia devida importincia as bibliote-
cas. Nos orcamentos universitarios, as
bibliotecas nao sdo previlegiadas, em-
bora a alta administracdo seja constitu-
ida por professores e pesquisadores, os
quais pelas suas atividades de ensino e
pesquisa, nao podem prescindirde apoio
bibliografico, isto é, de documentos e,
portanto, de bibliotecas. A situacio se
agrava, na medida em que as bibliotecas
emgeral ndose constituememunidades
orcamentarias. Nos dltimos anos, tém-
se mantido e sobrevivido, gracas a re-
cursos oriundos de drgdos de fomento,
como o CNPq. e a FINEP. A partir de
1986, por for¢a da criacio do Plano
Nacional de Bibliotecas Universitarias
— PNBU, no MEC, essas bibliotecas
foram bastante beneficiadas, através do
Programa da Aquisi¢do Planificada de
Periddicos — PAP.

A baixa qualidade do acervo pode
estarentre os motivos de distanciamento
dos professores e a biblioteca criando-
se, ai, um circulo vicioso, pois o profes-
sor nao freqiientando a biblioteca, nao
conhece o acervo nem os servigos ainda
que incipientes,

Relacionado,ainda, 4 desatualizagdo
do acervo, pode-se lancar uma outra
indagacio, sobre automacao de acervos
e de servicos de informacio. Se esse
acervo nao ¢ condizente em quantidade
nem qualidade, a adocdo para o simples
uso de processos automatizados néo re-
solvera, certamente, o problema maior.
Ha que superar as questoes de base,
prioritarias, para entdo partir para o uso
de computadores. Acervos obsoletos e
inadequados e novas tecnologias nao
formam um binémio coerente e racio-
nal. E, mais uma vez, em nome da tdo
apregoada modernizacdo, haveria
distor¢des e recursos mal aplicados ten-
do resultados muito provavelmente frus-
trantes.

Recomendacoes

O professor, mesmosem freqiientara
biblioteca, poderia ter conhecimento de

suas colecoes, através de servigos de
disseminagao que fizessem chegar até
ele novas informacoes. Umexemplosio
os sumarios correntes elaborados pela
biblioteca, talvez insuficientes para re-
verter a situacao, até porque tem sofrido
constantes interrupcoes por falta de re-
cursos e greves que atingem a universi-
dade, ndo chegando, portanto, a se im-
por como um servico, nem criando hé-
bitos. Outra questdo ¢ verificar se os
sumérios sio alertas, de fato, necessiri-
os e verdadeiramente tteis a usudrios do
setortecnolégico, ou qual o tipo de fonte
de informagdo que devem conter. E,
uma pergunta crucial: podem existir
alertas com o significado que tem de
servigo, a partir de uma colegio obsole-
ta?

Finalmente, sugere-se uma recomen-
dagao que apresenta uma proposta de
estratégia para conquistar usudrios: um
programa de treinamento sistematico
de alunos e professores. Nele devem ser
incluidos visitas, palestras, eventos e,
principal e urgentemente, a incorpora-
¢éo da disciplina “INTRODUCAO AS
TECNICAS BIBLIOGRAFICAS” nos
curriculos universitarios, também, como
procedimento sistemdtico. Algumas
universidades tém adotado, com suces-
S0, este recurso.

Atormalizagdoda Introducaoas Téc-
nicas Bibliograficas nos curriculos dos
cursos de Engenharia, da UFF, reforga-
ria 0s lacos entre bibliotecdrios/alunos e
professores, através do conhecimento
de fontes de informacio e suas funcoes,
do ensino de sua consulta e manuseio e
da divulgagio de projetos e servigos da
biblioteca.

O envolvimento de docentes no trei-
namento pode significar novas perspec-
tivas e melhor desempenho da biblioteca
pela sua integracio as atividades das
Faculdadese Departamentos. Conseqiien-
temente o trinémio bibliotecarios/pro-
fessores/alunos interagiria com mais in-
tensidade e haveria maior troca de expe-
riéncias, no ambito da UFF e com outras
instituigdes académicas e, finalmente,
através da participacio na vida académui-
ca, a biblioteca da Escola de Engenharia
desempenharia o papel vital que lhe cabe
nas atividades de ensino, pesquisa e ex-
tensdo na universidade.

| (*)Engenheirc Civil, Mestre em Ciéncia da
Informagéo e Professor do Departamento
de Desenho Técnico, da Universidade
Federal Flurninense
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“Detectando problemas no
ensino da Engenharia”

dose pode negarque o ensino da
Engenharia vem sofrendo uma
certa deterioragdo, como conse-
qiiéncia de uma série de fatores,
alguns préprios da situagio econémico-
financeira atual do Pais, outros de or-
dem interna das préoprias Instituigoes
Educacionais que, porummotivo ou por
outro, deixam de aplicar regras rigidas,
orientadoras e cobradoras de deveres,
que deve caracterizar estas Instituicdes.

Dessa forma, o ensino atual da enge-
nharia vem desgastando aquela tradi-
¢do, que caracterizava a formacido de
Profissionais, altamente qualificados
para enfrentar o dificil mercado de tra-
balho.

Néo se entenda por esta expressao
“tradigao” uma apelacio ao saudosismo,
pura e simplesmente no sentido verndcu-
lo, embora este aspecto também mereca
ser considerado pelos exemplos que a
Engenharia do passado nos legou, nas
figuras de grandes vultos nacionais, como
Paulo de Frontim, Mauricio Joppert da
Silva, Saturnino de Brito, Dulcidio Pe-
reira, Costa Nunes, e uma pleiade de
tantos outros Professores ilustres que
alicercaram a nossa Engenharia.

Também ndo vamos dormir nos lou-
ros desses exemplos, esquecendo que as
épocas evoluem e que o progresso
indémito se torna cada vez mais exigen-
te a atualizagoes e reformas em todos os
campos da atividade humana.

Entretanto, nio podemos desprezar
certas estruturas convencionais, que re-
sultaram no progresso do passado, e que
a mudanca das mesmas, a partir da
reforma do ensinosuperiorde 1968 vem
apresentando “falhas”, a nosso ver, no
sistema universitdrio vigente, princi-
palmente em relacdo aos Cursos de
Engenharia.

Analisar tais “falhas” €, sem divida,
a grande obrigacao e mérito do Corpo
Docente das Entidades Universitarias,
que deve basear-se na sua vivéncia,
conhecimento técnico, permanente atu-
alizagdo dos processos cientificos e
tecnoldgicos, dentro do 4mbito de suas
dreas de atuacéo.

Prof. Aimone Camardella (*)

E 6bvio que ndo pode haver “solugio
de continuidade” entre as disciplinas
basicas de qualquer Curso de Engenha-
ria e as chamadas disciplinas
tecnolégicas, uma vez que elas devem-
se ajustar, num sincronismo perfeito,
nao sé como economia de tempo, mas,
principalmente, para ndo tornar estan-
que o ensino dessas duas dreas, a fim de
se obter um profissional com formagio
mais homogénea e atualizada.

Ora, esta sempre foi a filosofia do
passado, a partir dos dois primeiros
anos bésicos, para a sedimentagio e
desenvolvimento dos conhecimentos
adquiridos no periodo pré-vestibular,
sempre com vistas a fortificacdo dos
alicerces culturais do aluno, para en-
frentar, em seguida, o aprendizado das
técnicas utilizadas no exercicio da pro-
fissao.

Do ponto de vista pedagégico, apesar
da evolugao cientifica dos dltimos anos,
poucas mudangas se verificaram na
estruturacdo dos conhecimentos de ma-
tematica, fisica e quimica, necessarios a
formacio do engenheiro.

O mesmo, no entanto, nio se pode
dizer quanto aos aspectos legais, admi-
nistrativos e estruturais dos Cursos de
Engenharia, a partir de 1968, com a
reforma de ensino, implantada pela Lei
n® 5.540, e normas complementares,
instituidas pelo Decreto-Lei n® 464, de
11-02-69.

A nosso ver, muitos dos problemas
detectados atualmente, na drea da Enge-
nharia, surgiram a partir da implanta-
¢do dos Institutos Bésicos de Fisica,
Quimica e Matematica, e do Sistema de
Créditos. Nao que tivesse havido um
erro de base, mas, a nosso ver, pelas
préprias dificuldades inerentes a essa
implantacdo, no que tange, fundamen-
talmente, a falta de um maior
entrosamento entre o Ciclo Bésico e o
Ciclo Profissional.

Ha que haver, pois, por parte das
administracoes educacionais, uma per-
manente atencdo na observincia dos
pontos modulares que estejam, ou pos-
sam estar, obstruindo o desenvolvimen-

to das atividades departamentais, em
detrimento do seu produto final: 0 EN-
GENHEIRO.

Dessa analise subjetiva, nao se pode
esquecer a grande influéncia econdmi-
co-financeira, social e politica porque
vem passando o Pafs, provocando, no
ambito universitario, problemas de difi-
cil solucio.

A retracdo do mercado de trabalho,
especificamente na drea da Engenharia,
obviamente tem suas repercussées nos
centros de preparacio desses profissio-
nais.

Entretanto, nenhum desses aspectos
justifica uma eventual dicotomia entre
aqueles Ciclos da Engenharia. Muito
pelo contrario, hd que se estar atento
para as eventuais mudangas e/ou corre-
¢oes que possam atualizar sempre os
conhecimentos, com base nas exigénci-
as do mercado e da vida moderna.

O fato, por exemplo, de os citados
Institutos Basicos serem constituidos
por Professores, que ndo sdo, eventual-
mente, engenheiros, pode parecer, a
primeira vista, alvo de dividas. Entre-
tanto, hd que se levar em conta, hoje em
dia, a universalidade das disciplinas,
como, por exemplo, a FISICA, conside-
rada como a base da Engenharia. E,
dentro deste contexto, as fronteiras en-
tre as disciplinas se tornam cada vez
mais amplas, tendo em vista o progresso
cientifico e tecnolégico.

O grande problema, portanto, a nos-
so ver, € o balizamento dos assuntos
ministrados, com os respectivos graus
de desenvolvimento, com vistas ao aten-
dimento aos aspectos tecnolégicos mais
ou menos modernizados.

Compreendemos que este trabalho
de coordenagido nao é facil, principal-
mente por se tratar de Profissionais que,
ao exercerem as suas atividades didati-
cas e pedagdgicas, adquiriram um
“status” de conhecimento muito alto, e,
eles proprios, as vezes, tém dificuldade
em reduzir e/ou direcionar certas partes
da ciéncia, ou mesmo, da tecnologia,
para fins de transmissao desses conheci-
mentos.

i@
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A qualidade, a eficiéncia e quantida-
de desses conhecimentos muitas vezes
sao vistas, por esses Profissionais, como
irredutiveis dentro de uma concepgio,
as vezes, exagerada.

Este aspecto sobressai ainda mais, as
vezes, quando o Professor da drea basi-
ca, apesar da sua competéncia e capaci-
dade,nao esta muito afeitoas necessida-
des tecnoldgicas especificas da area
tecnolégica, como € o caso da Engenha-
ria.

Ha que haver, portanto, um modera-
dor nessas correlagoes entre o que €
estritamente necessério, o que pertence
ao campo cultural generalizado, e o que
a pritica corrente permite, dentro dos
recursos que a Instituigdo Educacional
dispoe.

Pode parecer exagero admitir que as
virias especialidades da Engenharia
possam ocasionar alguma dificuldade
na constituicao do celeiro basico de sua
formacao. Mas, € preciso nido esquecer
que até no registro profissional as exi-
géncias sdo, as vezes, muito distintas, e,
quando elas ndo forem bem embasadas,
permitirdo o surgimento de profissio-
nais sem capacidade técnica adequada.

Nao se trata, obviamente, de produ-
zirsimplesmente um “engenheiro”, mas
sim produzir um engenheiro que possa
serabsorvido pelo mercado, de maneira
objetiva, dentro dos padrdes técnicos,
para o desenvolvimento do Pais.

Como foi dito anteriormente, o Ciclo
Bisico tema responsabilidade de forne-
cer ao aluno os alicerces fundamentais
para a sua vida profissional, a qual,
muitas vezes, pode ser muito
diversificada, mesmo no dmbito da sua
prépria especialidade.

Quantoao Ciclo Tecnoldgico, hd que
se concordar que a complementacao dos
conhecimentos vaiseradquirida no exer-
cicio da profissao, tanto mais ou menos
rapidamente, de acordo com a orienta-
¢do recebida nos bancos da escola.

Outro aspecto importante a conside-
rar, neste rol de pensamentos, € a influ-
éncia e as conseqiiéncias do Sistema. de
Crédito, o qual exige da administragao
da Instituicdo um verdadeiro jogo das
disciplinas, com seus pré e cé-requisi-
tos, que nem sempre se compoem ou se
ajustam perfeitamente dentro de uma
concepcdo homogénea e uniforme.

Sé o fato de, as vezes, na mesma
Turma, haverem alunos de niveis dife-
rentes (ou periodos diferentes) justifica

a nossa apreensao quanto a esse tipo de
Sistema.

Sem querer polemizar ou condenar
esse dispositivo legal, a experiéncia tem
demonstrado, salvo melhor juizo, que
tal Sistema tem ainda grande influéncia
na falta de homogeneidade das Turmas,
e, conseqilentemente, parece tornar-se
também mais um agente de descon-
tinuidade nos problemas de administra-
cao.

Nao sabemos se o niimero de alunos
beneficiados por esse Sistema € sufici-
entemente ponderavel para justificar
uma estrutura complexa como a que
existe atualmente. Quer-nos parecer,
salvo melhor juizo, que as inconvenién-
cias desse Sistema sao certamente em
niimero maior do que os beneficios que
ele ofercce.

Outro ponto de real importincia, a
nosso ver, € a execugdao dos programas
priticos, tanto no Ciclo Bésico, quanto
no Ciclo Profissional, onde o laborato-
rio é a peca-chave, fundamental, na
interpretacao dos fendmenos e, conse-
gilentemente, na aplicagao dos proble-
mas de uso corrente da profissio.

Aqui se destaca, sem diivida, a FisI-
CA EXPERIMENTAL, hoje auxiliada,
direta ou indiretamente, pela
INFORMATICA, como ferramenta in-
dispensavel nos novos processos peda-
gogicos, que devem pautar os Cursos
Modernos de Engenharia.

Evoluir no aprendizado pritico,
hoje com as disponibilidades 4dudio-
visuais, aumentaria o rendimento dos
alunos, acompanharia os processos de
atualizagdo e, sem divida, diminuiria
o tempo desse aprendizado nos bancos
da escola,deixando ao aluno uma par-
cela maior de responsabilidade para,
ele préprio, buscara complementacio
dos conhecimentos, fornecidos em
aula. Mas, para isso, é preciso uma
estrutura toda voltada para este cami-
nho, como, por exemplo, a cobranga
permanente de trabalhos praticos,atra-
vés de RELATORIOS, adredemente
formatados  por  Professores
Especializados.

Quanto a permanéncia do aluno na
escola, ha que se prever artificios, de
cardter profissional, que possam manter
os alunos em ambientes proprios, exe-
cutando tarefas remuneradas, através
de Bolsas de Estudo, e outros Subsidios
semelhantes, num Plano Assistencial a
esses alunos.

Temos consciéncia de que a situagio
econémico-financeira atual do Pais niao
seja muito propicia para investimentos
dessa natureza, mas a nossa modesta
experiéncia em trabalhos semelhantes
nos revelam que ha possibilidade de
executar um tal PLANO, desde que se¢
faca um levantamento permanente des-
sa possibilidade.

Um fato, por exemplo, que nos pare-
ce de real importincia na citada
heterogeneidade dos Cursos de Enge-
nharia, € a falta de LIVROS-TEXTOS
OFICIALIZADOS, que pudessem
balizar de alguma forma os referidos
Cursos.

A diversidade de processos didaticos
e pedagogicos, aliados & adogdo de
APOSTILAS INDIVIDUAIS, ¢ outro
exemplo que parece merecer um estudo
mais profundo, levando-se em conta as
dificuldades inerentes ao préprio SIS-
TEMA EDUCACIONAL BRASILEI-
RO.

Finalmente, gostariamos de regis-
trar ainda um aspecto que nos parece
legal, moral e politicamente importan-
te: a falta de homogeneidade entre os
Cursos de Engenharia das diversas Uni-
versidades e a diversidade de seus res-
pectivos programas.

Vale entio a pergunta: Porque o
Engenheiro deve ser melhor preparado
emuma Universidade do queemoutras?

Tem-se verificado que este fato cria
problemas na vida profissional, com a
discriminagao da Universidade de ori-
gem, em detrimento de outras, conside-
radas “melhores”, como normalmente
sdo apelidadas.

Na realidade, este efeito recai sobre
os Profissionais, como-um-todo, e, con-
seqiientemente, sobre as proprias Insti-
tuicdes Educacionais. Neste ponto, pa-
rece que a Autonomia destas Institui-
¢oes, se persistirem naquela hetero-
geneidade, em vez de ajudar, pode tor-
nar-se um fator complicativo, quer seja
legal, quer seja moral, ja que o produto
(ENGENHEIRO) deve ter a mesma
chance de conhecimentos, qualquerque
seja a origem,

* AIMONE CAMARDELLA

Doutor em Fisica — Engenheira Civil,
Nuclear e de Seguranga do Trabalho —
Professor da EE da UFRJ e da USU —
Coordenador de Pés-Graduagéo e de
Pesquisa
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Necessidade da implantacao
de disciplina de filosofia nos
cursos de Engenharia Civil

cientifica.

Antigamente essa disciplina fazia
parte do curriculo do curso colegial de
forma que o estudante ao entrar na
Universidade ja possuia algumas no-
¢oes de indagagoes filosoticas que eram
mais ou menos amplas de acordo com a
natureza do colégio cursado, laico ou
confessional, e mais ou menos desen-
volvidas de acordo com a qualidade
deste colégio e com o grau de interesse

do préprio aluno.

E claro que nao era pretendida uma
formacio filosofica profunda, masalgu-

ma curiosidade so-
bre o tema era des-
pertada e alguma
orientacido era ofe-
recida.

Eclaro também,
que -depois de al-
guns anos quase
ninguémse lembra-
va mais, de forma
nitida, dos pensa-
mentos, por vezes
totalmente diver-
gentes, dos filéso-
fos A e B sobre de-
terminado tema,
mas todos se lem-
bravam para sem-

P,
pre, que pensado-

res famosos, conhecidos como verda-
deiros sdbios, podem, divergir frontal-
mente. Isto faz com que de cada um
aceite ter suas proprias opinioes questi-
onadas. E o melhor remédio que existe

contra qualquer crise de radicalismo.

Hoje, coma retirada dessa disciplina
do curso colegial, o estudante perdeu
oportunidade de ter mobilizada e desen-
volvida sua capacidade de analise criti-
ca,tornando-se umapresa mais facil dos

mais varidos dogmas.

necessaria a implantacio de dis-
ciplina de Filosofia ndo s6 nos
Cursos de Engenharia como
: também em todos os demais
cursos superiores de natureza técnica e

Mauro A. M. Guita (¥)

Pode ser visto, atualmente, a Uni-
versidade, que deveria ser um templo
da Liberdade e do Saber, tornar-se
palco da mais condenivel intolerdn-
cia, nao s6 em assuntos politicos soci-
aisonde umcertoradicalismo pode ser
creditado as paixdes usualmente
despertadas por esses temas, como
também em assuntos académicos e
administrativos, o que € inexplicavel,
uma vezque esses temas, entre pessoas
cultas, deve ser discutido com toda a
serenidade. Quase todos se julgam do-
nos da verdade.

Nio pode ser aceito o fato de numa
universidade ndo ser desenvolvido o
hédbito da critica l6gica, da analise e da
ponderagao.

O autor deste texto deixa de citar
exemplos portemer
que o exame critico
da proposigao aqui
feita possa ser pre-
judicado por rea-
coes emocionais
provocadas pelos
exemplos que seri-
am lembrados:
muitos poderiam
declarar nio exis-
tir divergéncia al-
guma sobre certas
posicoes, apenas
alguns idiotas ou-
sam pensar de for-
ma contraria.

Antigamente
nossas universida-
des eram meras escolas de terceiro
grau, mas o ambiente intelectual era
um pouco mais aberto, talvez porque
muitos professores e mesmo alunos,
possuiammaiorcultura geral, incluin-
do ai o hibito da indagacao filoséfica,
trazido do curso secundério.

Atualmente, apesar de as nossas
universidades, sob o aspecto cientifi-
co, estarem assumindo uma atuagio
mais efetiva, apresentam inegdvel de-
terioracdo intelectual. E comum en-

contrar-se doutores pesquisadores in
pazes de ao menos tentar fazer u
anilise fundamentada daraziodese:
seu préprio trabalho. E comum a oc
réncia de reunides académicas ond
exame criterioso de uma proposica
substituide por manifestagao de intc
rincia na defesa de pontos de vist:
totalmente dogmatizados.

A implantacdo de disciplina de F
sofia nos Cursos de Engenharia rece
rd dois tipos de oposigio:

— alguns considerarao isto a n
completa inutilidade. Estes dificilm
te mudarao de opinido;

— outros verao a proposta coms
patia, mas lamentardo o fato de
poder se implantada, devido a ja exc
siva carga hordria dos nossos curso

Os nossos cursos realmente ja temt
carga excessiva, mas boa parte decorre
de disciplinas técnicas complementa
de utilidade discutivel para quem nao
utilizd-las profissionalmente, e que pc
riam ser tornadas optativas.

A disciplina sugerida destina-se ¢
nas a oferecer apoio filosofico as ativ
des técnicas e cientificas, sendo exclui
por absoluta necessidade de conci
indagacoes de outra natureza, que pod
ameventualmente serobjetodeumao
disciplina, ja de carater facultativo.

A disciplina a criar teria apenas
tenta e cinco horas e seria umasintes
Historia da Filosofia, Teoria do Cor
cimento e Filosofia das Ciéncias.

O seu objetivo seria tentar despe
em nossos alunos e futuros professor
espirito da indagacao filoséfica que
deri ser desenvolvido no futuro.

Caso este espirito seja despertade
nossas universidades passarioaexe
sus funcbes com exata nogio do
papel na comunidade, o que é fui
mental para instituicoes que preten
ser realmente centros do Saber.

(*) Mauro A. M. Guita é Professor do
Departamento de Engenharia Civil da
Universidade Federal Fluminense (UFF
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A integracao Universidade-
Empresa na USP

iscutiremos, a experiéncia que
a Universidade de Sdo Paulo
vem desenvolvendo em coope-
E ragio com os setores empresa-
riais. Esta interagdo, embora possa ser
ampliada, € muito antiga, pois ja na sua
criagdo a Universidade incorporou es-
colas profissionais que ja existiam. Nos
iltimos anos a USP tem formado boa
parte dos mais prestigiosos profissio-
nais nas diferentes areas da vida econ6-
mica-produtiva. Além disso, a institui-
¢do tem sediado projetos e estudos de
relevincia, ndo s6 para aqueles setores
como para a propria comunidade cien-
tifica e tecnolégica. Embora o Programa
de Cooperacdo Universidade-Empresa
tenha vérios projetos, discutiremos aqui
somente trés que sao os mais conhecidos
e daremos énfase ao Projeto de Educa-
¢do Cooperativa.

Projeto Educacao
Cooperativa

Trata-se de cursos de Engenharia em
que a elaboragao do curriculo contem-
plaaexperiéncia profissional como par-
te integrante do curso, tendo o mesmo
peso que a formagdo académica. O obje-
tivo primordial é diminuir os conflitos
entre o aprendizado académico e o uso
deste conhecimento.

A Educacdo Cooperativa consiste
em um projeto experimental de
integracio Universidade/Empresa,
através da uniao de um esquema acadé-
mico de alto nivel e de uma forte énfase
as atividades de estagio oferecidas aos
alunos pelas empresas, e que proporci-
onam beneficios consideriveis para
ambas as partes, ampliando o potencial
de recursos humanos e o desenvolvi-
mento tecnolégico, sem prejuizo da
alta qualidade de ensino.

Estes estdgios remunerados, inclui-
dos cemo parte integrante da formacio
proporcionada pela Escola no esquema
cooperativo, visam uma melhor concili-
acdo entre a formacdo académica e a
experiéncia profissional dos estudantes
de engenharia.

Prof. Dr. Claudio da Rocha Brito (¥)

Atualmente, € notéria a dificuldade
dos empresarios na contratacao de re-
cursos humanos especializados. Aocon-
trario do que ocorre nas Instituicoes de
Ensino Superior convencionais, o pro-
jeto de Educacio Cooperativa fornece
condigOes para que 0s empresarios pos-
sam suprir estas necessidades contra-
tando profissionais recém-formados ja
com, no minimo, 24 meses de experién-
cia profissional, proporcionada através
de estigios, de treinamento e pela
familiarizagdo dos mesmos com as es-
truturas organizacionais das empresas e
com o conseqiiente amadurecimento
profissional decorrente. Desta forma, o
estagidrio ndo serd um mero observa-
dor, mas deveréa adquirir com o apoio de
seus orientadores na empresa e na Uni-
versidade, um conhecimento amplo so-
bre estruturas organizacionais, diretri-
zes administrativas, peculiaridades de
carreira, trabalho em grupo, etc. Estes
conhecimentos permitirdo a integragao
do estagidrio na empresa, além de pro-
porcionar uma complementagao efetiva
emrelaciaoa sua formagao universitaria
basica. O desenvolvimento da persona-
lidade profissional do estagiirio, bem
como o aumento de sua auto-confianca,
seja no trabalho individual, seja no tra-
balho em equipe, serdo conseqiiéncias
naturais deste esquema de aprendizado,
emque a formagio do alunose beneficia
pelo investimento que a empresa aplica
no programa cooperativo. O aluno ao
deixar o curso, no final, terd entio,
treinamento e conhecimento suficientes
para enfrentar o inicio de sua vida pro-
fissional.

Nestes cursos, o ano letivo é dividido
em 3 quadrimestres e cada quadrimestre
comporta 1 médulo académico ou de
estigio: 1 médulo académico compre-
ende 14semanas de aula e 3 semanas de
descanso; 1 médulo de estigio comporta
17 semanas ininterruptas de trabalho na
empresa.

Durante o periodo de 5 anos de estu-
dos oaluno deve cumprir umtotal de 15
médulossendo que destes, 9sao realiza-

dos na universidade em regime de tem-
po integral (Médulos Acad€micos) e 6
sao executados nas empresas coopera-
das, também em regime de tempo inte-
gral (Médulos de Estagios).

A distribuicao ideal dos médulos por
quadrimestre € a seguinte:

— no 1? quadrimestre todos os alunos
cursam o 1* médulo académico;

— todos os aprovados cursam no 2¢
quadrimestre 0 22 méduloacadémico;

— no 32 quadrimestre metade dos alu-

nos fari o 1? médulo de estigio e a
outra metade cursard o 3% mddulo
académico. Deste ponto em diante o
curso cooperativo segue alternando
mddulos de estigios com mddulos
académicos, até o tinal do curso, quan-
do no 152 quadrimestre, todos fazem
0 9% médulo académico.

O curso € seriado e o aluno deve
matricular-se emtodas as disciplinas do
médulo, ndo sendo permitido a depen-
déncia de disciplinas de médulos ante-
riores, pois a aprovacio € no conjunto
das disciplinas e ndo em cada uma delas
individualmente. Quando o aluno nio
obtém aprovacao no mddulo, que as
vezes pode ser devido a nio ter tido
aproveitamento em apenas uma disci-
plina, o aluno tem que refazer todo o
médulo.

Como se vé, 0 curso traz uma maior
responsabilidade aosalunos que devem,
assim, se esforcar para evitara reprova-
¢do em uma dada disciplina do médulo
queacarretaria a reprovacio emtodas as
demais disciplinas do mesmo modulo.

As disciplinas de Estigio Cooperati-
vo sao coordenadas em conjunto pela
Escola'e pela empresa conveniada.

Vale ressaltar que em toda disciplina
de estdgio cooperativo, cada aluno pos-
sui um professor orientador que acom-
panha/supervisiona o andamento do
estiagio junto ao aluno e a empresa.

Esses estagios sdo remunerados a
preco de mercado e o aluno dentro da
empresa tem todas as obrigagoes de um
empregado normal, tendo de cumprir a
jornada de trabalho.
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Oaluno é avaliado durante o estigio,
recebe uma nota e podera ou nido ser
aprovado.

Para a realizacdo de tais estigios,
foram assinados convénios de coopera-
cdoentre a Universidade de Sdo Pauloe
as empresas interessadas. Da mesma
forma € assinado entre os alunos e as
respectivas empresas um termo de com-
promisso, de acordo com a Lei n® 6494
de 7 de Dezembro de 1977, quando da
sua contratacio.

Durante o periodode 6 quadrimestres
os estudantes devem sobre-
pujar tarefas desafiadoras
para desenvolvereminiciati-
va, disciplina e confianca e
aperfeicoaremsuas habilida-
des de comunicagio
interpessoal. Osseis médulos
de estdgios sdo agrupados de
2 em 2, sendo o 1% e 22 de
nivel bisico, 0 3% e 0 42 de
nivel intermedidrio; e 0 5%e
o 6° de nivel avancado.

Istosignifica que ndo exis-
te uma distingao muito gran-
de entre estigios do mesmo
nivel. Mas, para cada nivel
de estigio existem tipos de
tarefas diferentes.

O Engenheiro do Curso
Cooperativo da Escola Poli-
técnica devera ter uma for-
macao ampla, envolvendo
diversas dreas de conheci-
mento. O principal enfoque
do estudo dessas areas, € o de dotar o
profissional de umconjunto de informa-
¢bes e conhecimentos que Ihe permitam
trabalhar de forma consistente em qual-
quer das atividades da area. Assim, sua
formacdo é deengenharia, nosentidode
que o profissional devera possuir uma
vasta cultura cientifica e tecnolégica, de
forma que possa aplicar informagoes e
conhecimentos cientificos, bem como
0s progressos tecnoldgicos, na realiza-
¢do de seus projetos.

E um profissional altamente especi-
alizado, acostumado a situagoes de lide-
ranga, com conhecimentos em geréncia
eadministracio, alémda razodvel expe-
riéncia em empresas, adquirida ao lon-
go do curso.

Podemos ver imediatamente duas
vantagens deste sistema:

a) Utilizagao plena dos recursos da
Escola durante todo o ano, ou atendi-
mento do dobro de alunos com os mes-

mos recursos;

b) Os postos de trabalho a disposicao
dos estudantes sdo preenchidos (por
pessoas diferentes, obviamente) duran-
te todo o ano, facilitando desta forma o
planejamento dos empregados, que nao
tem os picos do sistema tradicional de
estdigos.

Embora seja um curso relativamente
novo, ji foi possivel se fazer uma avali-
acio daeducacgio cooperativa. Estaava-
liacdo mostrou que:

a) para o empregador: Sob o aspecto

cooperativa permite a troca de informa-
coes entre Universidade e a empresa,
resultando em curriculos permanente-
mente atualizados e na maior utilizacio
do potencial da Universidade para re-
solver problemas da empresa. Pesquisa
entre professores revela a opinido que a
educacdo cooperativa melhora a quali-
dade dos graduados, projeta uma ima-
gem favordvel da instituigao, tanto na
comunidade empresarial, como entre os
potenciais futuros alunos, e melhora o
nivel dos cursos.

¢) para os estudantes: Os
beneficios para os estudan-
tes também sdo aprecidveis.
Alémda experiéncia que ad-
quirem, ficam conhecendo
melhoras pecualiaridades da
carreira que pretendem se-
guir, tanto nos aspectos téc-
nicos como nos
organizacionais e adminis-
trativos. A aplicagao pritica
do que aprenderam nas au-
las facilita o entendimento
das disciplinas. Além disto,
oestudante desenvolvea sua
personalidade: maior confi-
anca em si préprio, capaci-
dade de trabalho indepen-
dente e com outras pessoas.

Projeto Disque-
Tecnologia

custo-beneficio, os beneficios sdo supe-
riores aos custos, pois de modo geral os
estudantes tem um desempenho igual
ou melhorque osempregados regulares,
tanto em quantidade como em qualida-
de de trabalho. Naturalmente, a produ-
tividade do estudante ¢ menor em seu
primeiro periodo na empresa, mas ele
aprende mais depressa e rapidamente
iguala ou ultrapassa os empregados re-
gulares. Outro grande beneficio para os
empregadores € a oportunidade de ava-
liar e recrutar formandos para posigdes
permanentes. A educacio cooperativa
permite que o empregador e o estudante
seavaliem mutuamente. Oaluno adqui-
re um conhecimento realista doambien-
te de trabalho na organizacéo e o patrio
pode conhecer o desempenho do estu-
dante no trabalho, complementando as
tradicionais avaliagdes pelo curriculo e
referéncias.

b) para a Universidade: A educagio

O Projeto Disque-
Tecnologia tem por objetivo
principal oferecerumservigo de consul-
ta aos usudrios, entre os quais destacam-
se empresas, inddstrias e pessoal das
préprias Universidades piiblicas, visan-
do com isso responder a problemas es-
pecificos de origem, ndo somente
tecnoldgica, mas também
administrativs, gerenciais, de aprimo-
ramento profissional, das relacées de
trabalho e difusdo cultural e estimular
docentes e alunos a dedicar-se a resolu-
cdodesses problemas, tornando assimo
ensino de engenharia e tecnologia mais
proximo a realidade industrial.

Atualmente, o projeto Disque-
Tecnologia atende a consultas a partir
de vm banco de dados onde estio cadas-
trados 4.000 (quatro mil) dos 5.500
(cinco mil e quinhentos) docentes exis-
tentes na USP.

O procedimento regular busca colo-
car o empresario em contato direto com
um docente — ou grupo de alunos soba
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orientacdo de um docente — cuja es-
pecializacdo seja adequada para o pro-
blema apresentado. Para isso, basta o
interessado manter contato com o Dis-
que-Tecnologia (telefone, fax, correio),
fornecendo pequeno perfil de sua em-
presa, ramo de atuacgdo e descrigio da
dificuldade. Em principio, portanto, o
alcance do Disque Tecnologia estaria
circunscrito a seu Banco de Dados, ou
seja as linhas de pesquisas atuais dos
docentes que o compdem. De fato, o
alcance e a disponibilidade se tornam
mais amplos, 8 medida que consultas,
rotineiras ou ndo, sao repassados a
outros 6rgaos com 0s quais se comeca
a operar numa rede de competéncias.

A operacao ocorre em quatro etapas
distintas:

1) recepgio, registro e tratamento
da consulta;

2) procura do especialista no Banco
de Dados e apresentacao do problema
ao mesmo e verificagdo de sua disponi-
bilidade;

3) retorno do Disque Tecnologia ao
consulente; indicando nome e telefone
do especialista para contato;

4) efetivacao do atendimento.

A recepgdo e tratamento das consul-
tas sdo gratuitos, ou seja, nada € cobra-
do pela aproximaciao com os
especialistasa. A partir dai, pode tra-
tar-se de simples informacdo ou
aconselhamento elementar; igualmen-
te gratuitos em geral. Emse tratandode
projeto de desenvolvimento ou repasse
de tecnologia, o processo pode natural-
mente implicar em custos, cuja previ-
sao € apresentada para o empresario, a
quem cabe a decisio da continuidade
do atendimento. Nos vdrios casos o
Disque Tecnologia procura acompa-
nhar o processo a distdncia, para obten-
¢io de'informacgdes sobre procedimen-
tos e resultados.

O Disque Tecnologia, desde sua
implantacdo recebeu mais de 3.000
consultas, com uma média de 10 por
dia de operagdo, sendo que 70% das
consultas sé implicaram informacoes
bésicas ao passo que as 30% restantes
levaram a desenvolvimento de projetos
ou consultorias.

Vale também mencionar o papel do
Disque Tecnologia na dinamizagao e
no desenvolvimento de Empresas
Jiniores, encaminbando-lhes signifi-
cativo nimero de consultas. Alids, va-
rias daquelas empresas foram criadas

nesse processo e por sua influéncia.
Boa parte dos atendimentos poderia
sercaracterizada como “ambulatorial e
de rotina”. Isto pode estar indicando
caréncias formativas que poderiam, tal-
vez, ser sanadas em escala bem maior
por meio de instrumentos pedagégicos
mais do que por consulforiaindividual.
Até para a caracterizacdo de quais se-
jam estas caréncias o Disque-
Tecnologia contribui, além de também
levantar questoes de interesse, gerando
projetos de pesquisa envolvendo Em-
presa, Universidade e eventualmente
fontes de financiamento interessadas.

Projeto de incubacio de
empresas de base tecnologica

A implantacao de um programa de
criacdo de empresas de base tecnoldgica
junto a USP, visa valorizar as
tecnologias existentes na Universidade
para que pessoas possam criar empre-
sas que elaborem produtos e processos
a serem oferecidos no mercado. Para a
viabilizagio deste programa a USPesta
implantando uma incubadora de em-
presa, instalagoes estas que permitem
acolher empresas nascentes conviven-
do dentro do “Campus”da Universida-
de. O programa denominado ENUSP
— Empresas Nascentes da Universida-
de de Sao Paulo, visa assegurar a nova
empresa, area fisica compartilhada com
outras empresas, drea administrativa e
infra-estrutura basica necessdria. As
incubadoras constituem uma nova base
de impulso para o desenvolvimento
sécio-econémico do pais. Esta nova
dindmica na relacao entre a Universi-
dade e o Setor Empresarial € movida
por interesses e beneficios reciprocos
das partes envolvidas, com impactos
positivos na sociedade, pois aumentam
o indice de sobrevivéncia das micro-
empresas, geram nOvos empregos e
permitem melhor aproveitamento dos
resuitados, tanto com a atividade em-
presarial quanto a pesquisa. Este rela-
cionamento ajuda na formacio de
profissionis mais familiarizados com
os problemas dos setores produtivos,
permite gerar conhecimentos e técni-
cas de aplicagdo imediata, abre oportu-
nidades para oferta de estigios e
realimenta o ensino com exemplos da
realidade vivida nos setores empresari-
ais do pais.

Todos t€éma ganharcomaatuacioda
ENUSP:

— as empresas recebendo o apoio e
SErvigos necessarios para seu suUCesso;

— o Governo com a criagio, expan-
sdo e diversificacdo da economia local;

— a Universidade com mais um
mecanismo para captacido das deman-
das da sociedade, bem como de oportu-
nidades para seus estudantes, e também
cria-se uma oportunidade a mais de
industrializacdo de eventuais patentes
origindrias da USP, o que significa,
resultados financeiros para esta;

— as grandes companhias com o
desenvolvimento tecnolégico e novas
oportunidades de investimentos e de
mercado;

—asociedade em geral comas opor-
tunidades de trabalho e crescimento
econémico de suas cidades, além de
possiveis substituicoes de importagoes.

Embora sé agora a USP tenha ofici-
alizado o programa de Incubacio de
Empresas, ja hd algum tempo, ela vem
ocorrendo, mas nao de forma institucio-
nalizada. Como exemplo, temos o De-
partamento de Engenharia de Eletrici-
dade da Escola Politécnica da USP que
s6 na drea de Engenharia de Computa-
caoeSistemas Digitais foi o germinador
de algumas das maiores empresas do
ramo da Informdtica. Entre elas pode-
mos citar: Scopus computadores,
Digigraf, XPTO, Videotek, Antares,
SoftCard, etc. Por isso, com a Incuba-
dorade Empresas de Base Tecnolégica,
o processo de criagdo e desenvolvimen-
to das empresas serd eficaz e mais
eficiente, pois além de contar com o
respaldo cientifico-tecnolégico, conta-
rd também com o apoio gerencial e
juridico.

Finalizando, podemos concluir que
com a Incubadora teremos mais um
mecanismo eficaz de transferéncia de
conhecimento e tecnologia.

Consideracoes finais

O que deve ser ressaltado € o carater
pioneiro da USP, no sentido de
integracao com o setor produtivo/em-
presarial que desde a sua formagao tem
trabalhado conjuntamente com as em-
presas de varias manciras, sendo que
nos tltimos anos tem intensificado esta
parceria com a criagdo de novos modos
de atuagéo, ¢ desta forma, podendo res-
ponder efetivamente as expectativas e
necessidades da comunidade.

(*)Escola Politécnica da Universidade de
Séo Paulo — EPUSP
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Plano Curricular de um Curso
de Engenharia Elétrica

Benedito Guimares Aguiar Neto* / Wilson Guerreiro Pinheiro™*

Resumo

:  Sdoapresentados os principios
gerais que tém norteado a organi-
zacdo de uma nova estrutura
. curricular do Curso de Engenha-
. ria Elétrica da Universidade Fe-
deral da Paraiba. Edescrita a gra-
de geral da proposta de estrutura
curricular em estudo e sao tecidas
consideragbes gerais sobre a
metodologia que se pretende em-
pregar na integralizacdo do Cur-
s0, bem como sobre as necessida-
des infra-estruturais de apoio ao
desenvolvimento curricular.

AGUIAR NETO, B. G.; W. G.
Curricular Plan of an Electrical
Engineering Course.

The general principles, on
which the new structure of the

Electrical Engineering
underegraduate course at the Fe-
deral University of Paraiba has
beenorganized, are presented. The
block diagram of the proposed
structure of the Course curriculum
is presented. General
considerations about the
methodologgy proposed for the
execution of the Course program
and the supporting infra-structure
required are also discussed.

Objetivos do curso de
Engenharia Elétrica e perfil
desejado do engenheiro

eletricista

A Engenbaria Elétrica tem sido a
habilitacao da Engenharia que, nas dl-
timas décadas, passou por maiores mu-
dangas em virtude de um continuo de-
senvolvimento cientifico, motivada por
uma crescente demandatecnolégica, seja
gerada poruma ampla gama de necessi-
dades do homem ou, em grande parte,
pelos avancgos cientificos obtidos em
outras areas do conhecimento, nas quais
o uso de produtos gerados pela Enge-
nharia Elétrica se tornou indispenséavel.
Assim, o uso desses produtos, em deter-
minadas dreas de aplicagdo, facilita a
que novos avangos cientificos e
tecnoldgicos sejam alcancados, aumen-
tando, por sua vez, a prépria demanda
tecnologica da Engenharia Elétrica.

As mudancas na Engenbaria Elétri-
catém-se processado a uma taxa sempre
crescente, de forma tal que, antes de
seremevoluciondrias,sao,acima de tudo,
revoluciondrias!!l. Desse modo, tanto
“em termos da abrangéncia de suas apli-
cagoes quanto do escopo de suas bases
técnico-cientificas”, a Engenharia Elé-
trica apresenta-se como “um campo ri-
camente diverso”], onde é natural o
surgimento de novas ireas de pesquisa
a partir das mais tradicionais e consoli-
dadas. Acontece, porém, que certas dre-
assurgemapenas paraatendera deman-
das momentines e, depois de algum
tempo, desaparecem ou siao absorvidas
por outras de atuagdo mais abrangente.
Por isso, é fundamental, no ensino de
Engenharia Elétrica, uma interacio entre
areas, de modo a evitar eventual polari-
zacgdo de uma determinada 4rea na for-
macio do Engenheiro Eletricista. O pro-
fissional de Engenharia Elétrica deve,
portanto, ser preparado de tal forma que
uma migragio entre dreas possa ocorrer
sem grandes esforcos. Isto serd possivel
sea sua formacao formais geral,em vez
de muito especializada, de forma a per-

mitir uma adaptagao mais ficil a novas
areas de atuacdo, capacitando-o seja
para absorver, seja para desenvolver
novas tecnologias. Desse modo, € essen-
cialque, no Curso de Engenharia Elétri-
ca, sejam mais enfatizadas as matérias
de formagio profissional geral queaque-
las de areas especificas da Engenharia
Elétrica.

Apesar dos grandes avangos
tecnolégicos da Engenharia Elétrica, as
suas bases estdo estabelecidas ha déca-
das. De fato, o que é a Engenharia
Elétrica? Segundo Woodson [2], pode
ser resumida como um area do conheci-
mento, cujos profissionais “exploram
fenémenos eletromagnéticos e proprie-
dades elétricas ¢ magnéticas (algumas
vezes também mecinicas, térmicas,
quimicas e outras propriedades) da
matéria, de forma a produzirem coisas
ateis”. a produgio de coisas iiteis para a
sociedade “envolve usualmente o
processamento da informacio, da ener-
gia ou de ambas” 12,

Vale citar que os pioneiros do revo-
luciondrio desenvolvimento da Enge-
nharia Elétrica ocorrido na primeira
metade deste século nao tinham, emsua
grande maioria, a formacao académica
de engenheiros, mas, sim, de fisicos e de
matematicos. Essa capacitacao foi, muito
provavelmente, “conseqiiéncia de uma
diversificacdo na sua formago e experi-
éncia” ',

De forma a acompanhar a dindmi-
ca de crescimento da Engenharia Elé-
trica e a sua prépria caracteristica
“faixa larga”, no que diz respeito as
suasaplicagdes, sao fundamentais uma
formacédo sélida nas ci€éncias basicas
e, na parte profissionalizante, uma
formagao ampla nas dreas de
processamento da energia e da infor-
macio, complementada em uma ou
mais 4reas especificas. Esta
complementagio, recomendada pelo
CFE P, ¢ importante na medida em
que capacita o Engenheiroa desempe-
nhar suas fungdes “com mais conheci-
mento numa drea mais restrita” 1,
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Estrutura do curso para a
formagao do perfil desejado

A estrutura do Curso de Engenharia
Elétrica deve ser tal que possibilite uma
preparacido do Engenheiro nao apenas
face as demandas tecnoldgicas atuais,
mas que o capacite a absorver ou desen-
volver novas tecnologias durante toda a
sua vida profissionalmente produtiva,

A Engenharia Elétrica constitui-se
em habilitagdo inica da drea Eletricida-
de do curso de Engenharia, segundo
estabelece a Resolugao N® 9/77 ¥, em
consonincia com as Resolugoes N 48/
76 Ble 50/76 61 ¢ Parecer N® 859/77 '],
do CFE. A Resolugao N248/76 prevé a
ordenacao dos cursos de Engenharia
Elétrica em matérias de formacao basi-
ca, de formacio geral, de formacéo pro-
fissional geral e de formagido profissio-
nal especifica. Estas ltimas definem as
énfases do curso, que caracterizam as
areas especificas de formagéo profissio-
nal complementar. Essas énfases sio
definidas em fungdo da necessidade de
atenderauma demanda tecnolégica mais
imediata ou a uma perspectiva dessa
demanda, tomando-se como base o atu-
al estado de desenvolvimento tecno-
légico do Pais e os seus horizontes em
futuro préximo. Desse modo, futuras
atualizagoes do curriculo poderiam ser
levadas a efeito, atualizando-se ou adap-
tando-se as €énfases anteriormente defi-
nidas.

A implantagio das énfases € natural-
mente uma fungdo da capacitagdo cien-
tifica do corpo docente, aliada 3 sua
experiéncia em atividades de pesquisa,
de desenvolvimento ou de extensdo.

Outro aspecto a ser considerado no
perfil proposto do Engenheiro Eletricista
¢ a sua capacitacio para enfrentar e
contribuir para a reducgao doatraso cultu-
ral, comum em paises em desenvolvi-
mento, como o Brasil ¥, Dessa forma,
concordamos que esse perfil deva “incor-
porar nao somente aspectos profis-
sionalizantes, mas também uma
interdisciplinaridade que permita ao en-
genheiro considerar, no seu trabalho,
diretrizes éticas, sociais e ecolégicas™ .

Esse entendimento tem norteado a
Coordenacio do Curso de Engenharia
Elétrica da UFPB no encaminhamento
das discussoes no sentido de proceder a
uma reforma curricular. Essas discus-
soes tém sido encaminhadas por um
grupo de professores do Departamento
de Engenharia Elétrica (DEE), que com-
poe a Comissao de Reforma Curricular,

com o entendimento de que o processo
de formulagdo curricular deva ser o
mais participativo possivel. Dentro do
contexto exposto, essa Comissao tem
entendido como relevantes as seguintes
énfases:
1 — Automacao e Controle
2 — Telecomunicagoes e Eletro-
magnetismo Aplicado

3 — Eletrificacdo Industrial
4 — Sistemas Elétricos de Poténcia

A complementagao dos estudos para
a integralizacdo do curriculo pleno dar-
se-ia dentro de uma tnica énfase ou
entre duas énfases (1e2,ou3e4),onde
deveria ser integralizado um nimero
minimo de disciplinas. Os estudos feitos
até o momento, ainda nio conclusivos,
apontam para um nimero emtorno de 8
(oito) disciplinas que seriam
interalizadas a partir do oitavo semes-
tre. Além dessas disciplinas, o aluno
deve realizar obrigatoriamente, por for-
ca da Resolucio N 48/76, o estigio
supervisionado. De grande importincia
para a formacao do futuro engenheiro,
por possibilitar-lhe aplicar, na pritica,
os conhecimentos tedricos adquiridos
no dmbito universitirio, além de propi-
ciar-lhe um contato prévio, direto, com
o meio profissional, o estigio supervisi-
onado ¢ uma atividade que deve ser
valorizada na nova estrutura curricular.
Para tanto, encontram-se em andamen-
to estudos sobre diferentes modalidades
de estigio e a viabilidade de sua
implementacio.

Problemas Brasileiros "% e Educagido

Fisica ', 1],

E imperioso que o aluno tenha, de
forma detalhada,desde o inicio, todasas
informacdes relativas i integralizagao
do Curso. Para tanto, propoe-se a edicao
de um Manual do Aluno de Engenharia
Elétrica que contenba, dentre outras
informacoes de ordem geral, as seguin-
tes:

— Fluxogramas da estrutura curricular,
tanto a nivel geral quanto a nivel de
disciplinas;

— Indicagao da seqiiéncia cronoldgica
de integralizacao das disciplinas;
— Informacgoes detalhadas sobre as vi-
rias formas de compor o curriculo no

que tange as énfases;

— Ementas, programas detalhados, car-
gas horérias, pré-requisitos e refe-
réncias bibliografics das disciplinas.
Além disso, propoe-se a infor-

matizacio de toda a estrutura

curricular do Curso, incluindo-se da-
dos estatisticos resultantes de avalia-
coes periddicas de seu desenvolvimen-

to. O programa computacional para a

consecucio desse abjetivo foi desen-

volvido recentemente como parte de
atividades de estigio supervisionado
realizadas no Laboratério de Sinais,

Imagens e Computacio Gratica do

DEE [13]. Com tal programa, profes-

sores e alunos terdo ficil acesso a

todas essas informacdes, através de

terminais ligados ao Nicleo de

Processamento de Dados (NPD).

Figura 1 - Grade geral da proposta de estrutura curricular do
Curso de Engenharia Elétrica da UFBA

Grupo 1 Grupo 1 || Disciplinas de Formacéo Profissional 5’
Especifica em Automacio e Controle |2
W
s e e Disciplinas de Formacao Profissional Es-|@
Disciplinas de Disciplinas de | j pecifica em Telecomunicagdes e Eletro-[§
Formacgao Formacéo magnetismo Aplicado I
Bésica Profissional Disciplinas de Formacao profissional Es- g’
- Geral Ipecifica em Sistemas Elétricos de Potén- |8
cia o
Disciplinas de Formacéo profissional Es-
pecifica em Sistemas Elétricos de g
—1 PoténciaDisciplinas de Formacao Profis- |3
sional Especifica em Sitemas Elétricos de | =
Poténcia
o FRGRET of Disciplinas Obriga- | or
g.g:asc:é;:ilr;r;a?e bors ?‘.tbrias por Legisla- § Estagio Supervisionado
) 6| ¢éo0 Especifica o

1% ao 7% Periodo Letivos

B7 ao T0Y Periodo Letivos

Na figura 1, € apresentada a grade
geral da proposta de estrutura curricular
em estudo. Observe-se que as Discipli-
nas Obrigatdrias por Legislagao Especi-
fica (Grupo 8) se referem a Estudo de

Metodologia de
integralizagdo do curso

Muito se tem falado a respeito da
queda da qualidade do ensino a nivel de
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segundo grau, no Pais, e a sua repercus-
sd@o no ensinosuperior. De fato, temsido
constatado que muitos dos nossos alu-
nos se apresentam despreparados ao
ingressarem na Universidade. Isto se
evidencia na dificuldade de absorgio do
que € ministrado, principalmente nas
disciplinas de formacao basica, mas tam-
bém, por extensio, nas disciplinas de
formagao profissional.

A solugio do problema passaria ne-
cessariamente por uma mudanca na
politica educacional do Pais que, nos
iltimos anos, ndo deu a devida atencio
ao ensino piblico, possibilitando que o
ensino se tornasse uma “mercadoria”,
cara, de acesso dificil @ maioria da popu-
lagdo.

Em se tratando de problema estrutu-
ral, ndo compete a Universidade ou,
muito menos, a células menores, como
Departamentos ou Coordenacoes de
Curso,soluciona-lo. Entretanto, cremos
que, no 4mbito da Universidade, deter-
minadas medidas podem ser tomadas
para reduzir os seus reflexos. Por exem-
plo, poder-se-ia discutir a possibilidade
de ter-se um ciclo de nivelamento para
os alunos que obtiverem notas no vesti-
bular abaixo de determinado valor.

Por outro lado, ndo se pode atribuir
aosegundo grau todasas dificuldades de
aproveitamento experimentadas pelos
alunos na Universidade. Independente-
mente dos possiveis problemas oriun-
dos do segundo grau, entendemos que o
nivel de aproveitamentodos alunos pode
ser também prejudicado pela prépria
estrutura curricular do curso, na medida
em que esta ndo decorra de um estudo
cuidadoso da distribuicdo de matérias
em disciplinas e da seqiiéncia de sua
integralizagao, como aconteceu com a
estrutura em vigor do Curso de Enge-
nharia Elétrica da UFPB. Neste sentido,
a estrutura de créditos nos moldes vi-
gentes, a falta de uma definicdo clara
dos objetivos do Curso, a rigida separa-
¢do entre ciclos bisico e profissional, a
definigdo das disciplinas apenas em ter-
mos de ementas sucintas, a hete-
rogeneidade no nivel dos alunos sdo
alguns dos fatores que contribuem, in-
discutivelmente, para a reducdo do ni-
vel de aproveitamento discente. Estes
problemas sdo responsiveis ainda pela
incapacidade das coordenagoes deacom-
panharem e avaliarem, de fato, a
integralizacdo de seus cursos.

A utiliza¢do de um metodologia ade-

quada para a integralizacdo do Curso
poderia, portanto, servir tanto para a
superagao de possiveis deficiéncias ori-
gindrias do segundo grau quanto para
possibilitar um melhor aproveitamento
dos alunos ao longo do Curso.

E sabido que a estrutura de créditos
adotada no Pais foi copiada do modelo
universitirio norte-americano, original-
mente implantada para facilitar a co-
branca de taxas escolares (funcdo do
nimero de créditos!). e possibilitar um
horario individual flexivel para o aluno
(1], Essa flexibilidade tornou-se vidvel
nos E.U.A., uma vez que 0s seus cursos
se caracterizam por uma carga horaria
reduzida em sala de aula, em torno de
2.000 horas, sendo bastante enfatizados
os trabalhos fora dela (%], '], No Brasil,
onde os cursos de Engenharia possuem
uma carga hordria bem superior — um
minimo de 3.600 horas P! — e onde
predominam as atividades em sala de
aula, o sistema de créditos dificultou
enormemente o planejamento dos curri-

culos, além de causar uma dificuldade
adicional na otimizaciodo horédrio indi-
vidual do aluno, subtraindo-lhe o-tempo
disponivel para dedicar-se a atividades
fora da sala de aula '), Esta estrutura
tem dificultado substancialmente o pro-
cesso de matricula, tornando-o compli-
cado e moroso, provocando interminé-
veis filas e sucessivas corregoes. Essas
inconveniéncias podem, entretanto, ser
sanadas se foremadotadas medidas, tais
como:

1) definicdo de uma seqiiéncia cronolé-
gica fixa de integralizacdo do curri-
culo, envolvendo disciplinas de for-
magio bisica e de formacéo profissi-
onal geral;

2) padronizagdo da carga horéria sema-
nal por disciplina teérica em4 horas,
em dois médulos de 2 horas;

3) definicéo das disciplinas de laborato-
rio por matérias, desvinculando-as
das disciplinas tedricas, organizan-
do-as seqiiencialmente, tornando-as
multidisciplinares e uniformizando-
as emtermos de carga hordria semes-
tral de 60 horas cada;

4)reimplantacio de programa compu-
tacional para Andlise Curricular In-
dividual do aluno — ja utilizado,
com sucesso, pela Coordenagédo dc
Curso de Engenharia Elétrica da
UFPB [18] —, com base na qual ¢
aluno poderd acompanhar e planeja
facilmente, sobaorientagio da Coor-
denacio de Curso, quando necessa-
rio, o cumprimento das exigéncias
curriculares;

5) implantagio de um sistema de matri-
cula via terminais interligados comc
banco de dados do NPD.
Arigidaseparagio cronologica entre

ciclo basico e ciclo profissional, no Bra-

sil, foi quebrada por iniciativa de un
grupo de docentes que fez parte da Co-
missao de Especialistas em Ensino de

Engenbharia, cujos trabalhos levou o CFE

recomendar a interpenetragao de maté-

rias de formacdo basica, de formagac

geral e de formacao profissional [4]. “A

integralizacdo paralela de disciplinas

basicas e profissionais € um mecanisme
eficaz de integracdo entre os ciclos bési-

co e profissional, na medida em que: i

promove impactos indiretos na

ministracao da Fisica e da Matematica

tornando a exposi¢dao mais concreta e

adequada as necessidades da parte pro-

fissional do curso; ii) torna mais eficien-
te a ministragio de disciplinas do ciclc
profissional, visto que dispensa revisoes
sobre tépicos de Fisica e de Matemiti-
ca” 1%, Uma conseqiiéncia dess:
integralizagio paralela € a grande moti-
vagio proporcionada ao aluno, decor-
rente do fato de sentir-se, de forma mais
evidente, aluno de determinada enge-
nharia e de poder comprovar, de forma
mais imediata, a utilidade das discipli-
nas bédsicas no aproveitamento das dis-
ciplinas de formagao profissional.
Apesar de os estudos que recomen-
dam a interpenetragdo de matérias se-
rem-oriundos de 1976, tal medida nac
foi absorvida pela dltima reforme
curricular do Curso de Engenharia Elé-
trica da UFPB, levada a efeito em 1977
120 & ajustada em 1981 21,

Na reformulagéo curricular em estu:
do, propde-se a interpenetracio de ma-
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térias de formacao basica e de formagao
profissional, de forma que disciplinas
que ndo tenham pré-requisitos naturais,
como, por exemplo, um primeiro curso
da érea digital, sejam feitas logo nos
primeiros semestres, e matérias de for-
macao profissional geral, como, por
exemplo, Eletromagnetismo e Circuifos
Elétricos, comecem a ser integralizadas
em disciplinas tio logo o aluno tenha
feito os respectivos pré-requisitos. Por
outro lado, a implantagdo da disciplina
Introducio a Engenharia Elétrica, a ser
ministrada no primeiro periodo do Cur-
so, objetiva dar ao alunado uma visao
ampla dos virios aspectos da Engenha-
ria Elétrica, sua histdria, seus métodos e
campos de atuacao, incluindo informa-
¢oes sobre conselhos e associagoes pro-
fissionais e sobre as responsabilidades
éticas da profissiao. Essa disciplina de-
verd ser associada a um

sentido, encontra-se em fase de conclu-
sdo um programa computacional de
monitoracao do processo ensino-apren-
dizado, desenvolvido por professores do
DEE .

Por outro lado, deverao ser direcio-
nados esforgos para melhorar a eficicia
do processo ensino-aprendizagem por
meio da experimentagio, adaptagido e
adocio de modos e meios didaticos al-
ternativos, como, por exemplo, a
integralizacao de um nimero minimo
de disciplinas em periodos reduzidos
(e.g., duas disciplinas em trinta dias
letivos, em vez de seis disciplinas ao
longo dos noventa dias letivos) e a difu-
sao do uso de modernos recursos
audiovisuais e computacionais, em es-
pecial aexploragiodo potencialda com-
putagido griafica como ferramenta
instrucional.

programa de visitas dos
alunos a laboratdrios de
ensino e pesquisa da
UFPB, em especial os do
DEE, bem como a empre-
sas e institui¢cdes de ensino
e pesquisa atuantes nos di-
versos ramos de ativida-
des da Engenharia Elétri-
ca.

Entendemos que a im-
plantagido da nova estrutu-
ra curricular do Curso de
Engenharia Elétrica deva
vir acompanhada de me-
canismos que possibilitem
o acompanhamento e ava-

liacio de sua integra-

lizacdo, de forma que pos-
siveis ajustes possam ser
efetuados, tio logo se
detete qualquer distorgoes. Para tanto, €
indispensavela explicitacio ndo somente
das ementas das disciplinas, mas, so-
bretudo, dos respectivos contelidos
programaticos, que se constituirdo em
termos de referéncia para uma real ava-
liacao da sua ministracao. Estes progra-
mas de curso deverdo ser do conheci-
mento prévio dos alunos através do
Manual do Aluno de Engenharia Elétri-
ca. Uma forma de avaliacdo possivel, a
ser realizada semestralmente pela
Cordenagdo do Curso, processar-se-a
pormeio de testes objetivos e de resposta
livre, aplicados 4 comunidade académi-
ca, cujos resultados serdo utilizados para
aformacdo deumbancodedados. Neste

Consideracgoes sobre as
necessidades infra-estruturais

Capacitacao Docente € a Pesquisa

Oingrediente principal para a obten-
¢ao de um curso de Engenharia Elétrica
de bom nivel é, sem sombra de dividas,
a capacitagio cientifico-tecnolégica dos
seus docentes. Para tanto, é necessario
que haja uma politica clara de capacitagio
docente, com objetivos bem definidos,
onde se incluam programas para reali-
zacdo de doutoramento e reciclagem
didatica dos docentes. Além disso, de-
ver-se-a0 prever mecanismos que possi-
bilitem o intercdmbio com pesquisado-
res de outras instituigoes, nacionais e

estrangeiras. A pesquisa deve serincen-
tivada e até cobrada, pois “ensino e
tecnologia estao fortemente interliga-
dos” 2], Por outro lado, deve-se ter bem
presente que “tecnologia (...) é uma
forma de cultura e tradicdo cultural que
nio se adquire da noite para o dia” 1,

Outro aspecto a ser considerado ¢
uma defini¢do da competéncia tecno-
légica do corpo docente que possibili-
te a obtencdo de resultados concretos,
fomentadores das dreas especificas do
curriculo. Eimportante ter sempre em
mente que “a pesquisa tecnolégica
aplicada nio deve de forma nenhuma
visar como finalidade principal a ob-
tengdo de lucros ou qualquer outra
forma de favores que venham a preju-
dicara finalidade e objetivo bdsico das
faculdades e universidades que € for-
mar recursos humanos de qualidade
sempre melhor” (%),

Laboratérios

Para a ministragao cficaz das maté-
rias experimentais constantes do curri-
culo, sdo de suma importincia a mo-
dernizagio e expansao da estrutura
laboratorial existente. Neste sentido,
torna-se extremamente necessirio ad-
quirir novos equipamentos ¢ acessari-
os, em nimero suficiente para que to-
dos os alunos possam fazer os experi-
mentos individualmente, bem como
prover as condigdes necessarias para a
sua instalacdo e manutencao. Além
disso, seria altamente desejavel a cria-
¢ao de uma Sala de Computagio, ade-
quadamente equipada com terminais
ligados ao NPD e com microcom-
putadores do tipo IBM-PC.

Conclusao

A operacionalizacio, com sucesso,
do ensino de Engenharia Elétrica, se-
gundo propostaemdiscussao, depende,
em grande parte, da existéncia de estru-
turas departamentais eficientes. No que
se refere ao ensino, cabe aos departa-
mentos a geréncia de todos os aspectos
relacionados com a capacitacao do seu
corpo docente e também com a criagio
e manutengdo da infra-estrutura fisica,
em termos de equipamentos, materiais
permanentes e instalacoes de apoio ao
Curso. Este dltimo ponto deve ser uma
das metas prioritarias dos departamen-
tos, que devem procuraralcanci-loatra-
vés de uma busca continuada de recur-
sos. No caso especifico do Departamen-
to de Engenharia Elétrica, majoritirio
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neste contexto curricular, essa busca de
recursos deve visar também o atendi-
mento das necessidades inerentes ao
exercicio das atividades de estagio su-
pervisionado.

A interacdo entre a Coordenagio de
Curso e departamentos se fazatravés da
prestacio de servicos por parte do qua-
dro docente destes, no que diz respeito
ao ensino e a orientacio académica.
Seria desejdvel que esses departamentos
se estruturassem em funcdo de areas de
interesses do Curso, nas quais possam
serexercidas suas atividades fins: en-
sino, pesquisa e extensao. Cabe a Coor-
denagdao de Curso avaliar a qualidade
dessa prestagao de servigos, definindo e
pondo em pratica mecanismos de acom-
panhamento ¢ avaliagdo do processo
ensino-aprendizagem, e aos departa-
mentos, prover mecanismos que possi-
bilitem o atendimento de solicitacio da
Coordenacgio visando a melhoria do
Curso.
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Projeto para o Curso de Graduacao
em Engenharia Quimica da
Universidade Federal de Sergipe

José Pedro de Andrade Castor* / Gisélia Cardoso**

Resumo

Este trabalho propde uma estrutu-
ra para o cursode graduacio em Enge-
nharia Quimica da Universidade Fe-
deral de Sergipe. Define o objetivo
geral do curso, os setores nos quais
estecursodeverisedesenvolverpriori-
tariamente, os objetivos especificos
- docurso, bem como os tragos do perfil
i do engenheiro a ser graduado e os
conhecimentos requeridos para sua
graduagio. Os conhecimentos reque-
ridos estdo organizados de modo a
estabelecer a vinculacio entre as dis-
ciplinas e os abjetivos especificos do
curso, evitando repeticdes de contei-
do, e permitindo, assim, mais disponi-
bilidade de horas para o estudo de
assuntos fundamentais para a forma-
cio do engenheiro quimico. Os valo-
res globais do nimero de créditoseda
carga horéria sdo, respectivamente,
266 créditos e 3.900 horas. A necessi-
dade de docentes € de 34,25 homens-
hora/semana.

Engenharia Quimica. Cursode Gra-
duagio. Reestruturacio do Curriculo.
f'C_)ijetivos. Especificos. Tragos do Per-

1.

. Project to Sergipe Federal
i University Undergraduate chemical
engineering course

Abstract

This work purposes a structure to
Federal Sergipe University Chemical
Engineéring undergraduate course
curriculum. Ttdefines the course gene-
ral objetive, sectors on wich this course
should prioritarilly grow, course
specific objetives, as well profile tra-
i ces of the engineer to be graduated,
and required knowledges for his
graduation. The knowledges are
organizated so that they stablish the
ink between the disciplines and the
course specific objectives, avoiding
repetitions, and so, allowing more
hours disponibility for the fundamen-
tal to chemical engineers’ formation
subjects study. Global values of credits
number and hourary charge are
respectively, 266 credits, and 3,990
i hours. Dacents’ necessity are 34 25 §
men-hours per week.

Chemical Engineering.
Undergraduate Course. Curriculum
Reorganization. Specific Objetives. !
Profile Traces.

Introducao

Este artigo é uma ampliacdo de um
artigo anterior escrito por Castor e Car-
doso sobre a reestruturagio-do Curricu-
lodo Curso de Graduagio em Engenha-
ria Quimica da Universidade Federal de
Sergipe . O intuito dos autores € “ven-
derem” a quem esteja envolvido com o
processo ensino-aprendizagem em cur-
so da mesma natureza a idéia de funda-
lo em objetivos a serem alcangados, na
eleicdo desetores onde o curso deverd se
desenvolverno atendimento a formacio
do engenheiro quimico com tracos do
perfil marcantes e na capacitagio do
engenheiro quimico com os conheci-
mentos necessarios ao exercicio de sua
profissio dentro da dindmica social.

Séo eleitos setores atendendo as pe-
culiaridades da Regiao Nordeste, defi-
nidos os objetivos geral e especificos do
cursoe estabelecidos tragos do perfilque
caracterizarao o engenheiro quimico a
ser graduado.

A estrutura curricular € estabelecida
seguindo metodologia definida pelos
autores deste Projeto de Curso @,

Os conhecimentos requeridos sido
selecionados e organizados em discipli-
nas com pré-requisitos que evitam a
repeticdo de contelidos, de modo a aten-
der aos objetivos especificos do curso e
permitirao alunosistematizarseu plano
de estudo.

Sdo apresentados um conjunto-su-
gestdo que considera integralizacio do
curriculo pelo aluno em 10 semestres
letivos; um demonstrativo da contribui-
cdo para a graduacio do engenheiro
quimico dos departamentos académicos
— das matérias de ensino, das discipli-
nas e da necessidade de docentes para o
curso; dois diagramas que permitem a
visualiza¢do das percentagens de parti-
cipacio na graduacdo do engenheiro
quimico, respectivamente, das matérias
deensinoedosdepartamentos académi-
cos que serdo envolvidos e recomenda-

¢oes relevantes para a implantagao do
Projeto de Curso, uma das quais se
refereaoaproveitamento de disciplina(s)
do curriculo atual integralizada(s), ou-
tra a cooperagio técnico-cientifica ¢ a
Gltima a acervo bibliografico e laboraté-
rios diddtico-experimentais.

Os autores recolherdo agradecidos
criticas e sugestdes no sentido de apri-
morar este Projeto.

Setores prioritarios para o
curso se desenvolver

A necessidade de formar engenheiro
quimico melhor qualificado fez com
que os autores definissem os setores
Petrolifero, Petroquimico, Quimicos de
Sais Evaporitos, Cerimico e Biote-
cnolégico como sendo prioritirios para
o desenvolvimento do curso.

Foram levados emconta na defini¢io
dos setores acima citados: as
potencialdiades em recursos naturais da
Regido Nordeste; o parque industrial e
os planos governamentais de industria-
lizacio da Regiao>"; os recursos huma-
nos e materiais da Universidade Federal
de Sergipe, especialmente do seu Cen-
tro de Ciéncias Exatas e Tecnologia; e o
levantamento da situagao de emprego
dos engenheiros quimicos egressos da
Universidade Federal de Sergipe ¥, no
periodo de 1978-1987.

Objetivos geral e especificos

O objetivo geral do curso é formar
engenheiro capaz de atuar no ramo da
Engenharia Quimica e contribuir para o
seu desenvolvimento, guardando com-
promisso como bem-estarda sociedade.

Os objetivos especificos do cursosio:
1) Conduzir o aluno a solucionar pro-

blemas concretos da Engenharia

Quimica, em particular os dos seto-

res definidos como prioritarios para

o curso se desenvolver.

2) Capacitar o aluno para, como enge-
nheiro quimico, desenvolver-se na
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profissdo e contribuir para o
surgimento de tecnologias que aten-
dam s necessidaeds sociais do Pais.

Tragos do perfil do
engenheiro quimico
A partir da andlise das respostas de
engenheiros quimicos ao questiondrio

“Informacgdes de Profissionais da Area

Quimica” & e da avaliagio dos recursos

da Universidade Federal de Sergipe,

feitas pelos autores, foram definidos os
principais tracos do perfil do engenhei-
ro quimico a ser graduado segundo este

Projeto. Sao eles:

1) Engenheiro de Processo ligado a ins-
pecio de instalagoes e acompanha-
mento de processo;

2) Engenheiro de Pesquisa ¢ Desenvol-
vimento; e

3) Engenheiro de Projeto.

Atendimento ao Conselho
Federal de Educacao

E atendida a Resolucdo n® 48/76 do
Conselho Federal de Educagao ), no
tocante aos minimos conteiido e dura-
¢do; ¢ as demais especificacoes nela
contidas. Ainda com base na citada
Resolucao € instituida a matéria de en-
sino de habilitacio especifica
Biotecnelogia.

O niimero maximo de créditos per-
mitido ao aluno cursar por semestre
letivo € 36, o que lhe possibilita
integralizar o curriculo no prazo mini-
mo estabelecido pelo Conselho Federal
de Educacio "V, sendo o iiltimo semestre
letivo reservado unicamente a realiza-
¢do de estagio orientado com 10 crédi-
tos. O tempo maximo para a
integralizacao do curriculo pelo aluno €
de 18 semestres letivos, sendo o tltimo
reservado unicamente a realizacao de
estdgio orientado.

A estrutura curricular compreende
uma carga hordria global de 3.990 ho-
ras, correspondendo a 266 créditos, dos
quais 246 sdo obrigatérios ¢ 20 optativos
de disciplinas dos setores escolhidos
como prioritarios para o curso, referidos
na secao 2.

Conjunto-sugestao

O conjunto-sugestio é constituido de
modo a possibilitar a integralizacio do
curriculo pelo aluno em 10 semestres
letivos cursando em média 28 créditos
por semestre. No conjunto-sugestio, as
disciplinas estdo caracterizadas pelos

seguintes elementos: cédigo, denomi-
nacédo, natureza (obrigatéria e optativa),
niimero de créditos, horas semanais para
a tarefa prelecdo, horas semanais para a
tarefa exercicio, horas semanais para a
tarefa pratica de laboratério, pré-
requisito(s), nimero de semestre letivo
no qual é recomendado ao aluno cursar
a disciplina, objetivo(s) de cada disci-
plina e sua ementa.

A tabela I mostra as disciplinas obri-
gatérias e a tabela II, o elenco de disci-
plinas optativas. Todas as disciplins
receberam codigo nove para evitar in-
terferéncia em curriculos de cursos da
Universidade, que desejem manter as
existentes. O fluxograma da figura 1
mostra cada disciplina obrigatoria, re-
presentada por seu cédigo; o grupo de
disciplinas optativas, representadao pelo
simbolo OPT;aalocagdo das disciplinas
nos semestres letivos; e os pré-requisi-
tos das disciplinas obrigatérias. Os pré-
requisitos das disciplinas optativas
acham-se indicados na tabela II.

Contribuicao para a formagao
do engenheiro quimico das
matérias de ensino e
necessidade de docentes

O critério da utilizagio de 20% da
carga horaria semanal de docente para
ministragdo de prelegio e exercicio, em
sala de aula e realizacdo de pratica de
laboratorio, em laboratorio didatico-
experimental, € considerado pelos auto-
res deste Projeto de Curso como sendo
adequado ao convivio harmonioso das
atividades docentes de: preparacio e
ministracao das tarefas das disciplinas;
realizacdo de pesquisa e extensio; e
participacdo em programas de aperfei-
¢oamento e na administracdo doensino.

A tabela 1II mostra a contribuigio
para a graduacao do engenheiro quimi-
co dos departamentos académicos que
atenderdo a este Projeto de Curso e das
matérias de ensino formadas pelas tur-
mas finicas das disciplinas que o servi-
rio, emtermos de: natureza das discipli-
nas que oaluno ird cursar; carga horéria
semanal por disciplina que o aluno ira
cursar e total; fracdo da carga horaria
porsemana de docente em regime de 40
horas semanais e quantidade necessdria
de homens-hora porsemana de docente,
ambas por disciplina que integra este
Projeto de Curso (considerando que de-
vem ser ofertados regularmente 28 cré-

ditos de disciplinas optativas para asse-
gurar ao aluno optar por cursar 20); e
total destas.

A necessidade de docentes para o
conjunto dos departamentos académi-
cos envolvidos com o curso é de 34,25
homens-hora por semana de docente,
ndo estando computados os necessarios
para o atendimento aos demais cursos.

As figuras 2 e 3 mostram, respectiva-
mente, a contribuigio para a graduagio
do engenheiro quimico das matérias de
ensino edos departamentos académicos
percentualmente majoritdrios (indivi-
dualizados) e percentualmente mino-
ritarios (representados em conjunto).

Recomendacoes

Relativamente & implantacao deste
Projeto de Curso pelo seu colegiado, os
autores fazem as seguintes recomenda-
coes:

1) Introduzir o novo curriculo com a
extingdo imediata do atual, fazendo,
para tanto, uma tabela de equivalén-
cia entre disciplinas substituinte e
substituida e, caso a caso, oestudodo
aproveitamento de disciplina(s)
integralizada(s) por alunos que se-
guem o curriculo hoje vigente, e que
nao conste(m) da tabela de equiva-
léncia.

2) Estabelecer programas de coopera-
¢ao técnico-cientifica contemplando
o binémio: aperfeicoamento de do-
centes e técnicos; e ensino
(ministragio das disciplins, realiza-
cdo de pesquisa e realizacio de ex-
tensdo), que integrem a Universida-
de, instituiges e empresas dos seto-
res prioritirios para o desenvolvi-
mento do curso, como condigio es-
sencial ao fortalecimento deste.

3) Formar acervo bibliogrifico e apa-
relhar os laboratorios didatico-ex-
perimentais, consentaneamente com
a manutencdo da atualidade do cur-
so, adaptando ambos a este e nio o
oposto.
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FIGURA | — FLUXOGRAMA PARA A INTEGRALIZJ!CEO DO CURRICULO DO GURSO DE
GRADUAQiO EM ENGENHARIA QUIMICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SER
GIPE EM 10 SEMESTRES LETIVOS ( ACIMA E A DIREITA DE CADA RE—

TANGULO ENCONTRA-SE O CORRESPONDENTE NUMERO DE CRéDITOS )

DISCIPLINA COM PRE-REQUESITO DE 173 CREDITOS ACUMUL ADOS.
r
O CONJUNTO DAS DISCIPLINAS COM O(S) RESPECTIVO (S5) PRE-REQUESITO (5]

[ a)

(b))
REPRESENTADAS POR ESTE SI’HBOLO ACHA-SE NA TABELA 1I.

COM PRE-REQUESITOS DE 256 CREDIYOS ACUMULADOS.

{¢) DISCIPLINA
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NOME DO DEPARTAMENTO ACADEMICO ENVOLVIDO MATERIA DE ENSINO CODDIS NOME DA DISCIPLINA NAT | CHSD | FHSDAM [ QNHHSA
Deparamento de Administracaoc Adminsitracao 301132|Planejamento e Gerencia de Empresa Al 4 0,100( 0,500
Departamento de Economia Economia 301123 |Economia Geral Al 4 0,100 0,500
= Plet Ed 30 Fisi 203011[Educacao Fisica I Al 2 0,050| 0,250
Departamento de Educagao Fisica ucagao Fisica 203012 |Educacio Fisica II Al 2 0,050| 0,250
D de E {a Civil Desenho 101066 |Desenho T Al 4 0,100] 0,500
spactamento de Migemtac 4000 Resistencia dos Materiais 101013 |Resistencia dos Materiais 11T A4 |0,100] 0,500
. - Processamento de dados 103024 | Programacao em Computador Al 4 0,100{ 0,500
Departamento de Estatistica e Informatica Estatistica 103015 [Probabilidade e Estatistica Al 4 0,100] 0,500
1820%2 %ecan%ca_dos Fluigoi i 6 0,150} 0,750
o t 1020 ransferencia de Calor 6 0,150} 0,750
e nauspopLe 102027 |Transferencia de Massa A6 | 0J150] 01750
Bi 102036 |Biotecnologia Industrial Al 6 0,150] 0,750
iotecnologia 102037 |Bio-Engenharia A |4 | 0,100] 0,500
F 102054 |Ecologia Al4 0,100] 0,500
Ciencia do Ambiente 102055 |Higiene Ambiental e Seguranca no Trabalho Al 4 0,100| 0,500
. 102063 [Ciencia de Materiais - AT4 0,100[ 0,500
Materiais 102064 | Preservagao de Materiais A | & | 0,100| 0,500
I0Z075|Controle_de Processos QUimicos AT E 0,I00[ 0,500
Processos Quimicos 102075|0timizacao de Erocgssos'Qgimicos Al 4 0,100| 0,500
Departamento de Engenharia Quimica 102076 |Projeto de Industria Quimica Al 4 0,100| 0,500
102081 [Operacges Unitarias da Industria Quimica I Al 0,100( 0,500
10203% 8peragges Hnitgries ga %ndgstria 8ﬁ;m§ca TT. 4 A | & 0,100( 0,500
- gt 1020 peragoes Unitarias da Industria imica III| A | & 0,100 0,500
Operagoes Unitarias 102084 | Termodinamica da Industria Quimica A |4 | 0l100| 0,500
102085|Calculo de Reatores Al 4 0,100} 0,500
102086 |Projeto e Inspergac de Equipamento Al 4 0,100| 0,500
k ) 102091 [Catalise Heterogénea i Al 4 0,100| 0,500
Quimica Industrial 102092 [Quimica Industrial Inorganica Al 4 0,150| 0,750
102093 |Quimica Industrial Organica Al 6 0,150| 0,750
Disciplinas Optativas OPT |[Disciplinas do elenco constante da tabela L1 20 0,700| 3,500
Estagio 102113 |Estagio Orientado em Engenharia Quimica A |10 0,250] 1,250
104025|Fisica 1 Al 6 0,150| 0,750
4 104026 |Mecanica Geral Al 0,100| 0,500
ot Fisica 104034 [Fisica 11 Al 6 0,150| 0,750
Departamento de Fisica 104045 (Fisica III Al b 0,150| 0,750
104055 [Fisica IV Al 6 0,150{ 0,750
Eletricidade 104056 |Eletrotecnica Geral L Al & 0,100] 0,500
105026 |Calculo Diferencial e Integral I Al 4 0,100{ 0,500
105027 Ca%cu%o Bigerencial e %ntegral IT i i 0,%88 g,ggg
to de Matematica Matematica 105028 |Calculeo Diferencial e Integral III 0
Departamento oo Matenatlc 105056 |K1gebra Linear II1 g A |4 | 01100 0)500
105059 |Calculo Vetgrial e Geometria Analitica Al 4 0,100| 0,500
105072 |Calculo Numerico T At 4 0,100} 0,500
i 7 + i 1ad 405094 |Estudo de Problemas Brasileiros I AtL1 0,025| 0,125
Departamento de Psicologia e Sociologia |Estudo de Problemas Brasileiros 405095 |Estudo de Problemas Brasileiros IT Al 0,025 0:125
106016 Quimica geral_ i Al 6 0,150| 0,750
imica Geral e D itiv 106017|Quimica Inorganica IT Al 6 | 0,150] 0,750
sl R R 106047 |Quimica Organica IV A |6 | 03150 0,750
Departamento de Quimica L6045 Quimles Drgarica L2 0,150} 0,750
106034 |Fisico-Quimica IV Al 6 | 0,150| 0,750
Fisico-Quimica 106035 |Fisico-Quimica V Al 6 0,150| 0,750
106036 |Fisico-Quimica VI Al S 0,150{ 0,750
Departamento de Quimica Quimica Analitica 106061 [Quimica Analitica I A |6 0,150| 0,750
106062 |Quimica Analitica II A6 0,150| 0,750
TOTAL 266 | 6,85 [34,25
CHSD = Carga Horaria semanal da disciplina.
CODDIS = Codigo da Disciplina
FHSDAM = Fragio da carga horaria semanal de docente alocada a ministracao de tarefas das disciplinas.
NAT = Natureza da disciplina (obrigatéria quando assinalada com A e optativa quando nic assinalada).
QNHHSD = Quantidade necessaria de homens-hora por semana de docente (FHSDAM X 5 para incluir os a serem obrigatoriamente alocados em

nerfeicoamento=-eneina=adms i abFramam
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FIGURA 2 — VISUALIZAGAO DA CONTRIBUIGAO PARA A GRADUAGAO DO ENGENMEIRO QUIi-—
MICO DAS MATERIAS DE ENSINO EM TERMOS DE DISCIPLINAS OBRIGATORIAS
E OPTATIVAS DOS SETORES ESCOLHIDOS COMO PRIORITARIOS AO CURSO DE
ENGENHARIA QUIMICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE SEGUNDO O
PROJETO DE CURSO QUE ESTE DIAGRAMA REPRESENTA
(a) PERCENTAGEM FORMADA APENAS PELAS DISPLINAS OBRIGATORIAS DA MATERIA DE
ENSINO .
(b) TODAS DO DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA QUIMICA.
(c) DISTRIBUIDA ENTRE AS MATERIAS DE ENSINO: BIOTECNOLOGIA, QUIMICA IN —
DUSTRIAL E TOPICOS ESPECIAIS EM ENGENHARIA QUIMICA.

LEGENDA:
ERB. = ESTUDO DE PROBLEMAS BRASILEIROS
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LEGENDA:

DEPARTAMENTO DE QUIMICA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA QUIMICA

DEPARTAMENTO DE FISICA

GO O

DEPARTAMENTO DE HATEM‘:TICA

DEPARTAMENTOS PERCENTUALMENTE MINORITA.RIOS

O

FIGURA 3 —VISUALIZAGAO DA CONTRIBUIGAO DOS DEPARTAMENTOS PARA
DUAGAO DO ENGENHEIRO QUIMICO PELA UNIVERSIDADE
DE SERGIPE SEGUNDO O PROJETO DE CURSO QUE ESTE DIAGRA—

MA REPRESENTA

A GRA-
F EDERAL
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intercambio entre
Universidades: um exemplo
bem sucedido

Ivan R. Almeida (*) / Ibrahim A.E.M. Shehata (**) e Lidia C.D. Shehata (**)

Orelatoaseguirpretende apre-
sentar as atividades ja realizadas
no 4mbito de um intercimbio in-
: formal estabelecido entre as Uni-
versidades Federais Fluminense e
do Rio de Janeiro, para pesquisa e
ensino no dominio da Tecnologia
. dos Concretos de Alto Desempe-
nho. Os objetivos principais deste
texto sdo a divulgagio do sucesso
alcangadoe oincentivo ao estabe-
lecimento de outros programas
semelhantes. :

(1) Prof. Dr. Adjunto Concursado
do Depaartamento de Engenha-

Fluminense, Niterdi (RJ) e Prof.
Colaborador da COPPE/UFRIJ).

(2) Prof. Dr., Adjunto da Coorde-
nacdo dos Programas de Pés-Gra-
duagio em Engenharia da Uni-
versidade Federal do Rio de Ja-
neiro (RJ)

Introdugao

No inicio do ano de 1992 estabele-
ceu-se informalmente um intercimbio
entre 0 Departamento de Engenharia
Civil da Universidade Federal Flumi-
nense (TEC/UFF) e a Coordenagao dos
Programas de P6s-Graduacio em Enge-
nharia da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (COPPE/UFRI). O objetivo
€ra o ensino € a pesquisa conjunta no
dominio dos Concretos de Alto Desem-
penho (C.A.D.).

A titulo de esclarecimento, refira-se
que os C.A.D. sdo materiais de constru-
¢do que apresentam inldmeras vanta-
gens quando comparados com os con-
cretos tradicionais, ja que possibilitamo
projeto de estruturas mais esbeltas, mais
leves, mais econdmicas e, principal-
mente, mais durdveis, Apesar de pouco

utilizados no Brasil, os C.A.D., vém
tendo um emprego crescente em outras
partes do mundo (como Noruega, Japio,
Franga, Canada e Estados Unidos), par-
ticularmente em edificios altos, pontes,
pavimentos, elementos pré-fabricados,
plataformas off-shore e estruturas em
geral expostas a ambientes agressivos.

Atualmente ja estd dominada grande
parte da tecnologia deste material, em-
bora exista ainda muito espaco para
pesquisa na drea, principalmente no
Brasil. A falta de conhecimento da co-
munidade técnica — arquitetos, proje-
tistas, calculistas estruturais e engenhei-
ros de obra — sobre a producio, as
caracteristicas e 0 comportamento das
estruturas fabricadas com estes materi-
ais especiais pode gerarum grande atra-
so tecnolégico, justamente num setor
como o da construcao civil, onde o Bra-
sil desponta internacionalmente como
detentor de grande dominio técnico e
exportador de servigos.

Por ser assim um material mais no-
bre (e conseqiientemente mais caro) que
o convencional, mas do qual, por outro
lado, estarao sendo intencionalmente
cobrados desempenhos virias vezes su-
periores aos solicitados ao concreto con-
vencional em termos de resisténcia e
durabilidade, € que o trabalho com os
C.A.D. necessita serencarado comuma
responsabilidade maior do que aquela
usualmente empregada nos concretos
correntes. Esta regra € vilida para todas
as etapas da sua producio, desde a sele-
¢do das matérias primas até o controle
tecnoldgico do produto final. O perfeito
conhecimento do material € fundamen-
tal para a sua correta utilizacio, seja do
ponto de vista técnico, seja do ponto de
vista econémico.

Cursos ministrados

Em menos de dois anos muito traba-
lho ja foi realizado. Foram ministrados,
p.-eX., por duas vezes cada um, dois

cursos regulares sobre o assunto, deno-
minados “Concreto de Alta Resisténcia
e Durabilidade I” (versando principal-
mente sobre a microestrutura, a produ-
¢do e as caracteristicas mecinicas dos
C.A.D.) e “Concreto de Alta Resistén-
cia e Durabilidade I1” (versando princi-
palmente sobre as caracteristicas asso-
ciadas a durabilidade e ao
dimensionaamento de estruturas de
C.A.D.), curso este que conta inclusive
coma colaboragdo eventual do Prof. Dr.
Shuib B. Ahmad, da North Carolina
State University (E.U.A.).

Entre os fregiientadores destes cur-
sos figuraram, além dos estudantes de
mestrado e doutorado regularmente ins-
critos, véarios professores e alunos de
outras Universidades, bem como profis-
sionais de empresas piiblicas e privadas.

Os cursos regulares tém tido uma boa
aceitagio por parte dos alunos e, para
aqueles mais interessados, foram aber-
tas também algumas disciplinas especi-
ais sobre o assunto, como por exemplo
as denominadas “Estudos Especiais em
Engenharia Civil” e “Tépicos Especiais
em Concreto de Alta Resisténcia”.

Monografias e trabalhos
publicados

Os trabalhos dos alunos destas disci-
plinas, sob a orientagdo dos autores
deste texto, tém gerado varias
monografias, documentos esses que cos-
tumam servir como embrioes de traba-
lhos técnicos a serem publicados em
revistas e congressos, e até mesmo de
dissertacoes de mestrado.

Exemplos de algumas dessas
monografias quese transforinaram em
publicacdes e dissertagoes de mestrado
estao relacionados a seguir e no proxi-
mo item.

Em eventos técnicos, como o “12
Seminério Fluminense de Engenharia”,
organizado pela Universidade Federal
Fluminense, Niterdi (RJ), em novembro
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de 1992, foram apresentados e publica-

dos os seguintes trabalhos:

— Parimetros que Influenciam as Ca-
racteristicas dos Concretos de Alta
Resisténcia e Durabilidade, de Paulo
Cesr C. Gomes (Anais, pag. 117-
120);

— Desgaste Superficial do Concreto de
Alto Desempenho: Resumo do Esta-
do da Arte, de José Roberto A. Gon-
calves (Anais, pag. 125-128);

— Permeabilidade do Concreto de Alto
Desempenho: Uma Revisiao Biblio-
grifica, de José Roberto A. Gongal-
ves (Anais, pag. 121-124);

— Aplicagio de Concretos de Alta Re-
sisténcia em Pontes, de Arjuna Sierra
e Ivan R. Almeida (Anais, pag. 129-
132), e

— Utilizacao de Concreto de Alta Re-
sisténcia e Durabilidade em Plata-

formas de Concreto Off-Shore, de

Fabricio L.P. Jinior (Anais, pag. 133-

136).

Nas “XXVIJornadas Sudamericanas
de Ingenieria Estructural”, realizadaas
em novembro de 1993 em Montevideo
(Uruguay), foi publicado ainda o traba-
lho:

— Consideragoes sobre a Dutilidade de
Vigas de Concreto de Alta Resistén-
cia, de Lidia C.D. Shehata, Ibrahim
A.E.M. Shehata, Henrique O. Men-
des e Paulo de Tarso P. Ribeiro (Me-
mérias, vol. II, pag. 147-161).

Dissertagoes de mestrado

Em paralelo com estes trabalhos,
estao tambémemandamento vérias dis-
sertacoes de mestrado, entre as quais
podem ser enumeradas:

— Estudo das Caracteristicas Mecini-
cas do Concreto de Alta Resisténcia,
de Paulo Cesar C. Gomes, com rela-
tério preliminar ji pronto e

— Propriedades do Concreto Leve de
Alta Resisténcia, de Ana Catarina J.
Evangelista, ambos trabalhos expe-
rimentais orientados pelos Profs, Ivan
R. Almeida e Lidia C.D. Shehata.
Orientados pelos Profs. Ibrahim

A.E.M. Shehata e Lidia C.D. Shehataa,

estioemandamentoas seguintes disser-

tacoes:

— Influéncia da Resisténcia do Concre-
to na Dutilidadede Vigas, de Michele
C.R. Farage,

— Influéncia da Taxa de Armadura na
Dutilidade de Vigas, de Paulo de
Tarso P. Ribeiro e

— Dutilidade de Vigas Continuas de
Concreto de Alta Resisténcia, de Ale-
xandre C. da Cruz.

Ja foi concluida, defendida e aprovada a
seguinte dissertacio:

— Dutilidade de Elementos de Concre-
to de Alta Resisténcia, de Henrique
O. Mendes, também orientadaa pe-
los Profs. Ibrahim e Lidia Shehata.

Palestras promovidas

Ao longo do periodo foram também
programadas e realizadas vérias pales-
tras por conferencistas convidados, es-
pecialistas em areas relacionadas prin-
cipalmente coma tecnologia do concre-
to e a durabilidade das estruturas com
ele confeccionadas.

As duas mais recentes, por exemplo,
foram proferidas por um dos maiores
especialistas mundiais no dominio da
Tecnologia do Concreto, o Prof. Dr. P.
Kumar Mehta, da University of
California at Berkeley, e tiveram por
titulo:

— Durability of Concrete Structures,
realizada dia 29/11/93, ¢

— High-Strength Concrete, realizada
dia 30/11/93.

Projetos futuros

Para 1994 os planos sdo ainda mais
ambiciosos, estando previstas as reali-
zacoes de virias iniciativas na drea de
pesquisa dos Concretos de Alto Desem-
penho — talvez até a promogao de um
Seminério Internacional no Rio de Ja-
neiro—de modoaampliaradivulgacao
da nova tecnologia, agora também para
fora da comunidade académica.

Como os professores envolvidos nes-
te projeto acreditam que o papel da
Universidade € o de geradora e
divulgadora do conhecimento, estio
sendo iniciados convénios com Institu-

tos de Pesquisa (o primeiro deles ji foi
estabelecido com o Instituto Nacional
de Tecnologia) e a0 mesmo tempo pro-
cura-se estreitar a colaboragio com a
indistria, de modo a viabilizar o prosse-
guimento e aprofundamento de todo
este trabalho.

Conclusoes

Ap6s este testemunho € possivel con-
cluir-se que, apesar da crise que atraves-
samos, com alguma forca de vontade,
muito trabalho podeserrealizado, Quan-
do a iniciativa individual é invidvel ¢ a
tarefa a ser desenvolvida é grande de-
mais para uma so pessoa, nada melhor
do que buscar o apoio de outros profis-
sionais que pensem da mesma forma e
tenham os mesmos anseios — indepen-
dentemente do fato deles serem ou nio

da mesma instituicio — para que os
projetos saiam do papel.

Por outro lado, ndo tem a menor
importincia o estabelecimento de acor-
dos solenes, tratados de cooperacio,
convénios burocriticos entre institui-
¢oes, etc., firmados com muita pompa e
circunstincias, mas que nunca se efeti-
vam; o fundamental é a vontade de
trabalhar em conjunto, ¢ isto porsisé ja
¢ um excelente comeco.

Para maiores informacées, contactar:

Prof. Ibrahim A.EM. Shehata
COPPE/UFRJ — Programa de Engenharia
Civil tel: {021) 230-5315

Cidade Universitaria — Centro de
Tecnologia — Bloco B fax: (021) 290-6626
21945-970 — Rio de Janeiro — AJ

Prof, Ivan Ramalho de Almeida tel: (021)
719-8689

UFF — Departamento de Engenharia Civil
fax: (021) 7174446

Rua Passo da Patria, 156, Sae Domingos
24210-240 — Niteréi — RJ
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Educacao Continuada
uma estratégia para melhoria
do exercicio da Engenharia no

Brasil

Prof, Leizer Lerner (¥)

Sumario

A melhoria do exercicio profissional no amplo da Engenharia € uma das mais
importantes metas para as nagdes, em decorréncia da elevada massa.de recursos,
materiais ¢ humanos, que a atividade dos engenheiros envolve. E certamente através
da lideranga e comando de Engenheiros, nos diferentes grandes ramos e nas miiltiplas
especialidades da prof’sséo que s@o produzidas e aplicadas em cada pais, na sua
maior expressio, as riquezas e esfor¢os nacionais.

A usual divisido da Educagdo na Engenharia em duas fases dlStIl‘lt’lS uma de formagio
e graduagao, e outra de pés-graduagio ou Educagio Continuada, conquanto
demasiadamente simplificadora, serd por nds utilizada no desenvolvimento deste
trabalho para facilitar a sua compreensio.

Na primeira fase da Educagdo na Engenharia, o estudante deverd adquirir uma
formagdo cientifico-tecnoldgica sélida que lhe permita o dominio adequado dos
fundamentos e técnicas da profissdo. Esta fase, em que maior esforco deve se
concentrar nos aspectos cientificos do curso, ndo invalida que sem prejuizo de que
uma complementagio futura dessa formagio cientifica possa vir a ser eventualmente
necessaria no caso em que o profissional, ji graduado, deseje mobilizar
conhecimentos cientificos mais avangados, atualizados ou especializados.

Na segunda fase, o Engenheiro graduado, compelido por necessidades surgentes do
exercicio profissional ou de anseios pessoais de aperfeigpamento, procura na
Educagio Continuada o atendimento a estas caréncias.

Buscamos aqui, em tese apresentar a Educagda Continuada na Engenharia como
instrumento dos mais adequados para rapidamente elevar a rentabilidade social da
nossa profissdo.

(*) Engenheiro Civil. Cursos de pdsgraduacdo na
Holanda e na Franga. Trabalhou em pesquisa
tecnoldgica, 'em entidades governamentais e da
iniciativa privada. E professor da Escola de
Engenharia da UFR.J. O presente artigo foi
apresentado ao COBENGE de 1991, realizado em
Joao Pessoa (Paraiba)
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Introdugao

Grande parte das riquezas e dos es-
forgos nacionais sido produzidos ou apli-
cades mediante a lideranca e/ou a influ-
ente atuacdo de engenheiros. Agindo
segundo os grandes ramos em que se
desdobra Engenharia civil, eletricista,
mecdnica, metaliirgica, quimica e de
minas — cada um destes ramos com
suas subdivisdes e milltiplas especiali-
dades, € o profissional da Engenharia a
alavanca principal do desenvolvimento
da comunidade em que vivemos.

Dai resulta que a melhoria do exerci-
cio profissional dos engenheiros ¢ muito
importante para o pais, uma vez que
suas atividades propiciario a maior ou
menor rentabilidade dos investimentos
envolvidos no complexo processo de
desenvolvimento e construcdo nacio-
nais. Os investimentos referidos envol-
vem diversas riquezas, e dentre elas
avulta a energia global, parte oriunda
dos préprios homens e outra parte extra-
ida de diversas fontes da natureza.

Virios sdo os instrumentos que po-
demseracionados para elevar o desem-
penho profissional dos engenheiros e,
portanto, melhorar o exercicio da Enge-
nharia no Brasil.

Estes instrumentos poderdo serapre-
ciados segundo o tempo que levariam a
produzir seus efeitos, a partir do inicio
de sua utilizagao.

Segundo esta 6tica, vamos grupar as
estratégias de aperfeicoamento do de-
sempenho profissional dos engenheiros
em estratégias de longo, médio e curto
prazos.

Estratégias de longo € médio prazo,
assim como outras alternativas de curto
prazo, podem e devem ser aprecidas,
analisadas e empregadas concomi-
tantemente com a Educacédo Continua-
da.

Arelevincia da Educacio Continua-
da advém, a nosso ver, de se revelar
como uma das estratégias de curto prazo
mais eficiente e de resuitados mais elo-
qiientes para oalcance daa meta propos-
ta — a melhoria do exercicio da Enge-
nharia no Brasil.

As duas fases da Educacao
do engenheiro
A divisdo da Educacédo na Engenha-
ria em duas fases distintas — uma de
graduacido e outra de pds-graduacio ou
Educacie Continuada embora demasia-
do simplificadora, sera utilizada neste

trabalho para facilitar sua compreen-
sdo,

Esta divisio sumdria ndo atenderia,
por exemplo, & hipétese da fase de gra-
duacao ser processadas por etapas, pois
¢ de se considerar que este sistema ndo
¢ ainda adotado no nosso pais.

Na fase de graduacio, a énfase deve
ser para uma sé6lida formacdo cientifico-
tecnologica, o mais formativa e o menos
informativa possivel. Aos conhecimen-
ios de natureza tecnolégica, devem-se
adicionar conhecimentos humanisticos
€ sociais, tais como economia, adminis-
tracdo, ecologia, legislacdo, linguas
(principalmente o inglés, o espanhol, o
francés e outras).

Na fase de pés-graduacdo, o enge-
nheiro, compelido por necessidades
surgentes do exercicio profissionaal ou
poranseios pessoais de melhoria, busca-
rd no sistema de Educacgio Continuada
a forma maais adequada para atendi-
mento de suas caréncias. Nesta fase, o
engenheiro pode ainda aprofundar ou

ampliar a formacio cientifico-
tecnoldgica alcangada na graduacgio.
Este aprofundamento serd mais prova-
vel que ocorra se o profissional seguir o
rumo da pés-graduagio “strictu sensu”,
assim considerada para aquele que bus-
ca titulagdo equivalente ao mestrado ou
ao doutorado académicos.

Entretanto, para um nidmero mais
expressivo de engenheiros, que seguem
os rumos da especializacao ou aperfei-
¢oamento profissionais, os conhecimen-
tos cientifico-tecnoldgicos da gradua-
¢do — se esta Gltima € efetivamente
planejada de forma adequada e coerente

com tal orientagdo — serdo em geral
suficientes e satisfatorios.

Em suma, as atividades pds-gradua-
das, denominadas, genericamente, de
Educacdo Continuada, podem também
ser adjetivadas de “latu sensu” quando
nao visam, particularimente, 4 obtencio
de titulagdo especifica e restrita prevista
na regulamentacido académica atual-
mente em vigor.

A Educagio Continuada —
estratégia de curto prazo

E de aceitagio corrente que o proces-
so educativo €, regra geral, de longa
maturacdo. O que se entenderia, entdo,
por uma estratégia de curto prazo em
educagio?

Lembremos que, habitualmente, o
jovem alcanca o grau de engenheiro
apés um curso de 3% grau de 4 ou Sanos,
quando jid permaneceu 11 anos nos 1°¢
2® graus. Sdo, portanto, de 15 a 16 anos
seguidos de educacio formal, e isto se
nao hd interrupgdes, repeténcias, etc,
para alcancar a diplomacao em Enge-
nharia.

O investimento social que se faz na
formacao de um profissional do nivel de
engenheiro €, portanto, muito alto. Ao
nos referirmos ao investimento social
estamos entendendo o custo que repre-
senta a manutengdo completa do jovem
no decorrerdestes 15 ou 16 anos devida,
durante os quais ele se dedica, muitas
das vezes exclusivamente, ao estudo,
ou, quando trabalha ou estagia, e recebe
remuneracio, € cumprindo tarefas para
as quais nao foi habilitado objetivamen-
te. Abstraimos, nessa filtima situacio, a
possibilidade daa formacido do enge-
nheiro em etapas, tese que ja defende-
mos, juntamente com outros autores,
mas que ainda ndo foi aceita e nem
foram até o presente adotadas as agdes
pertinentes 4 sua implantagdo no Braasil.

Epois conveniente, de partida, escla-
recer o que entendemos por uma estra-
tégia de curto prazo em educagio.

Temos para nds como curtos os pra-
zos de até 2 anos, considerando um
processo educativo abrangente comoéo
caso da Educacgio Continvada, amplia-
da e institucionalizada em termos naci-
onais, ¢ ndo apenas aquele processo
circunscrito a algumas iniciativas loca-
lizadas nos grandes centros culturais.

Visando & melhoria do exercicio da
Engenharia no Brasil através do proces-
soeducativo, e apenas para melhor com-
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preensdo da idéia que estamos esposan-
do, exemplificaremos também com ou-
tras duas estratégias, uma de médio
prazo e outra de longo prazo:

a) Estratégia de médio prazo:
reestruturacdo e modernizaco curricular
do Curso de Engenharia.

Esta levaria de 4 a 5 anos para fazer
sentirseus efeitos a partirde sua implan-
tagdo. Pode-se citar, neste caso, a conhe-
cida reestruturacdao curricular que
modificou os Cursos da ex-Escola Naci-
onal de Engenharia da Universidade do
Brasil e que, posteriormente, veio a ser
adotada pela smaioria das Escolas de
Engenharia brasileiras. Com a referida
reestruturagdo, o curso politécnico, se-
riado e generalista, passou a ser minis-
trado em 3 etapas: dois anos iniciais de
disciplinas basicas, mais dois anos de
disciplinas ditas profissionalizantes,
concluindo com um ano de aperfeigoa-
mento eletivo. Oentdo “Novo Regimen-
to” da referida Escola, que entrou em
vigor em 1951, somente atingiu e foi
aplicado as turmas que vieram a se
graduar a partir de 1956.

b) Estratégia de longo prazo: melhoria
do ensino de 2° grau, com elevagio do
nivel de conhecimento do futuro alunado
das Escolas de Engenharia.

Esta seria uma acéio de largo alcance
mas cujos resultados somente alcanga-
riam a saida dos futuros engenheiros
dos umbrais de suas Escolas passados
10 a 15 anos a partir da implantacao
desta estratégia.

Cremos que os exemplos aqui apre-
sentados materializama nogao temporal
que adotamos na feitura deste trabalho.

Os protagonistas da
Engenharia no Brasil

O principal protagonista da Enge-
nharia, no Brasil assim como em outros
paises, é o Engenheiro.

O exercicio da Engenharia é, entre-
tanto, comp]exo € outros atores com-
poem o cendrio de sua atuacdo, tais
como gedlogos, cartdgrafos, metere-
ologistas, gedgrafos, agrénomos, arqui-
tetos, além de tecnélogos e técnicos de
grau médio.

O conhecimento do universo dos
engenheiros e das outras categorias afins
de profissionais que compdem, ao mes-
mo tempo e no conjunto, a forca de
trabalho da Engenharia, é um dado im-
portante e de interesse para orientar as
atividades cuja finalidade seja a de ele-
var a rentabilidade social deste agrupa-
mento.

O citado universo de engenheiros e
categorias afins compreende atualmen-
te cerca de 500.000 profissionais. Deste
total, aproximaadamente 300.000 sio
engenheiros, predominando, entre es-
tes, os ramos civil, eletricista e mecini-
co.
E pelo conhecimento destes signifi-
cativos niimeros que se podem planifi-
car as grandes agGes de Educagdo Con-
tinuada que visem a melhoria no desem-
penho da Engenharia no Brasil.

Conclusao

Defendemos a tese de que, no campo
da Educagdo do engenheiroe dentro dos
conceitos gerais expostos, é a Educagio
Continuada a ferramenta mais adequa-
da para elevar rapidamente a rentabili-
dade social do conjunto de engenheiros.

E também pela Educagdo Continua-
da que em cada caso, se pode melhorar
a atuagdo do engenheiro individuo e
atender a seus reclamos de crescimento
profissional.

Como logo de inicio afirmamos, a
melhoria do exercicio profissional dos
engenheiros € muito importante para o
pais,uma vez que suas atividades propi-
ciardo a maior ou menos rentabilidade
dos investimentos envolvidos no com-
plexo processo de desenvolvimento e
construcdo nacionais.

Recomendamos, portanto—sem des-
merecer outros instrumentos e processos
educativos que também possam agir na
melhoria da atuacao profissional do en-
genheiro — prioridade para a Educagio
Continuada que, a curto prazo, pode
fornecer a resposta mais compensadora
para os desejos de progresso e desenvol-
vimento de nosso pais no amplo horizon-
te da atuacao da Engenharia.

(*) Engenheiro Civil. Cursos de

posgraduagdo na Holanda e na Franca.

Trabalhou em pesquisa tecnolégica, em

entidades governamentais e da iniciativa

privada. E professor da Escola de

Engenharia da UFRJ. O presente artigo foi

apresentado ao COBENGE de 1991,
realizado em Jodo Pessoa (Paraiba)

- 3 Congresso Mundial de
Educacao em Engenharia

O Comité de Educagéo e Aperfeicoamento da FMOI — Federagdo Mundial de
Organizagdes de Engenheiros — realizara seu 32 Congresso Mundial em novembro
proximo, no Cairo (Egito). O tema central sera “A Qualidade na Formacéo de
Engenheiros” — sendo aceitos até julho resumos de trabalho.

A FEBRAE — Federagéo Brasileira de Associactes de Engenheiros — que é o
membro nacional da FMOI — devem ser dirigidas consultas e manifestagdes de
interesse em participar do evento ou apresentar trabalhos (Av. Rio Branco 124, 202
andar — CEP 20,024 — Tel. 242-2532 — Rio de Janeiro (RJ) — TeleFAX: (021) 507-1334)
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A Doutrina da I1SO 9000 na
Escola de Engenharia: um
compromisso com a qualidade.

Manfred Fehi* / * Professor da Universidade Federal da Uberlandia

Resumo

A TS0 9000 é um seguro de qua-
idade que cria confianga mitua en-
tre parceiros de negdcios. A norma
porsiséndo garante aqualidade.Ela
define procedimentos e métodos de
rabalho que maximizam a probabi-
lidade de satisfazer o cliente. Ela é
norma e filosofia a0 mesmo tempo.
Conceituada para empresas ativas
no mercado de produtos e servigos, a
SO 9000 tem conhecido uma reper-
cussdo enorme a nivel internacional,
com adesdes vindo do mundo intei-
o.Em virios paises, o servigo pibli-
co j4 prepara sua adesdo. Omomento
parece oportuno para perguntar s€a
ISO 9000 ndo seria um guia adequa-
do para ataodiscutidamodernizagio
dos nossos cursos de Engenharia.
Este relato testemunha de uma esco-
a que acreditou, absorveu a idéia e
estd acaminho do mundo na confian-
¢amiitua. Palavras-Chave:ISO9000.
Controle total da qualidade. Quali-

dade do ensino.

ISO 9000 is a quality insurance
| that creates mutual confidence
between business partners. The
standard by itself does not garantee
quality. It defines operating
procedures and methods that
maximize the probability of
satisfying the client. It is a standard

repercussion wordwide. In various
countries, the public service is
preparingits adhesion. The moment
appears timely to ask whether ISO
9000wouldnotbe anadequate guide
for = the much discussed
modernization of our engineering
courses. This paper testifies to a
school that raised the courage to
absorb the idea and is on its way to
the world of mutual confidence.

Key words: ISO 9000. Total
Quality Control.

Teaching Quality.

Introdugéio

Antes de assumir um compromisso
com a qualidade, convém defini-la. No
contexto da atividade de prestacio de
servigos, na qual insere-se a Escola de
Engenharia Pro-Qualidade, caberia ufi-
lizar a defini¢do do dicionério que for-
nece “nobreza” como sinénimo de qua-
lidade. Imagina-se que um servico é
nobre quandosatisfazo cliente. Aconte-
ce que as exigéncias dos clientes sdo
dinimicas. A nobreza ou qualidade do
servico, paraseravaliada, precisadeum
ponto de referénciaa. Em trabalho ante-
rior, Fehr (1992) desenvolveu sua pré-
pria definicdo de qualidade. Dizia que
qualidade € uma filosofia de vida que
procura a perteicdo, e que ¢ medida pela
relativa aproximacdo desta perfeicdo.
Quando a percepgao do perfeito muda,
em fung¢io do tempo e de novas condi-
¢des de contorno, um esforco continuo é
requerido para manter a fragao da apro-
ximagdo constante.

O resultado do esfor¢ondo é aparente
a escala microscopica de um simples
servico prestado. Ele pode ser muito
melhor verificado no conjunto de servi-
¢os prestados por uma instituicao ou
uma empresa, ou pelo conjunto de pro-
dutos ofertados por uma manufactura.
Recentemente, os mais diversos compo-
nentes da sociedade acataram o desafio
de medir sua qualidade e de mostrar
seus resultados. Pearson (1992) relata a
experiéncia da indistria de papel,
Davenport (1992) aquela de uma uni-
versidade, Filho (1993)a de montadoras
de automdveis, Finley (1992) e Kane
(1991) a da indistria petroleira. Todos
perseguem o mesmo objetivo: melhor

satisfazer o cliente para sobreviver na

competi¢do sempre crescente.

Em resposta a esta exigéncia de me-
dir qualidade, a Organizacio Internaci-
onalde Normas (ISO) desenvolveuuma
série de procedimentos que mostram o
caminho até a perfeicio. Chamada ISO

9000, esta séric € umseguro de qualida-
de que, quando contratado, cria confi-
anga mitua entre parceiros de negdcios.
A série € descrita em termos gerais por
Graham (1992) e em termos especificos
pelo ONGC (1992).

O presente texto procura explicar os
motivos da rapida penetracao do seguro
de qualidade ISO 9000 nos setores de
produtos e servigos. Procura explorar a
situagdo inédita de cobrir com o seguro
o servigo piblico em geral e uma escola
deengenharia em particular. Finalmen-
te, desce a detalhes operacionais para
exemplificar a implantagao da filosofia
naquela escola e listar os resultados
obtidos.

Motivos da penetragio
do seguro

Um recente diretério parcial de PPI
(1993) fornece, apenas para o setor in-
dustrial de polpa e papel, uma lista de
540 empresas credenciadas na Europa e
na América do Norte. Algumas aderi-
ramdesdeoinicio nos anos 1985a 1988.
A grande maioria obteve seu certificado
de registro na ISO 9000 nos Gltimos dois
anos, o que deixa prever um aumento
ripido para o futuro préximo. Qual € o
segredo desta penetragao? A série sim-
plesmente respondeu a uma necessida-
de do mercado. Constata-se que orga-
nismos como o IBP(1993),0 IMT(1993)
e o CRIQ (1992) ja oferecem no seu
repertério de cursos de extensdo disci-
plinas sobre a garantia da qualidade
conforme ISO 9000.

Bloch (1992) toca no ponto chave do
sucesso que € a constante colaboragio
entre fornecedor e cliente para satisfa-
zer os anseios de ambos. Hendry (1992)
insiste no fato de o cliente ser tanto
externo quanto interno. Diferentes pes-
soas ou departamentos de uma mesma
organizacgio prestam servigos uns aos
outros. O seguro de qualidade comeca
aqui, no interior, para logo extravazare
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atingir os fornecedores e clientes exter-
nos. Para colocar no mercado um produ-
to vu servigo de qualidade constante e
garantida ao longo do tempo, uma orga-
nizacdo precisa intergir nestas duas di-
re¢oes: com o cliente e com o fornece-
dor. Trata-se de uma reagio cadeiada. O
cliente de uma empresa € fornecedor de
outra. O seguro propicia um ambiente
de mitua confianca, onde todas as em-
presas da cadeia produtiva aderem aos
critérios estabelecidos. No final da cor-
rente, quando o produto acabado € lan-
cado no mercado aberto, ele satisfaz
plenamente ao consumidor.

Como funciona o seguro? Néo ¢ ape-
nas o controle de qualidade final na
fibrica que interessa. A empresa
credenciada pela ISO opera um sistema
interno completo de compromisso com
1 qualidade que vai da recepcio de
matérias primas até o despacho de pro-
dutos e envolve todo o pessoal em todas
suas atividades. Qualquer desvio do
padrio € imediatamente detectado e
corrigido muito antes de atingir o pro-
luto final. Esta consciéncia e esta parti-
ipacdo de todos os funciondrios € a
“have do seguro. Existe uma nogéo de
esponsabilidade na empresa que vigia
sua imagem externa. Ela € o seguro de
jualidade do cliente.

A Escola Pr6-Qualidade de
olhos na ISO 9600

A filosofia ISO 9000 foi concebida
)ara empresas que atuamno mercadode
rodutos e servigos. As mais progressis-
as ja estdo credenciadas, e as outras,
ara sobrevivera longo prazo, nao terio
Iternativa. Avaliando esta situagdo, a
lirecdo da Escola de Engenharia Pré-
Jualidade (EEPQ) fez a seguinte pon-
leracao. O parque industrial absorve a
naior parte da mao de obra formada
ela Escola. Existe um relagio definiti-
a fornecedor-cliente, pela qual a dou-
rina ISO 9000 infalivelmente penetra-
& na Escola. Mais importante ainda é
ue os curriculos dos nossos cursos te-
0 que tratar do assunto da qualidade,

a Escola ndo poderd por muito tempo
nsinar virtudes que ela mesma ndo
ossui. Finalmente, a competi¢io nao
emorard em exigir iniciativas das es-
olas, e a melhor preparada levari van-
1igem. A primeira escola a conseguir
redencimento no sistema ISO 9000
ervira de exemplo a todas as outras.
ldo valeria o intento?

Formou-se uma comissdo com parti-
cipagio da prépria direcdo para por o
processo em marcha. A direcio precisa
tomar a iniciativa e liderar a tarefa para
garantir o sucesso. Nio se trata de ins-
pirar agoes isoladas com efeitos dinicos
a curto prazo. O objetivo da politica é o
de moldaras atitudes e comportamentos
das pessoas. Cada membro da comuni-
dade ha de se convencer da sua impor-
tincia na engrenagem da institui¢io e
aderir ao programa por vontade prépria
sem obrigacdo. Sé desta forma, as pes-
soas serdo motivadas a contribuir com
suas id€ias espontaneamente.

A comissdo enunciou o objetivo do
programa: formar uma imagem de ex-
celéncia para fora da institui¢do, e um
ambiente de compromisso e confianga
dentro dela. Logo iniciou-se um debate
sobre os critérios usados para definir
exceléncia e confianga, e sobre as prio-
ridades existentes no conjunto dos crité-
rios. A exceléncia foi quantificada da
seguinte forma: Estabeleceu-se um me-
didor de progresso e comparagio com-
posto de vérios indices de desempenho,
tais como:

1. A porcentagem dos cursos que
conseguem ser citados no ranking naci-
onal.

2. A porcentagem dos docentes que
possuem doutorado.

3. A porcentagem de docentes que
alcangame mantém producio cientifica
satisfatoria.

4. A porcentagem de alunos que
mostram alto grau de satisfacdo acadé-
mica.

5. Alinfra-estrutura académica exis-
tente como porcentagem da necessaria.

6. A porcentagem dos cursos que
possuem programa de pés-graduagdode
reconhecido alto nivel.

7. A porcentagem de tempo da dire-
¢ao ocupado coma melhoria do nivel de
exceléncia académica.

8. Aporcentagemde tempo do pesso-
aldeapoio técnico-administrativo dedi-
cado eficientemente a satisfacdo dos
critérios de exceléncia.

O seguro de qualidade que a ISO
9000 procura implantar consiste em
criar ¢ manter condigGes internas tais
que esses critérios de exceléncia exter-
nos, que sio o “produto” da instituigio,
levam constantemente e previsivelmen-
te ao valor méximo possivel do medidor
de progresso. Cada membro da comuni-
dade que aceitar o medidor como vélido

e se identificar com ele, é chamado a
assinar um termo de compromisso pes-
soal que diz o seguinte: Identifico-me
com os objetivos da institui¢ao. Defen-
der-los-ei constantemente tanto dentro
quanto fora da instituicdo. Comprome-
to-me a dedicar o meu tempo de servigo
exclusivamente a conseguicio dos obje-
tivos da instituicdo. Considerarei meu
cliente toda pessoa ou todo grupo de
pessoas que depende do meu servigo e os
atenderei da maneira mais perfeita, mais
ripida e mais cordial possivel, Conside-
rarei meu fornecedor toda pessoa ou
todo grupo de pessoas dos quais recebo
servicos € lhes cobrarei qualidade e ra-
pidezde maneira firme e cordial. Propo-
reisolugdes a problemas que interferem
com meu rendimento maximo de servi-
co.

A confianga mitua entre pessoas e
grupos de pessoas no interior da institui-
¢do nasce desse compromisso. Cada um
sabe que seu colega também assinou e
fard o possivel para atendé-lo. Cada um
procura resolver os problemas de baixo
rendimento, ao invés de culpar outras
pessoas.

A confianca da sociedade toda no
servico da EEPQ € um mero fruto do
compromisso interno, Esta € exatamen-
te a idéia da ISO 9000. Cada parceiro,
seja ele empresa que contrata formados,
familia que envia seus filhos a estudar
ou agéncia de fomento que negocia con-
tratos de pesquisa, sabe que o servigo
recebido € o melhor possivel, o tempo
todo. Ele sabe também que existe um
mecanismo corretivo interno na Escola
que corrige imediatamente as falhas que
poderiam comprometer a qualidade do
servigo prestado. Vale o intento?

Sé o tempo dird. Desde o inicio do
programa até a manifestacio dos pri-
meiros resultados visiveis, podem cor-
reralguns anos. Desde a efetiva implan-
tacdo do mecanismo corretivo interno
que é o seguro de qualidade, até o
credenciamento pela ISO 9000, podem
correr mais alguns anos. O mandato de
nenhumdirigente eleito sobrevive a este
lapso de tempo. Esta é outra idéia atris
da ISO 9000. Ela credencia a institui-
¢do, ndo o dirigente, e a fiscalizagio
pés-credenciamento é constante.

Resultados

Na EEPQ, o tempo falou. A pacién-
cia e a insisténcia de varias diretorias
consecutivas levarama instituicioa uma
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posicao de destaque entre seus pares.
Com o seguro de qualidade em opera-
¢éo,elairradiaorgulho e confianga para
o futuro que estd apenas comecando.
Uma visita ao campus revelou os princi-
pais resultados do esforgo. Todas as
pessoas abordadas, docentes, funciona-
rios de apoio e estudantes, sabiam res-
ponderas perguntas e relatar o caminho
percorrido. O servigo geral estd mais
cficiente, pois cada um se interroga
sobre o emprego do seu tempo. Existem
prioridades no cronograma didrio das
pessoas. O relacionamento entre cole-
gas estd mais aberto, pois cada um s
aceita as tarefas que vai cumprir € en-
contra solugdes alternativas para outros
pedidos de servi¢o. Encontrou-se uma
forma de medira contribui¢io, direta ou
indireta, de cada umao sucesso da Esco-
la. Esta consciéncia € especialmente
notavel em cargos que antigamente nio
tinham compromisso nenhum além do
cumprimento do hordrio deservigo. En-
contramos um operador de maiquina
copiadora que ji separa aquelas copias
que, se liberadas, poderiam lhe valer
criticas.

A representagao discente, que anti-
gamente atuava & margem da vida aca-
démica da instituicdo, foi chamada a
colaborar e assumir o compromisso de
qualidade em nome dos seus represen-
tantes. Como resultado, existe auto-ava-
liagdo discente e critica construtiva nas
relacdes organizadas entre discentes,
docentes e administradores. Osindicato
dos docentes e a administracio negoci-
am compromissos mituos em prol da
qualidade. Os curriculos dos cursos sdo
constantemente aperfeicoados no intui-
to de adequar o conteido das disciplinas
ao avanco tecnoldgico. Como a duragio
dos cursos € fixa, os docentes sio obri-
gadosa restringira quantidade de infor-
macao transmitida a favorda qualidade
da formacao dispensada. A meta decla-
rada do ensino ¢ hoje a de formar cida-
daos habilitados em engenharia, quan-
do antigamente formavam-se operado-
res de maquina calculadora. Os clientes
da Escola que sdo as empresas e entida-
des que contratam os formados, sdo
consultados sobre o contetido curricular
através das suas associagOes e Seus con-
selhos profissionais. Eles estao sentindo
o efeito do seguro de qualidade. Seus
contratados estdo a .altura das
expectativaas. Experiéncias semelhan-
tes jd foramrelatadas por Gagné (1992).

O ciclo bédsico de engenharia ndo existe
mais. Os calouros integram-se nas suas
dreas profissionais desde o comeco. A
exigéncia de solugdes a problemas rea-
listas incentiva o estudo dos fundamen-
tos nido como bagagem tedrica
esquecivel, mas sim como ferramentas
de trabalho essenciais. O compromisso
com a qualidade deu uma nova dimen-
sao ao concurso vestibular. Sendo enca-
rado como meio de inspecdo da matéria
prima, o concurso nao so separa rigoro-
samente os inaptos, mas sobre tudo ca-
racteriza os aprovados como partes inte-
grantes plenos da comunidade desde
seu ingresso. A acumulacdo de turmas
nos primeiros periodos, causada pelos
altos indices de reprovacio, desapare-
ceu. Ocorreu uma sintonizagao entre as
provas do vestibular e as do primeiro
periodo para evitar que as desautorizem
aquelas. Aqui como em todos os niveis
dos cursos, a simples reprovacao nao €
mais considerada ferramenta didatica
eficiente. Outra dimensio nova do ves-
tibular é o relacionamento da Escola
com os cursos do segundo grau conside-
rados “fornecedores”. Antigamente,
verdadeiras festas eram encenadas para
comemorar o efeito imediatista de tan-
tos aprovados por cursinho. No espirito
da ISO 9000 a Escola credenciou seus
fornecedores por outro critério: quantos
aprovados de cada cursinho terminam
seus estudos na faculdade? Assim, o
trabalho dos cursinhos é submetido a
um teste mais sério de consisténcia, e a
qualidade dos seus alunos atinge um
significado e termos de cidadania.

Ainclusao da representagao discente
no programa de trabalho da ISO 9000
trouxe reflexos aparentes nos colegiados
dos cursos. Suas antigas tarefas de ca-
dastro de disciplinas cursadas e de pre-
paracao de hordrios foram transferidas
ao pessoal de apoio. Os docentes que
atuam nos colegiados cuidam da atuali-
zagio do contetdo curricular, da avali-
acdao do desempenho de docentes e dis-
centes e da correta alocagido de carga
horaria aos alunos.

Como sinal externo do compromisso
assumido, todo docente de engenharia
nao s6 ¢ registrado no seu conselho
profissional, mas também anotou sua
responsabilidade técnica (ART) como
formador de engenheiros.

No tempo corrido desde o inicio do
programa, o habito de exigir qualidade
implantou-se na mente das pessoas. Ine-

vitavelmente, mesmo fora da institui-
¢do, em congressos € outras reunioes,
eles continuam a exigir. Sua tolerincia
pela mediocridade diminuiu.

O préximo passo

E o credenciamento pioneiro de uma
escola de engenharia pelo sistema [SO
9000. Como se chega 1a? Implantado o
sistema do seguro de qualidade interno,
correra umperiodo de teste de funciona-
mento do sistema de trés a quatro anos.
Durante este periodo, a contiabilidade
dos agentes internos de fiscalizagdo pre-
cisa ser comprovada. Precisa serestabe-
lecido comque rapidez o seguro respon-
de a falhas ou desvios detectados. Por
exemplo, se em determinado semestre a
satisfagio académica dos alunos cair,
quais sao os remédios aplicados pelos
colegiados e quantos semestres demora-
rdo para surtir efeito? Todos os agentes
internos de fiscalizacao sao completa-
mente documentados e operam inde-
pendentemente das pessoas que ocupam
os cargos correspondentes. Eesta funci-
onalidade que os orgios de credencia-
mento estao procurando ¢ verificando.
O pedido de credenciamento sera feito
quando os dirigentes da EEPQ possam
confiar na documentacao e funcionali-
dade do seguro interno de qualidade.

No momento, aa ISO dispde de trés
categorias de registro: ISO 9001, ISO
9002 e ISO 9003. A categoria 9001
aplica-se a empresas que querem
credenciarseu procedimento total desde
a recepcao do pedido até o servigo pds-
venda do produto. A categoria 9002
inclui apenas o procedimento de
manufactura propriamente dito: a trans-
formagao de matéria prima em produto,
A categoria 9003 € o registro dos proce-
dimentos para controle de qualidade
finaldo produto. As trés categorias dife-
rem apenas na sua abrangéncia. A filo-
sofia e o rigor do seguro de qualidade
sdo idénticos em todas.

A EEPQ decidira qual € a categoria
mais adequada para seu ramo de ativi-
dade. Tudo vaidependerda abrangéncia
que ela quer segurar. Se for a formagio
dos alunos, seria a 9002. Se for também
a interagio com os colégios e as empre-
sas, seria a 9001. Se for apenas o signi-
ficado do diploma, seria a 9003. Em
todo caso, um drgao de credenciamento
enviard uma comissio avaliadora que
inspecionaaré o sistema de seguro em
operacao e dard seu parecer.
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Existe a possibilidade de a ISO, mo-
tivada pelo pedido da EEPQ, lancar
uma categoria nova, especifica para ins-
titutos de formacao e pesquisa.

Conclusao

Oregistrode uma escola de engenha-
ria junto ao sistema ISO 9000 € viavel.
O trabalho para chegar ld é drduo e
envolve todos os membros da comuni-
dade. As recompensas sio altamente
gratificantes e merecem o esforco. A
EEPQ entrou na sociedade do futuro, e
outras seguirdao seu exemplo. J& houve
manifestacio do governo, administra-
dor dos recursos piiblicos, no sentido de
negociar seguros de qualidade com as
universidades piiblicas, fato inédito.
Valeuointento? A comunidade da EEPQ
acredita que sim.
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Terminologia multidisciplinar
Glossario de termos e suas
conceituacoes — parte |

Organizada por José Jairo Araujo de Souza *

Conferéncia: transmissdo, por parte
de um orador competente, de infor-
macao a publico numeroso, caracte-
rizada por formalismo, como passo
ou ndo para formagio de consenso
posterior.

Palestra: exposicdo oral de pessoa
competente, menos formal que a con-
feréncia.

Semindrio: técnica de trabalho que con-
siste em reunir um grupo de pessoas
como proposito de investigar os diver-
sos aspectos de um problema, sob a
direcio de peritos ou autoridades na
matéria

Simpésio: série de conferéncias, que
normalmente dois a cinco especialistas,
sob a direcao de um presidente, fazem
sobre tantos aspectos de um problema
quanto sio os oradores, com vistas a
fornecer informacgoes a assisténcia e
esclarecer conceitos.

Mesa redonda: técnica de trabalho
que consiste em reunir, para discussio
e conclusdo porvia de consenso, pesso-
as especializadas em determinado as-
sunto, caracterizada por livre inter-

cimbio de idéias e opinides e discussio
informal.

Painel: permuta de conhecimento e idéi-
as entre diversos participantes (em geral
de quatro a cinco) dotados de conheci-
mento especiais sobre um tema, de ma-
neirainformal, porémorganizada,soba
lideranca de uma autoridade no assunto,
e frente a uma audiéncia a ser ilustrada,
sendo que esta participa na parte final
dos trabalhos, apés ter havido discussao
entre os membros de painel propria-
mente dito.

Tempestade de idéias
(Brainstorming): técnica de trabalho
em grupo que consiste em estimular os
participantes a produzirem, em curto
prazo, informalmente, o maior niimero
possivel de idéias originais para soluci-
onar um problema, sem discrimina-los
quanto a viabilidade.

Férum: reunido informal de grupo da
qual todos sdo convidados ou obrigados
a participar, enunciando cada um seu
ponto de vista, com vistas ou ndo a
formacio de consenso.

Meméria: sao trabalhos relativos i teo-

ria, 4 pritica e a experimentacao, quer
no campo técnico, como no campo ad-
ministrativo, e que indiquem métodos,
processos ou solugoes que objetivem o
aprimoramento dos misteres, em dado
campo de atividades, em forma de con-
clusoes que serdo como os das teses
apreciados em conclaves especificos.

Consenso: aceitacio geral de idéias ou
decisées, semque haja oposicio forte de
uma parte importante dos interesses re-
lativos a aspectos fundamentais.

Comunicacao: texto breve contendo re-
sultados novos de pesquisa experimen-
tal ou tedrica e centrados na apresenta-
cdo e discussdo de experimentos, obser-
vagoes, calculos e resultados,

Tese: proposicao que se eXpoe para, em
caso de impugnacao, ser defendida, de
acordo como quese supoe,sao trabalhos
inéditos que contenham contribuigio
propria do autor e que apresentam con-
clusdes que se destinem ao aperfeicoa-
mento da técnica ou da administragio.

Fluminense — Assessor de Ensino do

* professor da Universidade Federal
Centro Tecnoldgico.

Pﬁﬁlﬁﬁlééhtam Gomes € o novo reitor da UFRJ

. _:Paulo A}canta ra Gom_ , atual vice-reitor da UFRJ, coordenador da Comissio de

: Especlalistas de Ensino de Engenharla ¢ membro do Conselho Federal de Educagao foi
;"':;-im’lmeras atividﬁdes academlcas como a direcao da COPPE, sub- reltor da UFRJ de Ensino
~ para Graduagao e Pesquisa ¢ a vice-diregdo da Escola de Engenharla. e

.Paulo Alcantara Gomes é ‘engenheiro civil, professor tltular de resxstencxa dos materlals. '
> F0| tambem presidente da ABENGE. '
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Aos colaboradores
desta revista

Conselho Editorial

Tem aumentado muito a quantidade de trabalhos, enviados a este Conselho Editorial,
para fins de publica¢do, dificultando a escolha e a sele¢ao dos mesmos, dados o valor e
a importdncia desses trabalhos.

Este Conselho pretende aproveitar, ao mdximo, toda contribuicdo recebida, procurando
fornecer, aos associados da ABENGE, as opinides, noticias e/ou trabalhos técnicos de
seus respectivos autores.

Para isso, resolveu dividir o contetido da revista em trés partes fundamentais.

19) Envolvendo trabalhos efou questoes generalizadas, cientificas, técnicas, diddticas e/
ou pedagaogicas, que possam servir de subsidios imediatos a resolucdo dos problemas no
ensino da engenharia

29) Envolvendo trabalhos efou questoes especificas, pedagdgicas e/ou diddticas,
decorrentes de experiéncias pessoais ou institucionais, para o mesmo fim.

39 Criando um setor especifico de Abstracts, ou Resumos, dos trabalhos que, por seu
tamanho efou natureza do assunto, ndo se encaixem nos objetivos fundamentais da
Revista.

No recente nimero desta Revista constam vdrios resumos de trabalhos aposentados e
cujos textos originais se acham a disposig¢do dos leitores, restando solicitar do Conselho
Editorial ou dos prdprios autores.
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