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

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

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

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

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

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

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

A criagdo de ““curriculum’’ escolar de engenheiro sanitarista, incluindo disciplinas elementares de eco-
logia, biclogia, microbiologia etc., permitira ndo s6 a formacdo de profissionais habilitados a uma profis-
séo, como também o aperfeicoamento e a elevacio do nivel de ensino pés-graduado, para a formacgéo de
pesquisadores nessa 4rea.
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128, 2° sem. 1984,

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

Treinamento, Iniciagdo tecnolbgica, Estédgios.

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

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

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

1 PREMISSAS

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

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

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

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

e 2°? periodos atue nas atividades de pesquisas, seja por falta de conhecimentos, como de tempo. Para os
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alunos de 9° e 10° sdo mais atraentes as possibilidades de estagio nas empresas de engenharia ou indus-
trias do ramo. ' :

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

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

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

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

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

2 CONDICOES OFICIAIS E CIRCUNSTANCIAIS DO ESTAGIO

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

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

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

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

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

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

3 IMPORTANCIA DIDATICO — PROFISSIONAL

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

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

Podemos considerar, dentre outras, algumas qualidades desejaveis para o profissional de nivel supe-
rior:

Treinamento para iniciagio tecnolégica 1 27

" a) o conhecimento de sua especializacéo;

b) pensamento e raciocinio bem fundamentados e estruturados;

¢) capacidade de organizacdo e agdo metddica;

d} vontade de estudar e aperfeigoar-se;

e) habilidade de redacio e exposicéo oral; .

f) comportamento equilibrado e bom relacionamento humano no trabalho;

g) capacidade de discernimento diante de problemas;

h) saber comandar quando necessario;

i) iniciativa prépria;

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

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

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

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

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

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

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

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

4 EXPERIENCIA NO PROJETO PALMA

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

Os trabalhos de treinamento constaram de: -

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5 A EXPERIENCIA DO PROJETO TURFA

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

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

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

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

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

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

6 A PARTICIPACAO DE INSTITUICOES DE FOMENTO

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

7 CONCLUSOES

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

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

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

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

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

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

Paulo, 3(2):129-132, 2° sem. 1984. i

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

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

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

132,22 sem. 1984,

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

Engineering teaching. Educational project. Pedagogical capacity.

1 INTRODUGAO

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

outras instituicbes sera vélida.

* Professor do Departamento de Engenharia Quimica da Escola Politécnica da USP.




