mas deficiéncias ocasionais e eventuais em outros componentes
essenciais do ensino, como laboratérios insuficientemente equipa-
dos, bibliotecas pobres ou, até mesmo, pessoal docente de certas
matérias desprovido da qualificagdo desejavel.

Outro aspecto importante a considerar, sobretudo nos dias
que correm, diz respeito a aplicagdo nos estudos. Dificilmente o
bom aluno se envolve em campanhas, com ou sem paralizagdo das
aulas, tendentes a baixar o nivel do curso ou dos requisitos mini-
mos de competéncia exigidos.

O ensino piblico participa com mais de 50% das vagas ofe-
recidas pelas escolas de engenharia quimica e tém por obrigagdo
garantir a melhor aplicagdo dos recursos, tradicionalmente escas-
sos, para sustentd-lo. O melhor retorno sobre esse investimento &
obtido quando ele é aplicado sobre os candidatos mais capazes.
Urge estabelecer critérios para seleciond-los.

3.2. — QUALIDADE DO PESSOAL DOCENTE

A qualidade do pessoal docente &, sem divida, o compo-
nente mais importante do processo de ensino, capaz de suprir as
eventuais deficiéncias de todos os demais componentes.

A formagdo do corpo docente, no que se refere ao desen-
volvimento de sua iniciativa e capacidade criadora pode ser reali-
zada de duas formas:

— através dos cursos de p6s-graduagio ou

— através do equacionamento e resolu¢do de problemas
priticos que se apresentam durante o exercicio da atividade pro-
fissional.

A p6s-graduagdo vem desempenhando o seu papel formador
de pessoal qualificado embora o faga de forma modesta, sob o
ponto de vista quantitativo. Os dois programas de pés-graduacdo
em engenharia quimica existentes no pais formaram em conjunto
cerca de 200 Mestres ¢ 40 Doutores em mais de 15 anos de fun-
cionamento, A produtividade da pés-graduacdo dos tGltimos anos
cresceu para cerca de 20 Mestres e Doutores por ano. Esse mime-
10, €, porém, insuficiente para sustentar a propria expansio do
corpo docente das escolas de engenharia. Ha cursos de pés-gradua-
¢do de dreas afins 4 engenharia quimica que contribuem na forma-
¢do de pessoal docente. Essa contribui¢do ¢, porém, de alguma
maneira, contrabalangada pelo fato de nem todos os pés-gradua-
dos da engenharia quimica serem absorvidos pelos corpos docen-
tes das escolas de engenharia.

A principal causa da relativamente baixa produtividade da
pés-graduagdo é representada pelo pequeno nimero de professo-
res orientadores de tese.

A qualificagdo do pessoal docente, sobretudo para o ensino
das disciplinas profissionais também pode ser conseguida pela vi-
véncia da atividade profissional. Isto significa participagdo de en-
genheiros vinculados a empresas nos corpos docentes das escolas
de engenharia e o exercicio de atividades de consultoria, por parte
do pessoal docente. Esse tipo de participagdo e de atividade ndo
existem no nivel desejdvel, sendo dificultada pela legislagdo vigen-
te que é orientada no sentido de reconhecer na pés-graduacgio for-
mal e na obtengdo dos titulos dai decorrentes, o tinico mecanis-
mo de aperfeicoamento do pessoal docente vélido para uma esco-
la de engenharia. Essa distor¢do poderd ser em grande parte corri-
gida com a aprovagdo da “nova carreira” dos docentes universitd-
rios que se encontra em estudos na Presidéncia da Repiblica.

A mudanga da legislagdo sobre a carreira universitdria, ain-
da ndo aprovada, constituird, de fato, num importante aperfeigoa-
mento se ela:

— reconhecer como vdlida a carreira académica percorrida
através do exercicio profissional, onde além das realiza-
¢Oes na docéncia, também seja valorizada a consultoria
ou outra forma de participagdo na atividade pratica pro-
fissional, e

— descarregar da pés-graduagdo aqueles alunos que visam
exclusivamente a obtengdo de tftulos académicos para
atender as disposicGes legais relativas a carreira académi-
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ca e que encaram essa atividade como um fim e ndo co-
mo um meio para propiciar o aperfeigoamento continua-
do.

O mecanismo de aperfeigoamento através da experiéncia
profissional apresenta grandes dificuldades de implantagdo, além
de constituir um risco para a institui¢do de ensino. O professor
bem sucedido como consultor, que € o que realmente interessa ao
corpo docente, tende a abandonar a atividade académica pois es-
ta, entre nds, encontra-se muito aquém da atividade empresarial,
em termos de compensagdo material.

Vez por outra, ouve-se falar de programas de incentivo 2 ati-
vidade consultora, financiados por entidades néo ligadas i escola
ou 4 empresa.

O mérito desses programas & altamente questiondvel, O as-
sessoramento ou consultoria nas quais a empresa ndo deseja inves-
tir, obviamente, ndo enriquecem o currfculum vitae do professor
e ndo servem como mecanismo do aperfeicoamento desejado.

3.3. — METODOLOGIA DO ENSINO

Sob o titulo de metodologia do ensino incluimos o curricu-
lo do curso de engenharia quimica, no que se refere ao contetido
e no que tange a diversas formas que se oferecem para a sua exe-
cugdo.

Em 1977 comegou a ser implantada no pafs uma nova es-
trutura curricular, por forca da Resolugdo n® 48, baixada pelo
CFE no ano anterior.

No que se refere a engenharia quimica a nova estrutura cur-
ricular pretende:

a) aumentar a participagdo das matérias quimicas, visando
eliminar as deficiéncias de conhecimento dessa matéria
demonstrados pelos engenheiros quimicos que estdo sen-
do formados na atualidade;

b) aumentar a formagao bdsica que constitui suporte para o
desenvolvimento de qualquer modalidade de engenharia,
tornando-a obrigatéria e comum a todas as 4reas; de in-
teresse particular para a engenharia quimica deve-se con-
siderar a inclusdo de fisica moderna na ementa da maté-
ria ffsica, da simula¢do e otimizagdo na ementa de pro-
cessamento de dados e da prépria inclusfo da matéria
ciéncia e engenharia do ambiente;

c) eliminar as sub-especializagGes excessivas de habilitagGes
da drea quimica tormnando obrigatéria e comum parte
preponderante do curriculo;

d) tornar obrigatoria a atividade de laborat6rio em matérias
onde o trabalho pritico € essencial e é considerado exe-
quivel; e

e) tornar obrigatério o estdgio que, sendo supervisionado
pela escola, pode constituir um canal eficiente de aproxi-
magdo da empresa d escola ou vice-versa,

Os resultados da nova estrutura curricular somente poderdo
ser avaliados a partir de dezembro de 1981 quando comegardo a
ser formadas as primeiras turmas de engenheiros quimicos que re-
ceberam integralmente o ensino reformulado.

Recentemente os curriculos plenos das diversas habilitagdes
da engenharia, aprovados pelo CFE e oferecidos pelas instituicdes
pertencentes ou vinculadas ao sistema federal de ensino, foram
publicados pela SESU/MEC (Curso de Engenharia: estruturas cur-
riculares, Volumes 1 e 2, mar¢o de 1980),

Do exame comparativo dos curriculos plenos de engenharia
quimica das 27 instituigdes que jé formaram ou formardo enge-
nheiros em 1980 podemos concluir que o atendimento as novas
diretrizes do ensino ¢ satisfatéria, pelo menos sob o aspecto for-
mal.

De fato:

a) Nenhum curriculo prevé a duragdo mfnima de 3.600 ho-
ras. O de menor duragdo é de 3.755 horas. Vinte, ou se-
ja, trés quartos dos curriculos examinados, exigem
4.050 ou mais horas, ou seja, requerem atividades esco-




lares em dois periodos em pelo menos um dia por sema-

na, ocupando os demais dias titeis em um perfodo.

b) As atividades préticas de laboratério, em matérias nao
quimicas, apresentam a seguinte situag@o:

— metade dos curriculos apresentam o minimo de 90
horas exigido para o ensino prdtico da “Fisica” e a
outra metade exige, pelo menos um tergo a mais, ou
seja 120 horas ou mais;

— mais da metade dos curriculos (16) limita-se a apre-
sentar 0 minimo de 30 horas previsto para o ensino
pritico de “Eletricidade”; os demais exigem de 45 a
90 horas.

apenas um quarto dos curriculos apresentam o mini-
mo de 15 horas exigido para o ensino pratico de “Fe-
ndmenos de Transporte”; a grande maioria dos curri-
culos exige de 30 a 60 horas reconhecendo a impor-
tancia desse ensino para a engenharia quimica;

— virios curriculos oferecem ensino prético em discipli-
nas para as quais esse ensino ndo € exigido pela Reso-
lugdo 48/76 do CFE.

c) As atividades prdticas de laboratério, em matérias quimi-
cas, apresentam a seguinte situacdo:

— nenhum curriculo de engenharia quimica limita-se a
oferecer o minimo de 165 horas de atividades de la-
boratério fixado pela resolugdo CFE 48/76 para as
matérias quimicas: o mimero de horas varia de 255 a
1.560 (!) com a grande maioria (24) oferecendo
mais de 500 horas de trabalhos préticos, reconhecen-
do a importincia que esses trabalhos desempenham
na formag¢do do engenheiro;

— metade dos curriculos limita-se a exigir o0 minimo de
45 horas estabelecidas pelo CFE, para o ensino préti-
co de “Quimica Geral”, o que ndo chega a constituir
um inconveniente pois o seu contetido pertence as ou-
tras matérias obrigat6rias do curriculo de engenharia
quimica; a outra metade dos curriculos examinados
oferece de 60 a 90 horas;

— somente dois dos curriculos examinados limitam-se
ao minimo de 60 horas estabelecido pelo CFE para o
ensino de “Quimica Analitica”; a grande maioria (23)
oferece de 90 a 300 horas sendo que um chega a ofe-
recer 540 horas (!);

— nenhum curriculo limita-se a oferecer o minimo de
30 horas exigido pela resolu¢do do CFE para o ensi-
no de “Quimica Descritiva™; poucas (3) oferecem o
dobro de horas e a grande maioria (24) de 90 a 255
horas; 0 mdximo é de 480 horas (!);

— apenas umcurriculo oferece o minimo de 30 horas fi-
xado pelo CFE para o ensino pritico de “Fisico-Qui-
mica”; a grande maioria (24) oferece de 60 a 180 ho-
ras;

— embora nfo tenha sido tornado compulsério pela Re-
solucdo do CFE ainda registra-se que:

— todos os curriculos oferecem atividades prdticas
em “Quimica Industrial™;

— 20 curriculos oferecem atividades prdticas em “O-
peragdes Unitdrias™; e

— 14 curriculos oferecem atividades prdticas em
“Processos””.

d) O estdgio supervisionado foi incluido no curriculo de
quase a metade (11) dos curriculos examinados, limita-
do, quanto a durag¢do, ao minimo de 30 horas fixada pe-
lo CFE; a maioria adota de 60 a 420 horas sendo que
uma, que oferece o curso integrado empresa-escola, ado-
ta 600 horas de estdgio.

A duragdo minima do estdgio em grande nimero de curri-
culos pode refletir a descrenga no valor educacional dessa ativida-
de ou, entdo, o que parece ser mais provavel, a dificuldade de en-
volver no ensino entidades nao pertencentes a escola e ndo obriga-

das, por este motivo, a assumir compromissos curriculares,

O entendimento formal ndo constitui, porém, uma garantia
de que o ensino prdtico esteja, de fato, sendo oferecido pelas ins-
tituigdes. E preciso verificar, in loco, em que medida:

~ as aulas prdticas subentendidas como sendo de laborat6-
rio, ndo sdo, de fato, aulas para a resolugdo de exerci-
cios ou confec¢do de relatérios;

— as aulas de laborat6rio sfo substituidas por aulas de de-
monstragdo ou de exposi¢do de matérias ou, ainda, de
descri¢do desses materiais no quadro negro, devido 4 fal-
ta de equipamento ou de verba; e

— o estdgio ndo se limita a visitas ou a supervisdo dada ape-
nas pela empresa, mantendo-se a escola completamente
alheia 4 matéria,

Outros aspectos tanto ou mais importantes do que o pré-
prio curriculo, que ndo ressaltam do exame formal e para os quais
deve ser dada a médxima atengdo, dizem respeito a execugdo do
curriculo e incluem:

— a sele¢do dos textos;

— o grau de relacionamento professor-aluno;

— o nivel de integra¢do da escola com os problemas quimi-
cos regionais;

— o tipo de “‘atmosfera’ existente na escola, se vazia pro-
vocada por um corpo docente ausente, porque de tempo
parcial, se criativa quando vivida por um corpo docente
engajado em programas de pesquisa, desenvolvimento ou
simplesmente de servigos prestados a coletividade;

— grau de envolvimento do aluno, motivado para o estudo
em laboratério e biblioteca ou participando ativamente
dos programas acima referidos;

— orientagdo dada ao curso em fungdo do tipo de engenhei-
ro quimico a ser formado;

— escolha das disciplinas de formagdo especifica em fungdo
do tipo de engenheiro a ser formado e sua integragdo
com a atividade quimica regional.

— mecanismo de recuperagdo ou de rejeicdo do aluno que
nio atinja os padrdes minimos de conhecimento ou que

' ndo demonstre aptiddo para a engenharia quimica.
3.4. — MERCADO DE TRABALHO

De um modo geral, o mercado de trabalho solicita muito
pouco da capacidade criativa do engenheiro quimico em decor-
réncia do sistema de importagdo de “pacotes tecnoldgicos” para
a instalagdo de novas empresas e mesmo para a ampliagdo das jd
existentes. O trabalho exigido, em muitos casos, pode ser exerci-
do pelo técnico quimico, sendo dispensada a supervisdo do pro-
fissional quimico de nivel superior.

Outra medida do baixo poder solicitante da atividade cria-
dora do profissional quimico é expressa pela indiferenciagdo entre
o graduado e o pés-graduado que caracteriza a atitude da maioria
dos empregadores da drea empresarial.

Este aspecto qualitativo do mercado de trabalho é da maxi-
ma importancia, pois é um dos condicionantes do curriculo e da
metodologia do ensino.

A adequac¢do do engenheiro ao mercado de trabalho deve
ser a preocupacdo constante das escolas mantidas pela iniciativa
privada. E uma questdo de sobrevivéncia.

As escolas ptiblicas, pelo menos, as mais concorridas e, por-
tanto, com melhor corpo discente, de outro lado, podem e devem
moldar seus curriculos ndo apenas para atender ao mercado de
trabalho atual como ainda para promover-lhe a mudanca. Para is-
so, no caso da engenharia quimica, o curriculo deve ter uma boa
base, quimica, desde os fundamentos até os processos; uma boa
base fisica, desde os fundamentos da fisico-quimica e fendmenos
de transporte até as operagdes unitdrias e deve ter acentuada ori-
entacdo para o projeto.

Os curriculos vigentes deveriam ser estudados mais apro-
fundadamente para verificar em que medida as orientagdes referi-
das acima sdo atendidas. Esse estudo ndo pode basear-se apenas
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no exame do curriculo formal. Ele deve implicar também e, so-
bretudo, num contato pessoal com os componentes dos colegia-
dos responsdveis pela orientagdo curricular e com os professo-
res mais categorizados de cada escola. Além disso, é preciso veri-
ficar o tipo de infraestrutura, em termos de laboratério, de biblio-
teca, recursos de equipamentos e verbas para aquisicdo de mate-
rial de consumo que cada escola dispde. Esse € um trabalho a ser
realizado por uma comissdo de especialistas que pode ser a pro-
pria Comissdo de Especialistas do Ensino de Engenharia da
SESU/MEC.

4, TECNOLOGOS DA AREA QUIMICA

A andlise completa do mercado de trabalho da drea quimi-
ca também deve incluir o tecnélogo das diversas especializaces
qufmicas. Embora as atribuigGes definidas pelo CFQ sejam dis-
tintas hd, na prdtica, uma razodvel superposicdo entre os merca-
dos de trabalho dos diversos profissionais da quimica. No caso do
tecnélogo a superposi¢do ocorre, sobretudo com o mercado de
trabalho do técnico de grau médio.

0 tecn6logo entendido como um especialista num determi-
nado setor da quimica, formado através do ensino prético atuali-
zado, capaz de integrar de imediato a forga de trabalho, tem seu
Jugar bem definido no espectro das ocupagdes profissionais da
qufmica e desempenha fung¢do importante no desenvolvimento in-
dustrial.

0 tecn6logo, formado entre nos, certamente ndo satisfaz ao
modelo, sobretudo, no que diz respeito & sua formagdo pratica.
Esta formagdo tem sido costumeiramente fraca no Brasil, em
qualquer nivel de ensino ou especializagdo profissional, ndo ape-
nas por insuficiéncia de recursos financeiros pra ministré-lo, como
ainda pela conhecida vocagdo para o ensino baseado no uso do
“giz ¢ do quadro negro”.

Sdo doze os cursos de tecnélogos classificados pela SESU/
/MEC, em mar¢o de 1980, como pertencentes a drea Quimica. A
maioria desses cursos sio de criagdo recente, de modo que deve
ser relativamente pequeno o nimero de tecnélogos formados.

E preciso fazer uma andlise do tipo de ensino tecnolégico
que estd sendo dado e uma verificagdo correta do desempenho
dos formados na vida pratica, Em particular, convém verificar
em que medida esse profissional de nivel superior modificou o
seu desempenho na empresa apés completar o curso. Convém
lembrar que a grande maioria dos alunos dos cursos de tecnologia
da 4rea quimica é formada por técnicos, diplomados ou ndo, que
j trabalham em empresas.

A expansdo da oferta de tecn6logos pela duplicaggo das mo-
dalidades existentes, ou pela criagdo de novas modalidades deve,

pois, ser encarada com muita cautela e ndo deverd ser procedida

sem estudo aprofundado de alguns aspectos. Os principais s@0
apresentados a seguir:

19) Existéncia concreta e ndo pressuposta de mercado de
trabalho. O tecn6logo tem menor mobilidade ocupa-
cional do que o engenheiro e, por isso ndo pode ser
tolerado um descompasso entre a oferta e a demanda
desse profissional.

Candidatos discentes interessados na tecnologia como
um fim e ndo como um meio para alcangar a enge-
nharia. E extremamente dificil avaliar este item, Con-
vém, contudo, lembrar que esse comportamento € vi-
sivel nos cursos de tecnologia em funcionamento e
explicam taxas de evasdo que chegam a superar 75%
dos alunos da turma.
Estrutura curricular do curso apoiada em atividade
prética interna que ndo se limite ao atendimento ape-
nas formal das disposi¢ses legais fixadas, mas que se-
ja, de fato, uma realidade.
Estrutura administrativa:
— que coloque maior poder de decisdo sobre a orien-
tacdo do ensino nos departamentos e nos colegia-

29)

39)
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dos onde predominam docentes com maior vivén-
cia prdtico-profissional; e

— que seja o suficientemente flexivel para permitir
pronta extingao do curso ou modificagdo da moda-
lidade oferecida assim que o mercado de trabalho
comecar a dar sinais de saturagdo.

5. RECOMENDACOES

Baseado na argumentagdo apresentada nos itens anteriores
deste documento parecem-me cabiveis as seguintes recomenda-
coes:

5.1 —Que continuem sendo rigorosamente examinados pelo CFE
os pedidos de autorizagdo de novos cursos de engenharia
qufmica, dentro dos padrdes de exceléncia jd normatizados
por esse Conselho.

5.2 —Que dentro dos padr&es de exceléncia, referidos em 5.1, se-
ja dada a maior atengdo para a existéncia concreta, e ndo
apenas pressuposta ou planejada, de infraestrutura adequa-
da e, sobretudo, de pessoal docente qualificado, que ve-
nham a ser oferecidos pelo requerente como garantia de um
ensino realmente inovador e comprovadamente capaz de
desenvolver a capacidade criativa do aluno,

5.3 - Que seja considerada a possibilidade de sustar, em dmbito
nacional e por prazo determinado, a autorizagdo de novos
cursos de engenharia quimica como consequéncia do estudo
a que se refere o item 5.7.

5.4 - Que ndo sejam autorizadas amplia¢Ses do nimero de vagas
de cursos de engenharia quimica jd em funcionamento até
que se complete o estudo a que se refere o item 5.7,

5.5 - Que se condicione a autoriza¢do de funcionamento de no-
vos cursos de tecnélogos na drea quimica a cabal comprova-
¢do da existéncia de mercado de trabalho para o formado;
ensino de cunho eminentemente prdtico e de cardter termi-
nal e estrutura administrativa flexivel capaz de reagir pron-
tamente 4 inevitdveisalteragdes do mercado de trabalho.

5.6 - Que as institui¢des de ensino ¢ as que administram os exa-
mes de admissdo as escolas superiores, em que se incluem
cursos de engenharia quimica estabelecam, de fato, os re-
quisitos minimos significativos de conhecimentos, a serem
exigidos dos candidatos, ainda que disso decorra aumento
do mimero de vagas ndo preenchidas.

5.7 - Que a Comissdo de Especialistas do Ensino de Engenharia
ou Grupo de Trabalho Especial, contratado ou vinculado a
ela, proceda um levantamento detalhado dos aspectos reco-
mendados nos itens 2 a 4 deste documento, além de outras,
para bem caracterizar a situacdo atual da oferta e demanda
de engenheiros quimicos, assim como das perspectivas para
os préximos cinco anos, ndo importando a dificuldade que
se oferece, no que tange ao dimensionamento da evolugdo
da demanda. O estudo deve conter também os dados corres-
podentes para o pessoal que estd sendo formado pela pés-
-graduagdo da engenharia quimica e dreas correlatas.

5.8 - Que a Comissdo de Especialistas do Ensino de Engenharia
ou Grupo de Trabalho Especial, contratado ou vinculado a
ela, proceda a um levantamento da tecnologia da drea qui-
mica em termos de qualidade do ensino que € oferecido e
da adequagfo do formado ao mercado de trabalho. O resul-
tado desse estudo deverd ser levado em condideragdo quan-
do das autorizagGes a que se refere o item 5.5,

5.9 - Que a Comissdo de Especialistas do Ensino de Engenharia,
através de seus membros ou de professores especificamente
convidados, intensifique o programa de visitas aos cursos de
engenharia quimica em funcionamento para verificar, in
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loco, em que medida o novo curriculo do curso de engenha-
ria, aprovado pela Resolugao CFE 48/76, estd sendo, de fa-
to, implementado, considerando que em 1981 completa-se
o primeiro ciclo da re-estruturagdo curricular. Deve também
ser dada atencdo, entre outros, aos aspectos qualitativos
apontados no item 3.3 desse documento.

5.10 -Que sejam estabelecidos mecanismos de fortalecimento dos

cursos de pos-graduagdo em engenharia quimica existentes,
inclusive com a colaboracdo mais significativa de especialis-
tas estrangeiros convidados.

5.11 -Que seja modificada a legislagdo existente, ou em estudos,

que se refere A carreira docente do pessoal pertencente as
institui¢Ges superiores federais de ensino, no sentido de per-
mitir que o professor exerga atividade de consultoria remu-
nerada e que essa atividade seja considerada vilida para efei-
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to de progressdo profissional na carreira, no caso de docen-
tes de disciplinas de cardter profissional,

5.12 -Que seja iniciada uma atividade regular, programada e finan-

ciada pelo MEC ou por 6rgdo especifico de financiamento,
mas sempre sob coordenagdo do MEC, de Cursos de Atuali-
zagdo e Especializagdo para docentes dos cursos de enge-
nharia, em disciplinas do ciclo profissional, com destaque
para aquelas que estejam diretamente ligadas aos programas
nacionais de desenvolvimento da tecnologia quimica, como
¢ o caso do dlcool — da produgdo ao consumo — . Esses
Cursos devem contar com a participagdo de especialistas
nacionais e estrangeiros e devem contemplar atividades
que conduzam 4 constru¢do de equipamentos para o ensino.
Estes Cursos devem contar com bolsas para os docentes que
deles participem.




