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Mais um nGmero de TECNOLOGIA & CULTURA. Desta vez, agregando a producao
académica externa a de docentes do CEFET/R], ensejando, na socializacio de suas reflexoes,
também a oportunidade de dar a conhecer facetas da identidade institucional no ensino, na
pesquisa e na extensao.

Distribuidos nas se¢oes Tecnologia & Sociedade, Tecnologia & Gestao, e Tecnologia
& Inovacao, os artigos abordam questoes historicas da formagao de profissionais da area
tecnolégica no pais, concepgdes e praticas pedagogicas nessa formagdo, projetos
institucionais de acdo e gestio no campo da responsabilidade social e da educacio
ambiental, informacdo e comunicagdo para a aprendizagem colaborativa, além de um
estudo técnico voltado para o desempenho de ferramentas e materiais em processos
mecanicos.

A entrevista com docentes do CEFET/R] evidencia sua colaboracao em projetos
internacionais ligados ao CERN, Centro Europeu de Pesquisa Nuclear, proporcionando aos
leitores uma visdo de como se opera a producdo cientifico-tecnologica naquele Centro e da
qualificacao académica de nossos professores e alunos.

Nesta edicdo, a obra resenhada é Uma diddtica para a pedagogia histérico-critica, de
Jodo Luiz Gasparin, cuja leitura e debate certamente contribuem para a educacido
tecnologica nos diferentes niveis.

Integram, ainda, este ndmero os resumos das dissertacoes defendidas pelos
mestrandos do Centro, producao académica que desenvolve conteados de interesse das
areas de concentracdo e linhas de pesquisa dos respectivos Programas de Pos-Graduagao
Stricto Sensu e da sociedade em geral.

TECNOLOGIA & CULTURA terd, nos proximos nimeros, edigbes especiais, com a
abordagem das tematicas Interdisciplinaridade e Educacdo (n.12) e Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade - CTS e Ensino(n.13).

Esta Revista do Centro Federal de Educacao Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca
segue no seu compromisso de espelhar a pluralidade de saberes e concepcoes, respeitando o
pensamento e a expressdo dos autores, sempre em busca de fazer avangar as reflexdes e
acoes que (con)tém tecnologia.

A Editoria, DIGES.

APRESENTACAO
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CEFET Celso Suckow e Algumas
Transformacoes Histéricas na
Formacao Profissional

Marisa Brandao

RESUMO: Este trabalho ressalla aspectos da histdria do CEFET Celso Suckow da Fonseca no conlexio de lransformagdes da formagdo
profissional no Brasil em dois periodos. Dos anos de 1910 aos de 1940: a mudanga de uma formagao que desenvolve valores morais
junto ds classes populares, com um ensino baseado na arte do oficio, para uma formagio que atende as demandas de qualificacio
exigidas pela incipiente indiistria. Dos anos de 1960 aos de 1970; o processo no dmbito das politicas do MEC, onde se misturam e se
confundem concepeies de “ensino profissionalizante”, “ensino superior’, “educacio tecnolagica®, enfre outras. Nesse processo surge
um nove lipo de ensino superfor, em um nove lpo de instiluigdo — os CEFETs. O texto relaciona as mudangas inslilucionais com as
mudangas mais gerais das politicas piblicas voltadas para a formagio profissional, posto estarem atreladas aos caminhos
econdmicos que o pais fraga a partir do embate de inferesses em disputa.

Palavras-chave: Formagdo Profissional; Educagio Profissional; Ensino Superior; Educagio Tecnoldgica,
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ABSTRACT: This article highlights aspects of the history of CEFET (Federal Centre of Technology Education, Rio de Janeiro, named
after Prof. Celso Suckow da Fonseca) in the context of the occupational fraining transformations in Brazil in two periods. From 1910s
to the 1940s: a change from training that developed moral values and education among the lower classes based on learning a trade or
craft, to one that matches the skill and qualification requirements of incipient industry. From 19605 o1 970s: a process promoted by
the Ministry of Educalion’s policies, in which conceplions of "carcer/occupational education”, "further/higher educalion’,
“technological/technical education”, among others, are merged. 11 is in this process that a new type of higher education arises, in a
new kind of institufion — the CEFET. The institutional changes are related with the more general public policy shifts aimed at
occupational traiming, in turn, linked to the country's economic trajectory and the various interests at stake,

Keywards: Occupational Training: Occupational Fducation; Further/Higher Education; Technoelogical/Technical Education,

APRESENTACAO
Inicialmente, ressaltamos que este trabalho nossa dissertacdo de mestrado (Branddo, 1997
nao tem a intengdo de esgotar a historia do CEFET Nela tratamos das transformagdes ocorridas na
Celso Suckow da Fonseca, do Rio de Janeiro; formagdo profissional no Brasil, quando vai
pretendemos simplesmente ressaltar alguns aspectos deixando de ter, por um lado, a fungdo de buscar
de dois periodos distintos dessa Instituigdo e, ao para os "filhos dos desfavorecidos da fortuna” o
mesmo tempo, relacionar as mudancas desenvolvimento de "habitos de trabalho proficuo,
institucionais com as mudangas mais gerais das que os afastard da ociosidade, escola do vicio e do
politicas pablicas, definidas pelo poder executivo do crime” (como determinava o ja muito comentado
governo federal, voltadas para a formacio Decreto 7.566, de 23 de setembro de 1909). Por
profissional. Mesmo que no trabalho ndo seja outro lado, mudando também sua concepcdo, de
explicitado, defendemos que essas politicas pablicas uma formagao com base na arte para uma formagao
estio diretamente relacionadas aos caminhos com base na ciéncia. Nesse periodo, podemos
econdmicos gque o pais vem tragando a partir do perceber que o desenvolvimento econdmico e
embate de interesses em disputa. industrial do pais leva a necessidade de uma forga
de trabalho com certo nivel de qualificagio
Este texto tem como base, para o periodo profissional, modificando assim a orientagdo das
gue vai dos anos de 1910/1920 até os anos de 1940, politicas pablicas nesse campo.
N 7 B
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Em relagdo ao periodo que vai dos anos de
1960 aos anos de 1970, tomamos comao base estudos
que vimos realizando no doutorado. Para esse periodo,
0 gue procuramos destacar € a transformacao de uma
instituigdo voltada para a formagdo profissional em
nivel secundario {ou médio) em uma instituicao que
passa a incluir um determinado tipo de ensino superior,
Essa trajetoria, gue tornara a propria Instituicao
especifica, comega com os Cursos de Engenharia de
Operacido, nos anos de 1960, culminando, nos anos de
1970, com a transformagio destes em Engenharia
Industrial e, ao mesmo tempo, com a criacdo e
formalizagdo de um outro tipo de ensino superior, os
Cursos Superiores de Tecnologia. Em termos
institucionais, essas transformagdes levam a criagao
dos primeiros Centros Federais de Educacao
Tecnoldgica, os CEFETs,

Esperamos que este trabalho possa contribuir
para as reflexdes e aches do presente, tanto no que se
refere ao proprio CEFET-CSF/R), quanto no que se refere
as questdes mais amplas das politicas puablicas
definidas no ambito do poder executivo.

DA ARTE DO OFICIO A CIENCIA DA
INDUSTRIA, OU DA ESCOLA NORMAL
DE ARTES E OFICIOS WENCESLAU BRAS
A ESCOLA TECNICA FEDERAL CELSO
SUCKOW DA FONSECA

Mas primeiras décadas da repdblica brasileira,
ainda no inicio do século XX, a educagdo nacional
tinha como caracteristica marcante, seguindo ainda
uma heranca do periodo colonial e imperial, a
organizacdo de instituighes profissionalizantes de
cardter essencialmente assistencialista, sem a
preocupagdo efetiva de formagio de uma mao-de-obra
qualificada. Ao mesmo tempo, coerentemente com a
descentralizagio do poder do Estado que entdo
predominava, nao existia uma politica educacional em
nivel nacional e, portanto, ndo tinhamos um sistema
educacional organizado e regulamentado para todo o
pais. No entanto, na pritica, tinha-se um destino
educacional tracado para as classes dominantes — a
escola secundaria e a superior — e outro para os
trabalhadores — a escola primaria e a profissional. £
nesse contexto gque, em 1909, assistimos a criagdo da
rede federal de Escolas de Aprendizes Artifices, voltada
para a formagdo profissional, entdo com base artesanal
e também assistencialista - formalmente estabelecida
para atender aos desfavorecidos da fortuna -, nao
ultrapassando o nivel primario de educacdo, Essa rede é

il

a origem do que hoje sdo as Escolas Técnicas Federais
(ETF), os Centros Federais de Educagdo Tecnoldgica
(CEFET) e, inclusive, a Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR).

O CEFET do Rio de Janeiro, no entanto, tem sua
origem em um projeto inicialmente pensado pela
prefeitura do entdo Distrito Federal. Assim, através de
decreto municipal, € criada, em agosto de 1917, a
Escola Normal de Artes e Oficios Wenceslau Bras,
voltada

para a instrucdo e preparo de professores,
mestres e contra-mestres dos  vdrios
Institutos e escolas profissionais do Distrito
Federal, assim como de professores de
trabalhas manuais para as escolas primdrias”
arlign 17 do Decreto 1.800, de 11 de agosto
de 1817).

Essa Escola é considerada a primeira no Brasil
com o objetivo de formar professores voltados
especialmente para o ensino profissional.

Em acordo com o governo federal, a prefeitura
consegue que |he seja cedido o prédio da Rua General
Canabarro, n® 338, para ainstalagio da Escola e, no dia
9 de novembro de 1918, tem-se sua inauguragao com a
presenca do proprio presidente da  Repablica,
Wenceslau Bras, do prefeito, do diretor nomeado paraa
escola, Coryntho da Fonseca, enlre outros. Porém,
apesar de inaugurada oficialmente nesta data, suas
atividades s serdo iniciadas em agosto de 1919, ainda
sem o funcionamento das suas oficinas, o gue se daria
no ano seguinte,

Segundo Celso Suckow da Fonseca (1986),
guando Paulo de Frontin assumiu a Prefeitura do
Distrito Federal, resolveu fechar a escola por acha-la
demasiadamente dispendiosa. Ao mesmo tempo, o
governo federal buscava alguma solugio para a falta de
professores e mestres para assumirem o ensino na rede
de Escolas de Aprendizes Artifices. Foi assim que, ainda
em julho de 1919, comegaram os entendimentos entre
a Unido e a Prefeitura a fim de transferir a Escola
Wenceslau Bris para o ambito federal. E, apds decretos
que autorizavam a transferéncia’, em 27 de novembro
do mesmo ano, firmou-se o acordo final, passando a
escola ao governo federal, ficando subordinada ao
Ministério da Agricultura, Inddstria e Comércio,
passando a fazer parte, entdo, da rede de Escolas de
Aprendizes Artifices.
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Tendo sido criada com objetivos especificos,
desde o inicio a Wenceslau Bras tinha caracteristicas
gue a distinguiam dessa Rede e que foram mantidas
pelo acordo de transferéncia para a Unido. A seus
alunos era exigido, para ingresso, o curso primério, e a
Escola ndo dava "preferéncia aos desfavorecidos da
fortuna®; a maioria de seus professores linha nivel
superior; tinha como objetivo formar profissionais mais
proximos da moderna indistria que comegava a se
implantar no pais, a fim de que esses profissionais, por
sua vez, formassem operdrios adequados a nova
realidade — a de uma inddstria que se desenvolvia ja a
partir da introdugdo de algum conhecimento cientifico
na base do processo produtivo, portanto comecando a
se distanciar da base subjetiva da arte.

Mas nem sempre as intengoes, sejam das leis,
sejam daqueles que na pratica dio a diregdo e o sentido
a um projeto, conseguem ser realizadas, E assim
veremos, a partir de documentos que nos mastram o
cotidiano da Wenceslau Brds, que muitas vezes a
realidade dos cursos, das oficinas e o que nelas era
ensinado nos remete "de volta" 3 manufatura, ou até
mesmo ao artesanato. De forma geral, o levantamento
dos documentos referentes a Wenceslau Bras que foram
preservados e se encontravam i época dessa pesguisa
(1994/1997) no Arquivo Geral do CEFET/R) nos levam a
acreditar que havia uma predominancia dos cursos da
"secao de trabalhos femininos", sobressaindo, assim,
trabalhos manuais, doméslicos, artisticos, de acordo
com a nogao de "trabalho feminino" entao existente; as
proprias fotografias de exposicdes em que a Escola
esteve presente, apresentando os trabalhos realizados
em suas oficinas, demonstram o fato’.

Por exemplo, em Boletins de Renda e
Producdo’ do ano de 1924, onde se declara a quantia
moneldria recolhida ao Tesouro Nacional "resullante
da producao pelas diversas secdes deste
Estabelecimento”, constam artigos das secdes de
chapéus, costuras, bordados, flores, economia
doméstica e madeira, demonstrando  assim o5
cursosfoficinas que sobressairam naquele ano, pelo
menos em termos quantitativos, Temos ainda dados de
Celso Suckow (1986, v.3, p.135-136) sobre matriculas
e diplomados, desde o inicio do funcionamento da
Wenceslau Bras até seu fechamento, comprovando a
predominincia do sexo feminino entre os alunos da
Escola e, portanto, a predominancia dos cursos de
"formacgdo de professores de datilografia, estenografia,
maodlas ou economia doméstica”

Como exemplo de um projeto mais amplo gue
se colocava para o Brasil, em 1927, Graco Cardoso,

g

entao deputado, apresenta um projeto de lei' que busca
tragar "principios orginicos" a serem adotados,
nacionalmente, para o ensino que ele proprio
denomina de "ensino técnico industrial™, Apesar de nao
ter sido aprovado, o projeto de lei ji apresentava a
proposta de uma formacao profissional a nivel médio,
de preparacao de um profissional até entao inexistente
no Brasil, o técnico, que estaria entre o operdrio e o
engenheiro, pois

O ensino de arles e oficios, como esld
sendo  feito  atualmente, se em umas
escolas é insuficiente para formar
operarios ou arlifices, em oulras nido &
bastante para habilitar mestres ou
condutores de indistrias, pois o0s seus
cursos sdo, simplesmente, de
categoria de contra-mestres,

E nem a tarefa de preparar mestres e
condutares de inddstrias cabe ao ensino
industrial primdrio. Essa é a missdo do
ensing médio, ao passo que a do ensino
superior industrial é formar os
engenheiros das escolas politécnicas.
tibid.)

Nas transformages que os diferentes drgaos
do poder executivo do governo federal voltados para a
gestao do "ensino profissional técnico" vao sofrendo,
podemos perceber a crescente importincia desse
ensino, Percebemos também o processo de mudanga
na sua fungio - de solugdo para problemas urbanos a
formacao de uma mao-de-obra que se tornava entao
necessdria ao pais—, assim como na sua concepgao—de
formacao com base na arte, voltada para o artesanato, a
formagao com base na ciéncia, voltada para a industria.
Nesle sentido, em julho de 1934, tem-se a
transformacio da Inspetoria de Ensino Profissional
Técnico em Superintendéncia do Ensino Industrial’,
gjue passard a ser um orgao diretamente subordinado ao
Ministro da Educacao’. Este serd o primeiro dreao
governamental que assumird o projeto industrial, em
termos da formacao profissional, de forma explicita, a
comegar por sua propria denominagio,

Mo decreto de 1934 que cria esse drgdo e da
outras providéncias, podemos observar a ruptura que
entdo se processava no ensino profissionalizante no
pais — em termos de funcao e de concepcan. Vejamos
algumas de suas considerages:

Considerando que a evolugdo das
indistrias nacionais impde a adaptagcdo
do ensine indispensdvel a formagao dos
operdrios as exigéncias da técnica
maderna;
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Considerando que atualmente este ramo
educativo estd restrito, nos estabeleci-
mentos oficiais, a uma organizagdo
que apenas atende a formagdo de antifices
para as profissdes elementares;
Considerando que a falta de operdrios
graduados e de contra-mestres &, além de
manifesta, penosamente sentida nas
fabricas e nas oficinas;

Considerando que as indistrias nacionais
jd exigem um operariado com
conhecimentos especializados e de nivel
superior ao do ensino primédric; [...]
(Decreto 24,558, de 03 de margo de 1934)

Assim, em 1934, observam-se modificagies na
concepgdo que se tinha para o ensino
profissionalizante, ja colocando as diretrizes basicas
gue se projetavam para as Escolas de Aprendizes
Artifices e para a Escola Normal de Artes e Oficios
Wenceslau Bras, Nao € por acaso que nesse texto legal
evitou-se a referéncia ao nome das escolas, usando-se
termos como escolas federais de ensino profissional
lécnico, estabelecimenios de ensing industrial, escolas
federais de ensing industrial, institutos profissionais da
Unido, escolas industriais, ensino industrial. O projeto
de escola que se tinha em mente ndo era mais aguela
que pretendia ser apenas uma solugiao moral, ou
ideoldgica, para os problemas sociais; tampouco o
projeto de ensino era aguele que formaria um artesdo,
ciente dos "mistérios" artisticos de seu oficio. O cendrio
social era outro, uma ruptura havia se operado: tratava-
se de formar mao-de-obra para a inddstria nacional,
com "conhecimentos especializados e de nivel superior
ao ensino primario”, com uma formagdo que atendesse
"as exigéncias da técnica moderna®,

Em 1937, dando continuidade a esse novo
projeto educacional, o Ministério da Educacio e Salde
Piiblica passa a ter nova organizacao (Lei 378, de 13 de
janeiro), inclusive guanto as questdes relacionadas a
formagio profissional. Essa mesma lei transforma a
Wenceslau Bras (e a rede a qual a escola pertencia) em
liceus, que, posteriormente, comecam a ser chamados
de Liceus Industriais. Em setembro de 1937, a Escola
fecha suas portas para se iniciarem as obras de sua
demolicio, a fim de ceder lugar & materializacio do
novo projeto que se impunha para o ensino
profissionalizante — o projeto industrial. Em 29 de
agosto de 1937, o jornal Didrio Carioca publicou um
protesto contra a possivel demolicao do notdvel edificio
de cunho histdrico, que € o palacele, oulrora
pertencente ao Dugue de Saxe, onde vemn funcionando
a Escola Wenceslau Bras. Portanto, a histdria da Escola
pode ser vista como a materializacio desse projeto de

10

"ensino profissionalizante industrial”, passando por um
processo que culminard com sua demolicio -
simbdlica e literal — para ceder lugar ao novo, que nela
jd havia se anunciado. O projeto para a futura Escola era
grandioso, incluindo ndo apenas a demolicao de todas
as construgdes que existiam, mas também a
desapropriagio de lerrenos proximos, a construgio de
modernos edificios e de oficinas em forma de pavilhoes
como os das fabricas, Quanto a propria Escola Normal
de Artes e Oficios Wenceslau Bris, trata-se de destacar
um projeto e um processo historico que vao além da
pripria Escola. O novo projelo ndo poderia ter se
concretizado na existéncia da Wenceslau Bras — esta,
mesmo com suas especificidades, existiv com base em
uma realidade histdrica, especifica, da formacao
profissional e da propria politica econdmica
governamental de seu tempo; portanto, dificilmente
poderia deixar de ter predominancia na ante do oficio.

Este projeto — da educacio nacional e ndo
apenas da Escola - foi amadurecendo até se
concretizar, em termos legais, na chamada Lei
Organica do Ensino Industrial (de fato, Decreto 4.073,
de 30 de janeiro de 1942) e, em lermos materiais, nas
Escolas Técnicas e nas Escolas Industriais do governo
federal, de forma geral. Assim, quando a antiga Escola
Normal de Artes e Oficos Wenceslau Brés reabre suas
portas, em 1942 (em 1944, o presidente Getilio Vargas
fard uma inauguracio oficial), era, de fato, uma outra
escola, ndo mais aquela escola normal, de artes e
oficios: também ndo era um Liceu, era a Escola Técnica
Nacional (ETN), uma escola voltada para o ensino
industrial. Segundo a Lei Organica — e condizente com
o discurso de harmonia entre as classes sociais, tipico
do capitalismo -, o objetivo era atender tanto aos
interesses dos trabalhadores, quanto aos interesses dos
EMPresarios,

Apesar da organizacao do ensino industrial em
nivel técnico (isto &, secundario), naguele momento o
curso ainda ndo permitia o acesso irrestrito ao ensino
sUperior, concedendo  aos  concluintes Apenas  d
possibilidade de ingresso em  estabelecimento  de
ensino superior, para matricula em curso diretamente
relacionado com o curso técnico concluido, verificada
a satisfacdo das condigdes de preparo, determinadas
pela legislagio competente (Decreto 4.073/1942, art.
18, ). A "legislagio competenle®, especificando quais
s cursos do nivel superior "relacionados™ ao técnico, so
apareceria onze anos apds a Lei Organica, isto €, em
1953 (Lei 1.821, de 12 de margo). Nesse momento,
permitiu-se, em principio, o acesso a qualquer curso
superior; no entanto, devido & exigéncia de exames
complementares ao vestibular, essa equival&ncia torna-
se mais formal do que real. Apenas em 1961, com a Lei
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de Diretrizes e Bases da Educacio Nacional (LDBEN,
4,024, de 20 de dezembro) se estabelece a completa
equivaléncia dos cursos técnicos ao secundario, para
efeito de ingresso em cursos superiores.

Em 1965, a ETN passa a ser denominada Escola
Técnica Federal da Guanabara e, em 19:7, como
homenagem a seu ex-diretor, recebe nova
denominacao, Escola Técnica Federal Celso Suckow da
Fonseca (ETF-CSF). Referéncia nacional quanto ao
ensino profissionalizante industrial, tendo publicado
importante material sobre a histdria desse ensino no
Brasil’, a trajetéria desse engenheiro-educador estd
intimamente ligada & historia da Escola Técnica
Nacional/Federal (ETN/ETF) (Rodrigues, 2002, p 49).
Celso Suckow dirigiu a instituigdo por diversas vezes,
tendo falecido em 1966, guando viajava pelos Estados
Unidos em missdo profissional, a convite da Fundacao
Ford. Em 13 de marco de 1967 (Decreto-lei 181, de
17/02/1967), a Escala Técnica Federal recebeu o nome
de Escola Técnica Federal Celso Suckow da Fonseca
[Franco e Gontijo, 2002, p.253).

DE FORMACAO PROFISSIONAL A
"EDUCACAO TECNOLOGICA", OU DE
ESCOLA TECNICA FEDERAL A CENTRO
FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA

Desde os primeiros anos da década de 1960
existia a formulagdo — com referenciais legais — de uma
politica governamental de expansao do ensino superior
com base em cursos de curta duracao’. Essa politica foi
colocada em pratica, inicialmente, com os cursos de
Engenharia de Operacdo, que, devido a diferentes
pressoes contrarias, acabou esgotando-se, mas, ao
mesmo tempo, tormou-se o embriao de um projeto mais
amplo, na década de 1970, visando a difusao do que, a
partir de 1973, seria reconhecido como Curso Superior
de Tecnologia lou Curso de Formagio de Tecndlogos).
Essa politica, ainda em meados da década de 1960,
comega a se configurar como uma politica ndo-
universitaria, isto &, tendo como pressuposto para sua
difusdo a criagao de instituicoes especificas para esses
cursos, Mesle senlido, a rede federal de formacio
profissional {isto &, as Escolas Técnicas Federais) leve
importante papel nas décadas de 1960 e 1970, na busca
de consolidagao, tanto dos cursos, quanto do projeto de
instituicao.

Inicialmente, algurnas Universidades Catélicas
(PUCs), como a de 5o Paulo, se interessaram em
implantar e difundir a engenharia de operagdo. Porém,
nao seriam cursos com carater terminal, permitindo aos

alunos complementar seus estudos, a fim de tornarem-
se "engenheiros plenos”. Acontece que o modelo
defendido por essas universidades para os cursos de
engenharia de operacdo entrou, em parte, em conflito
com os interesses dos paises do capitalismo central em
relacio ao Brasil. A eles interessava incentivar em nosso
pais cursos superiores (no sentido de que se tem acesso
apés a escola secunddria), porém de nivel
intermediirio, entre o nivel médioc e o superior
propriamente dito, e visando a terminalidade’. Ja as
Universidades Catdlicas, privadas, compreendiam que
o tipo de aluno que possuiam - os gue podiam pagar
para estudar — ndo teria interesse em um curso que ndo
permitisse complementar a formagao. Na tentativa de
modificar essa tendéncia, a Fundagao Ford ofereceu
djuda, em forma de consultoria técnica e bolsas de
estudos, entre outras, 4 PUC de Sao Paulo. Tendo essa
instituigdo se negado a mudar o modelo, os assessores
da Fundagio encontram receptividade na entdo Escola
Técnica Federal da Guanabara (ETF/GB). Assim, em
1965, comecam os acordos para um plano com o
objetivo de expandir os cursos de engenharia
operacional em uma escola piblica de nivel médio
(Soares, 1983, p.226). A escolha de uma Escola Técnica
Federal (ETF} pode ser explicada, em parte, porque era
uma instituicdo que nao possuia ensino superior,
eliminando a possibilidade de continuidade de estudos
e, portanto, a prapria expectativa, nesse sentido, por
parte dos alunos. Por outro lado, sendo uma instituigdo
publica de formagao profissional, poderia atrair os que
naguele momento a fregiientavam, isto €, os filhos da
classe trabalhadora, com condiches econdmicas
baixas. Estes, ao terem acesso a uma formacao para
postos de trabalho mais gualificados - mesmo que em
nivel intermedidrio de ensino superior —, poderiam se
sentir plenamente atendidos, posto que,
provavelmente, isso significaria uma elevacao dos
niveis escolares na familia, criando a expectativa de
uma possivel elevacio das condighes econdmicas.

Mo entanto, surgiu uma certa disputa entre o
modelo estabelecido pelas PUCs — encampado por
outras instituigoes privadas — e o modelo estabelecido
pela Fundacao Ford em acordo com a ETF/GB. Nessa
disputa, tem-se a proibicdo, através de Decreto'’, da
criacdo de cursos superiores em escolas de ensino
médio. Mesmao assim, poucos dias antes desse decreto,
a ETF da Guanabara celebrou, em 8 de outubro de
1965, convénio com a entio Escola Macional de
Engenharia da Universidade do Brasil (Universidade
Federal do Rio de Janeiro), que, por sua vez, seria
responsavel pela emissao dos diplomas'. Segundo
Gaes Filho (1976, p.56), 0s cursos comegaram a
funcionar em margo de 1966 nas especialidades de
mecanica e eletrdnica; no entanto, entre alguns autores
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existe discordancia em relacao a quais teriam sido as
especialidades dos primeiros cursos .

O modelo de curso superior intermediario e
terminal = da Fundagdo Ford com apoio do governo
militar — buscava garantir para o Brasil a
iconlformacdo de profissionais adeguados para
operarem a tecnologia que importdvamaos,
contribuindo para a manutencao de uma politica
educacional brasileira em que nio se projetava
ampliar a capacidade de desenvolver ciéncia e,
portanto, sua propria tecnologia. A engenheira de
operagdo foi entdo definida como uma formagao
profissional tecnolégica, de nivel superior, em
cursos com duragio de trés anos — em oposigao aos
cursas de formacdo profissional cientifica, que nio
se confundem com os primeiros por exigirem
preparagao cientifica muito mais ampla e, em
consegiiéncia, maior duragdo, isto & de cinco anos
(Parecer 25/65. Grifo nosso).

Em 1967, devido as diversas pressces
sociais guanto a engenharia de operacao — pressoes
inclusive dos praprios Conselhos de representacao
profissional dos engenheiros' -, o governo forma
um Grupo de Trabalho para examinar esses novos
cursos, Das conclusdes e sugestdes apresentadas
pelo grupo, conforme destacadas por Gées Filho
lop.cit., p.56), tem-se a consideracao, dentre outras,
de que os cursos de engenharia de operacao
ministrados, em convénio, na entdo Escola Técnica
Federal Celso Suckow da Fonseca (antiga ETF da
Guanabara) vinham obtendo "resultados
animadores”. A conclusao do grupo — apesar de
examinar cursos ainda bastante recentes, pois havia
apenas um ano e meio que os cursos de engenharia
de operagdo estavam funcionando na ETF Celso
Suckow — foi a de sugerir a implantagdo dos cursos
de engenharia de operacao em diversas Escolas
Técnicas Federais e, n3o por acaso, lembrando
exemplos de insfituigdes européias e norte-
americanas. Por tras da defesa de um determinado
tipo de curso superior, ja se encontrava a defesa de
um determinado tipo de instituigdo de ensino
superior —uma instituigio ndo-universitiria.

Em abril de 1969, a sugestio desse Grupo ja
era decretada, tornando-se realidade e tendo como
base a lei da reforma universitiria de 1968 (Lei 5540,
de 28 de novembro de 1968). Assim, a partir da
experiéncia da ETF Celso Suckow, as Escolas
Técnicas Federais passaram a poder ser autorizadas
a organizar e manter cursos de curta duragdo,
destinados a proporcionar formagcdo basica de nivel
superior e correspondentes s necessidades e

caracteristicas dos mercados de trabalho regional e
nacional (Decreto-lei 547, de 18 de abril de 1969, art. 1%
Grifo nosso), Note-se que o decreto nio se refere
especificamente a engenharia de operacao, mas sim a
cursos de curta duracao. A partir de entao, as ETFs passam a
poder solicitar autorizacdo para ministrar cursos
considerados de nivel superior independentemente de
convénios com universidades, reforcando, assim, o projeto
de uma instituicao de ensino superior especifica, em
oposicdao ao que € universal — uma das bases de definicao
da Instituicao Universitaria.

Em 1971, um projeto gue havia sido desenvolvido
com o apoio da Fundagio Ford resultou no chamado
"Acordo MEC/BIRD 1" — isto €, acordo entre o MEC e o
Banco Internacional de Reconstrucao e Desenvolvimento,
hoje Banco Mundial. Esse Acordo obteve empréstimo do
BIRD para o financiamento parcial de um programa do
ensing médio (profissionall e superior de curla duragio
{engenharia de operacdo), a cargo do Ministro da Educagdo
e Cultura”'. O acordo previa, entre outras iniciativas, a

Construgio de prédios, instalacdes,
equipamentos de oficinas e laboratérios, bem
como a formacio e preparagio de recursos
humanos, em lodos os niveis, no pais e no
exterior, de 6 (seis) Centros de Engenharia de
Operacoes, juntos as Escolas Técnicas Federais
de: a} Rio de Janeiro; b) 830 Paulo; o) Parana; d)
Minas Gerais; ) Bahia; ) Pernambuco. (apud
Mascimento, ibid., p.45. Grifos nossos)

O professor Edmar de Oliveira, entdo diretor da
ETF Celso Suckow da Fonseca, foi o primeiro a coordenar
esse Programa, que ficou conhecido como PRODEM.
Varios professores da formacao profissional foram estudar
nos EUA, com apoio financeiro tanto dentro daguele
projeto, quanto deste Programa, Devemaos destacar que na
equipe do PRODEM estavam trés professores — Floriano
Porto Carrero, Carlos Magno Pereira e Osvaldo Vieira
Mascimento (os dois Gltimos da ETF-CSF/R|} - que, segundo
o proprio Osvaldo (Nascimento, op.cit., p.435), formavam
uma jovem equipe de educadores idealistas, recém-
chegada dos Estados Unidos, onde conclufram o curso de
Mestrado em Educagdo Técnica na Oklahoma State
University enviados pelo préprio projeto. Como vemos, ja
naguele momento havia a preocupacio de setores do
governo federal, junto a agéncias internacionais de
financiamento, principalmente estadunidenses, em
lcon)formar agueles que iriam formular, coordenar e
implantar as politicas do Estado brasileiro guanto a
educacao, neste caso, profissional.

Durante quase toda a década de 1970 pode-se
observar a disputa de interesses em torno da engenharia de
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operacao — seja a favor de sua manutengio, de sua
madificagdo, ou mesmo de sua extingdo. No ambito do
MEC, as disputas ocorriam através do Departamento de
Assuntos Universitarios (DAU) e o Departamento de
Ensino Médio (DEM). O DAU defendia —na politica de
expansao do ensino superior atraves de cursos de curta
duragdo — a subslituigdo da Engenharia de Operacio
pelo que passaria a ser chamado de Cursos de
Formagdo de Tecndlogos lou Cursos Superiores de
Tecnologia — CST), que teriam uma abrangéncia maior
do que a drea da engenharia. O Departamento de
Ensino Médio do MEC, ao qual estavam vinculadas as
Escolas Técnicas Federais (que, inclusive, cederam
quadros dirigentes a esse Departamento), de fato,
também defendia uma politica de expansao do ensino
superior ndo-universitdrio; porém — provavelmente
pelo proprio projeto no qual havia investido desde
1965, resultando no PRODEM (1971), e ainda por suas
estreitas ligaghes com as EFTs —, insistia que essa
politica deveria se dar através dos cursos de engenharia
de operacao e das proprias ETFs. Dessa forma, podemos
perceber que as disputas ndo se davam quanto a essa
politica educacional para o ensino superior, mas sim
quanto a qual deveria ser o caminho para implanté-la.

Em 1975, o Conselho Federal de Educagao —
CFE (substituido pelo atual Conselho Macional de
Educacdo — CNE) aprova um parecer (CFE 1.58%9/75, de
8 de maio) que trata da criagdo dos Centros de
Educaciao Tecnoldgica. Nesse parecer temos explicita
referéncia ao papel que caberia aos Centros: uma
funcao dissuasoria, desafogando a universidade de
muitos pretendentes que se contentariam com uma
formagcdo profissional curta de nivel superior (Grifos
nossos). No entanto, ainda nao foi nesse momento que
o caminho para os cursos superiores de curta duracao
foi definido e, no decorrer das discussdes sobre a
engenharia de operagio, nesse ano de 1975, o curso ja
estava em funcionamento ndo apenas na ETF Celso
Suckow (Rio de Janeiro), mas também nas ETFs de
Minas Gerais e Paranad.

Mas, em 1976, ja se falava na criacio de
Centros de Engenharia (e ndo mais de Engenharia de
Operacio) com a verba daguele Acordo MEC/BIRD (de
1971] e, no final do ano de 1976, o CFE aprova um
Parecer (CFE 4.434) extinguindo a engenharia de
operagao e criando a engenharia industrial”. Esta seria
uma engenharia de ligagdo, tendo como caracteristica a
formacdo de um profissional voltado para a pratica —
para operar e cuidar da manutencao de equipamentos,
para gerenciar processos —, porém, com a duracao de
cinco anos, pois s assim poderia ser considerado como
um curso que formasse engenheiros. Em oposicio,
tinha-se a engenharia de concepcdo; os engenheiros de

| 3

concepcdo seriam  agueles gue tém a formacio
direcionada para o campo da pesquisa, de projetos, de
investigacdo, da aplicagdo de métodos cientificos, da
dire¢do, da supervisio e do ensino de engenharia (Apud
Oliveira, 2003, p.22). Ora, se observarmos bem, o que
em 1976 distinguia os dois tipos de engenharia - de
concepcio e de ligagio - eram as mesmas
caracteristicas que, em 1965, no parecer CFE 25,
haviam distinguido o engenheiro de operacdo
{formagdo profissional tecnoldgica) do engenheiro
graduado (formacdo profissional cientifica); a dnica
diferenga das caracteristicas desses dois momentos era
gquanto a duragdo minima do tipo de formagio — agora,
com a engenharia industrial, nao poderia ser curta
(2.200 horas), passando a obrigatoriedade de, no
minimo, 3.600 horas.

No parecer 4.434/76 - em paralelo com a
engenharia de concepgdo e a de ligagio - € descrila
uma terceira categoria de profissional nesse campo de
saber,

0s tecndlogos com formacio voltada para
a drea de engenharia, definindo-os como
profissionais responsdveis pela aplicacao
de mélodos e conhecimentos cientificos e
tecnolégicos, combinados com
habilidade manual, para a solugdo dos
problemas relacionados 4 sua drea de
atuacdo. Sua atuacio ndo se estende ao
desenvolvimento de novos principios e
métodas. (Oliveira, op. cit.,, p.22. Grifos
Nossos)

Desta forma, ao mesmo tempo em gque — na
construcao de uma solucao negociada — se faz
concessao a engenharia industrial, busca-se garantir a
manutencdo e consolidacdo de cursos superiores de
curta duragdo — entdo, ja formalmente reconhecidos
como de tecndlogos —na drea da engenharia. |

Para Nascimento (op. cit., p.48), a solucdo
encontrada atendia aos desejos emanados do
DAUSMEC, mas, também, preservava o ‘ethos” do
ensino industrial defendido pelas Escolas Técnicas
Federais, através do PRODEM'".

Também foi em 1976 gue o MEC — através de
convénio com a Fundagao Centro de Educagdo Técnica
da Bahia (CETEBAI, instituicdo estadual — conseguiu
aprovar a Lei de criagio do Centro de Educagio
Tecnoldgica da Bahia (CENTEC-BA)”, sendo este o
primeiro centra criado a nivel federal (Peterossi, 1980,
p.78).
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A idéia era, de fato, criar um "Centrao" que
abrangesse desde os cursos da Escola Técnica,
passando por agueles de formagdo de tecndlogos
(previstos para o CENTEC), até os cursos de engenharia
industrial. Transcrigio da ata da reuniio da Diretoria da
ETF-BA, de 25 de novembro de 1976 registra que

O Professor Ruy Santos Filho [lentdo
direlor da escolal ez um minucioso
relato sobre as entendimentos levados a
efeito nesta Capital, com a presenca dos
representantes do PRODEM, Cel.
Arivaldo Fontes e do Sr. Guedes, Geren-
te de Engenharia; dos representantes do
DAU e da Secretaria Geral do MEC, Dr.
Ruy Vieira, e do Centro Tecnoldgico da
Bahia, Dr. Jodo Augusto, em relagdo ao
Curso de Engenharia de Operagdes que
pretendem  modificar para Curso de
Engenharia Industrial, acrescentando
que a pretensdn, agora, é de transformar
toda a estrulura numa  espécie  de
‘Centrdo” que infegraria a Lscola
Técnica Federal da Bahia, o Centro
Tecnalagico e o Curso de Engenharia
Industrial. Com isso, o Curso de
Engenharia de Operagoes, de curta
duragio, evoluiria, segundo eles, para o
Curso de Engenharia Industrial, de
duracdo plena. {apud Lessa,
sfcata. Grifos nossos)

Ma Bahia, esse projeto do "Centrao" teria sido
deixado de lado nagquele momento; no entanto, vemos
nele ja a idéia do que, pouco mais tarde, em 1978,
seriam os primeiros Centros Federais de Educagao
Tecnoldgica (CEFETS).

Motas

Assim, a Lei 6.545, de 30 de junho de 1978, ao
criar — a partir da transformagdo das Escolas Técnicas
Federais de Minas Gerais, do Parana e Celso Suckow da
Fonseca — trés Centros Federais de Educacao
Tecnolégica, em vez dos seis "Centros de Engenharia de
Operacan", foi considerada como tendo concretizado o
gue preconizava aguele acordo entre o MEC e o Banco
Mundial, de 1971, levado a cabo pelo PRODEM. No
acordo que vinha sendo tecido no dmbito do MEC, essa
havia sido a férmula encontrada para, entre outros
aspectos, convencer o PRODEM a apoiar a politica do
DAU de extingdo da engenharia de operagio. Se
compararmos a Lei 6.545 com a Lei 6.344 (de criagdo
do CENTEC-BA), verificaremos que sdo  bastante
semelhantes; a propria Exposicao de Motivos daguela
afirma que a estrutura administrativa de cada Centro
[...] terd como paradigma a do Centro de Educagio
Tecnoldgica da Bahia, recentemente criado. No
entanto, aos CEFETs —como no projeto dos "Centries” —
caberia ministrar ensino de 2° grau técnico industrial e,
guanto ao ensino superior, além dos Cursos Superiores
de Tecnologia e de formagado de recursos humanos na
area, caberia ministrar lambém os cursos de engenharia
industrial. A novidade, em relagdo aos "Centrées”, foi a
definicdo dos CEFETs como instituicoes que também
deveriam se dedicar 4 pés-graduacio e a pesquisa na
"area técnica industrial",

Defendemos que a definicio dessa "area
técnica industrial' nunca ficou bem clara. Substituida,
em parte, pela expressio "irea tecnoldgica"”, junto
com "educagdo tecnologica" — ndo apenas pelos
documentos oficiais do Ministério da Educacio e de
suas Instituigdes, mas também por alguns estudiosos da
formacao profissional no pais —, ndo nos parece ser
muito diferente, mantendo-se sempre cerla
nebulosidade em termos de conceitos e praticas,
possibilitando assim seu uso com significados distintos.

1. Decreto 13.721, de 13 de agosto de 1919, do Presidente Epiticio Pessoa e Decreto Municipal 2,133, de 6 de
setembro de 1919, do Prefeito do Distrito Federal (apud DIAS, 1930).

2. Em novembro de 1993, no dmbito do | Encontro Nacional de Educacio Tecnoldgica para o Desenvolvimento (|
EDUTEC), realizado no proprio CEFET-CSF/R], foi organizada, com nossa colaboragao, como membro da equipe
de trabalho do Projeto Memdria Viva, a Coordenacio e Pesquisa para a Exposicao O CEFET tem histdria. Apos esse
Encontro, as folos utilizadas nessa Exposicdo, com a ajuda da Coordenagdo de Educacdo Aristica, foram
emolduradas, tornando-se uma exposicao permanente sobre a histéria do CEFET. Algumas dessas fotos ilustram a
afirmacdo sobre a "secio de trabalhos femininos" da Wenceslau Bras.
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A Wenceslau Bras, assim como as outras escolas da rede federal, deveria a cada més encaminhar um boletim em
que constasse o que os alunos haviam produzido nas oficinas durante as aulas e a quantia arrecadada na venda
desses objetos; em geral, a venda ocorria durante as exposicdes anuais ou outras que porventura fossem
organizadas.

Projeto apresentado a Camara dos Deputados em 15 de agosto de 1927, A versao integral do projeto encontra-se
publicada em Fonseca, 1986, v.1, p.273.

Decreto 24.558, de 03 de marco de 1934. E importante lembrar que nesse ano tivemos também uma nova
Constituigdo, onde, pela primeira vez, a educagio aparecia como uma obrigagio do Estado, passando a Unido a
ser responsavel pela determinacao de diretrizes educacionais nacionais.

O Ministério da Educacao e Sadde Pdblica havia sido criado em 14 de novembro de 1930, pelo Decreto 19.042.
Em 05 de janeiro de 1931, o regulamento desse Ministério, aprovado pelo Decreto 19.560, criara a Inspetoria de
Ensino Profissional Técnico. Esta era uma das sete Reparticoes do Ministério que ndo estava subordinada
imediatarmente ao Ministro, mas sim a Direloria Geral de Expediente. Vale ressaltar que, na estrutura de 1931, o
Ministério tinha quatro Departamentos, todos diretamente subordinados ao Ministro e, entre eles, o Departamento
Nacional de Ensino.

Histdria o Ensing Industrial no Brasil, editada originariamente na Escola Técnica Nacional. A obra, dividida em
dois volumes, teve seu primeiro volume publicado em 1961 e o segundo em 1962 (Rodrigues, 2002). Aspecto
importante ressaltado por Rodrigues é o fato de que, nessa obra, Celso Suckow reproduz uma série de documentos
histéricos que, ndo tivessem sido ai resgatados, provavelmente teriam se perdido. Nesse nosso texto utilizamos
alguns destes documentos,

Sobre o assunto ver, entre outros, BRANDAO (2006), NASCIMENTO (1986), PETERCSSI (1980), SOARES (1983).

Esse modelo de curso, nos EUA, existe desde o século XIX: no entanto, sua marcante expansio deu-se somente a
partir dos anos 1960-1970 (Ghisolfi, 2004, p.72).

. Decreto 57.075, de 15 de outubro de 1965 (apud Nascimento, 1986, p.41). Em seu artigo 19, o decrelo estabelecia;

s cursas de engenharia de Operacdo .| poderdo ser ministrados, unicamente, em estabelecimentos de ensing
superior de engenharia (Grifo nossol.

. Nao ha como deixar de observar a data desse convénio (8 de outubro), que parece ter sido a solugdo para que a

Fundagao Ford levasse adiante seus planos, apesar do decreto 57.075; essa data é anterior 3 do referido decreto,
com antecedéncia de apenas poucos dias.

. Ver a esse respeito NASCIMENTO (1968) e SOARES (1983),
. Referimo-nos ao sistema CONFEA/CREAs, isto €, ao Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia e

aos Conselhos Regionais de Engenharia, Arquitetura e Agronomia.

. Artigo 1% do Decreto 68.681, de 25 de maio de 1971 (Apud Goes Filho, op.cit., p.60).
. Em 1977, o CFE, mediante resoluges, caracterizou a habilitagao de engenharia industrial, revogou a criagio dos

cursos de engenharia de operacdo e estabeleceu as normas para conversao destes (ltimos em engenharia
industrial. Respectivamente, Resolugdes CFED4/77,5/77, e 5A/77.

Este ethos, pelo menos em parte, prevaleceu até hi pouco lempo nos cursos de engenharia industrial, Porexemplo,
no sitio oficial do CEFET-CSF/R), encontramos a seguinte definicao para os cursos de Engenharia Industrial
oferecidos pela Instituicdo: voltados para a formacdo de engenheiros que se dedicarido precipuamente ao
desenvolvimento de processos industriais e i operagao dos sistemas industriais. Mesmo que a formagdo basica
desses engenheiros tenha a mesma extensio e profundidade das demais habilitacdes de engenharia, na Engenharia
Industrial, o enfoque principal deve ser conferido ao trabalho pritico e as técnicas e aos processos de operacio
que caracterizam a atividade industrial. (Grifos nossos). Disponivel em: <http://www.cefet-
rj.briconcursodgraduacac/manualdoaluno/manual/cursosgraduacac. htm= Acesso em: 01 de agosto de 2006,
Atualmente, ao digitarmos esase endereco, obtivemos ainda as mesmas informagdes; no entanto, os cursos de.
engenharia da Instituicdo passaram por um processo de reformulagdo e, para informagies do que hoje se divulga
formalmente {ementas de disciplinas e fluxogramas), deve-se acessar: http:/fwww.cefet-rj.br/fensino/ensino2 htm.
Acessoem 03 de agosto de 2008

Lei federal 6.344, de 6 de julho de 1976.
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18. A partir da Lei 6.545, de 1978, o CEFET-CSF/R] - junto daqueles de Minas Gerais e Parand - passa a ser uma
instituicdo diferenciada das ETFs; no entanto, apenas em 1993 (com a Lei 8.711, de 28 de setembro, que
transforma a ETF-BA em CEFET-BA e di outras providéncias), os CEFETs passam a poder ministrar, em grau
superior, graduacdo visando a formacao de profissionais e especialistas na drea tecnoldgica — e nio apenas
engenharia industrial e formagdo de tecnidlogos.
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A Graduacao em Engenharia Industrial
no Brasil em Face de Outras Engenharias

Carlos Henrique Figueiredo Alves
José Antonio Assuncao Peixoto
Marllos Martins de Vasconcelos

RESUMO: Enlre as oppdes de formagio de engenheiros no Brasil, sdo oferecidos, em algumas 1ES, cursos de graduagdo em
engenharia industrial. Fsses cursos, assim como os engenheiros industriais neles formados, diferenciam-se daqueles que nio
recebem o qualificative em questdo. Nesse confexto, o presenfe trabalho, tendo como objetive alcangar uma representacio dos
cursos de graduagdo em engenharia industrial, faz o levantamento e a andlise de informagdes que caracterizam lais cursos,
confextualizando-os no espectro de opeides de formagao em engenharia no Brasil, fendo comoe metodologia de pesquisa a extragio
de dados de trabalhos cientificos, da legislagdo ¢ de enderegos eletrdnicos de instiluigdes oficialmente ligadas a esse lipo de
formagdo profissional. Em swas consideracies finais, sugere a permanéncia da diferenciagido entre os cursos de graduagio em
engenharia industrial daqueles que nio recebem o qualificative e, fambém, propie caminhos a serem percorridos em pesquisas
posteriores,

Palavras-chave: Engenharia Industrial; Ensino de Engenharia.
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ABSTRACT: Among the gradualing eplions for engineers in Brazil, graduation courses in indusirial engineering are offered by some
IS5, These graduation courses in engineering, so as the industrial engineers graduated by them, differ from those which do not receive
the qualifying in matter. So the present work objectives to reach a representation of the graduation courses in industrial engineering,
surveys amd evaluates the information that characterize the courses in matter and locate them within the range of graduation options
in engineering in Brazil; using as essential methoed, the extraction of relevant data for the subject in matters of scientific publications,
legislation and official institutions websiles tied in this kind of professionals formation. In ils final considerations, the present work
recommends the permanence of the differentiation between industrial engineering graduation courses from those which do not
receive the qualifying in matter and also proposes paths to be trailed in further investigations.

Keywaords: Industrial Engineering; Engineering Teaching.

INTRODUCAO

Antes de os reflexos da Revolucao Industrial
chegarem ao Brasil, os problemas que exigiam
solugoes tecnoldgicas mais complexas apareciam,
guase que por completo, na drea militar. Com os
impactos da Revolugdo Industrial vindo ter aqui, a
demanda por profissionais que possuissem
conhecimentos tecnologicos mais complexos
cresceu, abrindo oportunidades de trabalho para
engenheiros em campos profissionais nao-militares,
estes Gltimos denominados engenheiros civis
(Novaes, 1985).

Assim, as primeiras escolas de engenharia
do pais surgiram, no final do século XIX, numa
tentativa de suprir a necessidade de mao-de-obra
gualificada para atuar no novo cendrio tecnolagico
gue emergia. No entanto, para que se conseguisse
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maior geracio de economia de escala nos
empreendimentos tecnologicos e, também, devido
a complexidade e ao aumento do conhecimento
tecnoldgico, houve uma tendéncia de especiali-
zacao entre os profissionais de engenharia. De
forma independente, tanto a engenharia militar
guanto a engenharia civil foram se abrindo em
novos campos, surgindo a engenharia mecanica, a
naval, a engenharia melalirgica, a de minas, etc.
(Novaes, 1985).

Cabe ressaltar que, incluido nesse processo
de abertura de novos campos, estava a percepgio da
necessidacde de criacao de uma especializacao que
fosse especifica para a inddstria. Tal necessidade
pode ser justificada ao se constatar que a crescente
demanda por engenheiros ndo se dava apenas na
construgdo da infra-estrutura para a instalagao de
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indistrias no pais (portos, ferrovias, rede de
eletricidade, etc.), mas, também, nos processos
industriais propriamente ditos.

A especializacio em questio foi oficialmente
criada em 1933, quando Getilio Vargas assinou o
Decreto Federal n® 23.569, regulamentando o exercicio
da profissao de engenheiro no Brasil e,
especificamente, reconhecendo o profissional
denominado por engenheiro industrial. Destaca-se o
fato de que, no decreto, a engenharia industrial ndo se
apresentava vinculada a nenhuma outra especializagao
da engenharia, o que pode levar a conclusio de que o
engenheiro industrial, até entdo, estava habilitado ao
exercicio profissional em indistrias de qualquer
natureza (inddstria quimica, indGstria automobilistica,
etc.).

Independentemente da vinculagdo ou nao da
engenharia industrial a outra especializagao da
engenharia, em 10 de janeiro de 1946 entrou em vigor o
Decreto-Lei n® 8.620, gue tratava da regulamentacio
do exercicio das profissdes de engenheiro, de arquiteto
e de agrimensor, regida pelo Decreto n® 23.569, de
1933. No Art.16 do Decreto-Lei n® 8.620, autorizava-se
o CONFEA a proceder & consolidacio das atribuigdes
das diferentes especializacoes profissionais presentes
no Decreto n® 23.569 com as das resoluges do proprio
CONFEA. Em outras palavras, poder-se-ia esperar que
as competéncias do engenheiro industrial estabelecidas
no Art. 31 do Decreto n® 23.569 fossem complemen-
tadas por resolugdes adicionais do CONFEA.

Mo entanta, em 24 de dezembro de 1966, a Lei
n® 5.194 passou a regular a profissio de engenheiro,
revogando as disposicies em contrario. Essa lei nio
mais menciona a engenharia industrial como uma
especializagdo da engenharia, mas assegura os direitos
adquiridos pelos profissionais dessa especialidade,
tanto no que se refere aos ja diplomados quanto aqueles
que se encontravam matriculados nas escolas de
engenharia na época em que a lei entrou em vigor.

Cabe ressaltar que o fato de a Lei n® 5.194/66
nao mais mencionar a engenharia industrial como uma
especializagio da engenharia ndo significou que a
engenharia industrial tivesse deixado de existir e sim
que o CONFEA passaria a ser o responsdavel pela
definicao das novas atribuicoes profissionais do
engenheiro industrial, uma vez que a Lei n* 5.194/66
determinava que a definicdo das atribuicoes
profissionais de todas as especializagoes da engenharia
deveria ser feita por esse Conselho.

| 8

Messe sentido, a partir da Lei n® 5.194/66, a
primeira resolucao do COMNFEA determinando as
atribuigdes profissionais das especializagtes da
engenharia foi a que definiu as dezoito atividades
sujeitas a fiscalizagio pelo proprio Conselho: a
Resolucdo n® 218, de 29 de junho de 1973. Esta
resolugio vinculava a engenharia industrial & outra
especializacao da engenharia, definindo nao s6 quais
atividades os engenheiros de uma determinada
especialidade, fossem os mesmos industriais ou nao,
estavam habilitados a exercer, mas também em quais
campos profissionais as mesmas atividades seriam
exercidas,

Dessa forma, ao menos no que se refere a
atividades e campos profissionais, constata-se gue
mudangas ocorreram & engenharia industrial ao se
comparar esta especializagio da engenharia quando
citada, inicialmente, no Decreto n” 23,569, de 1933, e,
posteriormente, na Resolugion®218, de 1973.

A Resolugao n® 218/73 também mencionava a
chamada engenharia operacional, sendo esta criada
com a finalidade de suprir uma demanda especifica da
inddstria.

Schiefler Filho (2006) afirma que, ji na
segunda melade do século XX, com a continuidade do
processo de industrializacao do Brasil, apesar dos
esforgos das escolas de engenharia existentes, ndo
havia oferta de formacao especifica de profissionais de
nivel superior para atender a demanda da inddstria
automobilistica que se instalava no pais. Dessa forma,
pode-se concluir que os engenheiros industriais,
reconhecidos inicialmente pelo Decreto Federal n®
23.569/33 e posteriormente mencionados pela
Resolugdo COMNFEA n® 218/73, ndo atendiam
satisfatoriamente a demanda da inddstria
automobilistica. Alegre (1997) assinala que, para o
atendimento  dessa demanda, precisava-se de um
técnico com nivel pouco acima do técnico de nivel
média, gque jd hd decénios estava sendo formado pelas
Escolas Técnicas,

Assim, houve a iniciativa de criacio de um
Curso de Engenharia Operacional que, com um tempo
de formacdo dos profissionais inferior ans cursos de
Engenharia oferecidos até entiao, visava suprir aquela
demanda especifica (Schiefler Filho, 2006). No entanto,
os Cursos de Engenharia Operacional foram extintos no
final da década de setenta, devido, segundo Schiefler
Filho (2006}, a recusa pelo mercado de trabalho e pelos
demais engenheiros (com formagdo de cinco anos) dos
profissionais formados pelos cursos em questiao.
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Segundo Alegre (1997), com a extingao dos
Cursos de Engenharia de Operagdo, as escolas que
possuiam tais cursos poderiam transformar os mesmos
em Cursos de Graduacao em Engenharia Industrial.
Assim, um novo curso @ criado em substituicdo ao
Curso de Engenharia Operacional, sem esbarrar, no
entanto, nas limitacoes deste,

Como aponta Schiefler Filho (2006), em 1977,
o Conselho Federal de Educacdo cria os Cursos de
Engenharia Industrial mediante a Resolugio CFE n®4,
embora que o profissional denominado por engenheiro
industrial ja fosse reconhecido desde 1933, conforme
historiado anteriormente.

Pode-se concluir que, a partir de 1977, dois
tipos de cursos de graduagio em engenharia industrial
eram oficialmente reconhecidos. O primeiro, cujos
profissionais egressos dos mesmos sdo mencionados na
Resolugdao n® 218 de 1973, do CONFEA, e o segundo,
que assim como o primeiro, também esta vinculado a
outras especializacdes da engenharia, mas € regido
pela Resolugdo CFE n"4 de 1977 e foi criado em
substituicdo aos cursos de engenharia operacional.

Outra forma de inlerpretar o ocorrido &
concluir sobre a unicidade da engenharia industrial,
observando as diversas mudangas que a mesma sofreu
ao longo do tempo. Neste caso, poder-se-ia explicar o
pseudo-paradoxo legislativo observado com a mengdo
da engenharia industrial na Resolucaon® 218, de 1973,
do CONFEA, e a criagdo da engenharia industrial na
Resolucao n%4, de 1977, do Conselho Federal de
Educagdn, como forma de assegurar os direilos
adquiridos pelos profissionais dessa especialidade,
tanto no que se refere aos ja diplomados quanto agueles
que se encontrassemn matriculados nas escolas de
engenharia na épocaem que a Resolugio n®4/77 entrou
em vigor.

Independentemente da unicidade ou ndo da
engenharia industrial, no  presente trabalho  serd
considerada a engenharia industrial a partir de 1977, ou
seja, agquela regida pela Resolugio n®4 do Conselho
Federal de Educagao. Isto se deve ao fato de que os
cursos de graduagao em  engenharia industrial
alualmente existentes tém como referéncia  essa
resolucao.

Com base em Alegre (1997), pode-se constatar
que, a partir de 1977, a diferem:iat;é:) da engenharia,
em industrial e nao industrial, é resultado das
demandas, das necessidades do trabalho do
engenheiro, porque ha um espectro muito grande de
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atividades a serem exercidas. A citagdo a seguir elucida
este conceito:

Cabe esclarecer que a Eng. Industrial ndo é
um sucedaneo propriamente dito da Eng. de
Operacao, fica mais claro que o Eng.
Industrial ndo & wm Eng. de Operacdo
transformado, ele é no novo espectro da
formacdo dos Engenheiras que estd mais
orientado  para os processos, para  as
EXE{.'U;.'{EES, 0 PHS\SU qUE‘ 2 EHHEH}PEFIU l'.iI'LfE'
nao tem o qualificativa industrial, ..., de uma
forma geral, estaria mais ligado & drea da
concepcdo. (Alegre, 1997)

Das informacgoes aqui registradas, chega-se a
conclusdo que os profissionais egressos dos cursos de
graduacio em engenharia industrial devem possuir
perfis mais adequados para atuagbes em processos
industriais de determinada drea ou campo, guando
comparados com aqueles profissionais cujos cursos de
gracduacao em engenharia dos quais sdo egressos nao
possuem o gualificativo em questio,

Com base na Resolugdo n®4/77 do Conselho
Federal de Educaciao, os cursos de graduacdo em
engenharia industrial passaram a ter uma abordagem
diferenciada, conforme serd detalhado posteriormente,
enfatizando-se mais a orientacao do ensino do que o
contetido. Nas escolas de engenharia, ainda hoje isso
pode ser constatado, visto que neles ganham destaque
tanto as atividades priticas quanto a carga horiria de
estagio supervisionado, maior do que aguela prevista
em lei,

Alualmenle, esses cursos de engenharia, assim
como aqueles que ndao recebem o qualificativo
industrial, sdo regidos pela Resolugio CNE/CES n® 11,
de 11 de marco de 2002, do Conselho Nacional de
Educagdo (substituto do Conselho Federal de
Educagan), que instituiu as Diretrizes Curriculares
Macionais do Curso de Graduacio em Engenharia. Ja,
do lado do Conselho Federal de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia ([CONFEA), os engenheiros
industriais, sem distingio dos demais, sdo fiscalizados
de acordo com a Resolugdao n® 1.010/05. Esta dltima
substituiu a Resolugcao n®218, que vigorou desde 29 de
junhode 1973, ou seja, por mais de trinta anos,

Com a entrada em vigor dessas duas
resolucdes, que ndo mais mencionam qualquer
diferenciacao da engenharia industrial daquela sem o
qualificativo em guestio, acaba-se por interpretar gue
os (nicos fatores relevantes na concessio dos titulos e
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atribuicdes profissionais aos formados nos cursos de
engenharia consistem na andlise dos perfis profissionais
e curriculos integralizados dos diplomados, além dos
projetos pedagdgicos dos cursos regulares realizados,
independentemente de se (ratar de engenheiros
industriais ou ndo.

Cabe ressaltar, conforme mencionado
anteriormente, que, pelo fato de os engenheiros
industriais possuirem, ao menos teoricamente, perfis
mais adequados para atuagdo em processos industriais
de determinada drea ou campo quando comparados
com os engenheiros que ndo possuem o qualificativo,
as transformagdes do conceito de inddstria ganham
destaque, uma vez que a atuagao deles estaria
intimamente ligada a esse conceito.

Mo entanto, o proprio surgimento do conceito
de industria é de dificil estimativa, pois € questionavel
se na producdo de qualguer bem, desde os primardios
da humanidade, ja nao se tém intrinsecos os elementos
que caracterizam o processo industrial (Carvalho,
2003). Ainda nesse sentido, a propria estabilidade do
conceito de inddstria também se torna questiondvel,
uma vez que mudancas ao longo da histdria, sejam as
mesmas de natureza social, econdmica, entre oulras, o
influenciam. Isto pode ser exemplificadoe quando
expressdes como inddstria  cinematogrifica” ou
"inddstria do turismo" sao de utilizacao freqlente, ainda
que, tradicionalmente, tais atividades fagam parte do
setor de servigos.

Dadas as consideracdes a respeito da
ransformagdo do conceito de inddstria, percebe-se o
dinamismo do mesmo ao incorporar, com o passar do
termpo, caracteristicas que lhe dio uma complexidade
crescente, passivel de interpretacfes diversas, o que,
conseqlentemente, reflete nas agbes necessarias para
adequacdo dos cursos de graduacdo em engenharia
industrial a inddstria.

Este artigo, ndo tendo a intengao de esgotar o
assunto, tem o objetivo de fazer uma representacao dos
cursos de graduagao em engenharia industrial do Brasil,
contextualizando os mesmos no espectro de opgdes de
formagdo em engenharia, enfatizando a diferenciagio
deles em face das outras opges de formagdo na drea.

A CRIACAO DO CURSO DE ENGENHARIA
INDUSTRIAL NO BRASIL

Conforme visto, na segunda metade do século
XX, apesar dos esforgos das escolas de engenharia
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existentes, nao havia oferta de formacao especifica de
profissionais de nivel superior para atender a demanda
da inddstria automobilistica gue se instalava no pais.

Segundo Alegre (1997), a inddstria
automobilistica ndo demandava somente o engenheiro
pensante, o que hoje nos chamamaos de Engenheiro de
Concepgdo, mas também um técnico com nivel pouco
acima do técnico de nivel médio, que havia decénios
estava sendo formado pelas Escolas Técnicas,
conhecidas como as Escolas Téconicas Federais (ETF).

Para Silveira (2007), essa demanda pode ser
explicada pela ocorréncia de wum processo de
desqualificacdo da mdo-de-obra a medida que as
empresas investiam em novas maguinas. Em outras
palavras, os téenicos industriais existentes nao estavam
suficientemente qualificados para responder a
demanda em questao. Na tentativa de preenchimento
dessa lacuna, ndo s6 engenheiros tinham de ocupar
postas de trabalho que seriam adequados a técnicos
industriais, como também operarios estavam sendo
forcosamente obrigados a outro patamar de
gualificacao.

Assim, foi criado o Curso de Engenharia
Operacional, cujo tempo de formacao dos profissionais
era inferior aos dos cursos de Engenharia oferecidos até
entdo, visando suprir uma demanda especifica por
profissionais de nivel superior.

A citagdo a seguir detalha ndo 36 a fungio
basica dos engenheiros operacionais, como também a
colaboragdo destes com os engenheiros plenos:

A fungdo bdsica do engenheiro de operacdo
abrangeria raios de agao relativamente
grandes e que requerem nivel matemitico,
cienlifico e competéncia em tecnologia
aplicada relativamente alta. Trabalham
diretamente com as Engenheiros, e sob sua
orientacio, em atividades como
planejamento de pecas especificas de
mdagquinas, contrale de qualidade do
produto, planejamento de processos de
producio, operagcio de unidades
experimentais, organizagido dos cdlculos
necessdrios aos engenheiros. Além destas
larefas, o engenheiro de operacio leria
atribuicdes de geréncia, orientacio, manu-
tengdo e superintendéncia das unidades
produtoras, responsabilizando-se também
pela gestio técnica do pessoal e da
producio. IMEC/DAU, apud Alegre, 1997)
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Em 1965, aconteceu o primeiro simposio
nacional de escolas de Engenharia no Rio de Janeiro,
patrocinado pelo Ministério da Educacdo. Segundo
Alegre (1997), o Ministério almejava executar o que
fosse decidido no simpdsio, esperando que houvesse
forte adesdo a criagdo dos cursos de Engenharia
Operacional, fato este ndo ocorrido. Mesmo com as
criticas manifestadas, o Ministério da Educacao
decidiu-se pela implantagio do Curso de Engenharia de
Operacio no Brasil, criando uma comissao especial,
denominada Grupo de Trabalho para Implantagio dos
Cursos de Engenharia de Operagao — GT/ICEO. A
comissao foi presidida pelo Professor Edmar Oliveira
Gongalves, na época diretor da Escola Técnica Federal
Celso Suckow da Fonseca (ETFCSF atual CEFET/RJ),
com a finalidade de implantar os referidos cursos nas
Escolas Técnicas Federais de Sao Paulo, Parana, Minas
Gerais, Bahia, Pernambuco e na propria ETFCSF.

De acordo com Silveira (2007), a partir desse
momento, o ensino técnico, com nova roupagem, até
entio restrito ao ensino médio, é elevado ao ensino
superior, Dessa forma, diferenciando-se de outras
instituicdes de ensino, por oferecer formacdo
profissional integrada & formagdo de cultura geral, as
instituicdes da Rede Federal de Escolas Técnicas
passaram também a oferecer o ensino superior.

Apesar de os cursos de Engenharia
Operacional terem sido criados devido ao estimulo
dado com a chegada da indistria automobilistica ao
Brasil, 0s mesmos ndo se restringiram a essa indistria,
visando suprir gradativa e crescentemente as
necessidades de dirigentes, supervisores e condutores
de operacdes industriais (Parecer CFE n” 25/65, apud
Schiefler Filho, 2006).

Mo entanto, os Cursos de Engenharia
Operacional foram extintos no final da década de
setenta. Uma das justificativas para a extingdo foi o
apoio dado pelo MEC, no inicio da década de setenta, a
criagdo de cursos superiores de curta duragio que
tinham como objetive a formagdo de tecndlogos. A
citagdo a seguir elucida a questao:

... porque havia desde entiao o Tecndlogo e
o Engenheiro de Operagdo. As duas
figpuras se equivaliam nos perfis, nos
objativas, etc.,, mas o aluno que se
formasse como Tecndlogo ndo se
conltentaria com o titulo de Tecndlogo,
porgue ao se comparar a outro aluno gue
fez curso mais ou menos com a mesma
c!'ur&g:é'ﬂ, Com a mesimd {.'{ifgif h[’Jﬁiﬁ;ﬂ £ o
o mesmo confeddo teria o titulo de
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engenheira {embora sendo engenheiro de
operagdo, rejeitado pela classe e com
todas as outras dificuldades). (Alegre,
1957)

Meste trabalho descarta-se a interpretacio de
total equivaléncia entre o Tecndlogo e o Engenheiro de
Operagdo, uma vez que as grades curriculares dos
cursos de graduacdo em engenharia de operacao eram
similares as dos cursos de graduacao em engenharia
plena, com compactacdo ou retirada de algumas
disciplinas basicas. lsso possibilitou a criagio de cursos
de complementacdo para os engenheiros operacionais
que desejassem se tornar engenheiros plenos, o que ndo
OCOreld com os cursos superiores de tecnologia.

Qutra justificativa, com base em Alegre (1997),
para a extingao dos Cursos de Engenharia de Operacao
era a resisténcia do CONFEA para registrar nos CREAs
os profissionais de Engenharia de Operacio como
engenheiros. Embora, efetivamente, os registros terem
sido feitos, havia uma certa rejeicao da classe dos
engenheiros aos profissionais de Engenharia de
Operagao quanto ao reconhecimento destes como
pertencentes a classe. A resisténcia do CONFEA pode
ser exemplificada pela Resolucao n® 218/73, na qual o
Engenheiro de Operagdo € colocado junto com o
Tecndlogo,

Devido as dificuldades encontradas, os Cursos
de Engenharia Operacional foram extintos no final da
década de setenta. Com a extingio desses cursos, as
escolas que ofereciam os mesmos tiveram trés opgoes,
segundo Alegre (1997):

12) acabar com o curso sem substitui-lo;

29 transformar os cursos de Engenharia de Operagao
em cursos de formaciao de tecndlogos, hoje
conhecidos como Cursos Superiores de
Tecnologia;

3% transformar esses cursos em Engenharia Industrial,
ficando entdo caraclerizado o fato de serem cursos
de Engenharia.

Dessa forma, um novo curso foi criado em
substituigdo ao curso de engenharia operacional, sem
esbarrar nas limitagoes deste. A citagao a seguir detalha
o fato:

CQuem entdo desempenhava as fungdes
daquele profissional? Acabava sendo o
engenheiro ‘plenc’, formado nas outras
Escolas, com curriculos muito
sobrecarregados, que nao davam atengao a
parte pritica, as aplicagdes, & parte
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experimental, e que tinham, bem ou mal, de
assumir as posicoes daqueles Engenheiros
de Operacao. O que se guis fazer foi colocar
as coisas em seu devido lugar: extinguir a
Engenharia de Operagio e fazer com que
surgisse um tipo de profissional que fosse um
engenheiro, e tdo Engenheiro quanto todos
ou outros Engenheiros, para se evitar
gqualquer problema de ‘status’, qualquer
problema de diminuvigcdo, de ordem
psicaldgica ou até socialdgica, e que fosse
formado de lal maneira, que viesse a atender
aquelas necessidades que ainda estavam
existindo e irdo continuar a existir na
sociedade mais industrializada, gque
corresponde & nossa sociedade brasileira

atual [ABEMGE, apudFilho, 2006)

Assim, cabe ressaltar que o conceito de
Engenharia Operacional & distinlo do conceilo de
Engenharia Industrial. Embora ambas estejam
relacionadas com o setor industrial, a Engenharia
Industrial € mais ampla. lsso pode ser exemplificado na
diferenciacdo entre os profissionais dos respectivos
cursos no gue se refere ao nimero de atividades que, na
Resolugdo n® 218/73 do CONFEA, permilia-se exercer,
Enguanto o Engenheiro Industrial tinha a possibilidade
de exercicio das dezoito atividades previstas na
resolucao, o Engenheiro Operacional estava limitado
ao exercicio de apenas treze delas (Atividades 6 a 18,
do Artigo 19),

£ importante observar que tanto o engenheiro
industrial de uma determinada especializacio quanto
aguele que, embora ndo possua o qualificativo,
compartilha com o primeiro a especializagdo estiao
legalmente habilitados ao exercicio de atividades
ligadas tanto a concepgio quanto aos processos da
especializacdo em questio.

CARACTERISTICAS DO CURSO DE
ENGENHARIA INDUSTRIAL NO BRASIL

Segundo Schiefler Filho (2006), em 1977, o
Conselho Federal de Educacio, mediante a Resolugdo
n'4, criava os cursos de Engenharia Industrial com
cinco caracteristicas.

A primeira caracteristica consistia em seguir a
Resolucio n® 48/76 do Conselho Federal de Educacio,
que definia os curriculos minimos dos cursos de
Engenharia. ]a que os cursos de Engenharia Industrial
seguiam essa resolucdo, ndo havia razdo para que os
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mesmos fossem considerados inferiores aos cursos de
Engenharia que ndo possuiam o qualificativo, Esse fato
ganha énfase quando o CONFEA designa o titulo e fixa
as atribuicoes das habilitaces em Engenharia de
Produgio e em Engenharia Industrial, mediante a
Resolucao n? 288, de 07 de dezembro de 1983.
Segundo esta resolugio do CONFEA, os cursos de
Engenharia Industrial e de Engenharia de Producio
proporcionariam a seus profissionais os mesmos titulos
e atribuicoes proporcionadas pelos outros cursos de
Engenharia, determinados pela Resolugio n® 218/73 do
CONFEA.

Com a revogacao da Resolucao CFE n“48/76 e
a substituicio da mesma pela Resolugio CNE
n"11/2002, no gue se refere as diretrizes curriculares
nacionais dos cursos de graduagdo em engenharia, a
situagdo se manteve estavel, uma vez que os cursos de
Engenharia Industrial que estavam em vigor no ano de
2002 e os que fossem criados posteriormente passariam
a seguir a nova resolucao automaticamente,

Ainda nesse sentido, pode-se afirmar que,
diferentemente da Resolucdo n"218/73, a situagio da
equivaléncia de titulos e atribuicdes entre os
engenheiros industriais e aqueles sem esse qualificativo
nac pode ser concluida diretamente da Resolugao n®
1.010/05, uma vez que a mesma ndo menciona tal fato,
Isto leva a interpretacdo de que fator relevante na
concessao dos litulos e atribuigdes referenciados na
Resolucao € a definicao, pelas instituicoes de ensino,
dos perfis profissionais dos diplomados, em fungio das
competéncias adquiridas em curriculos integralizados
de acordo com os projetos pedagdgicos de cada curso,
independentemente de serem engenheiros industriais
ou nao. Tampouco pode-se concluir sobre a
inferioridade do engenheiro industrial quando
comparado com os engenheiros que nao possuem o
qualificativo, o que valida, até o presente momento, a
finalidade desta primeira caracteristica dos Cursos de
Engenharia Industrial.

A segunda caracteristica dos Cursos de
Engenharia Industrial é a que procura diferenciar
essencialmente esses cursos dos outros Cursos de
Engenharia, ao destacar o que € necessario para que um
produto ou servigo tecnologico esteja a disposicao da
sociedade. Em outras palavras, nao basta o produto ou
servico em si; os meios ulilizados para a produgio efou
prestacao de um produto efou servigo, respectiva-
menle, devem ser ressaltados. Assim, é proposto que,
nos Cursos de Engenharia Industrial, os aspectos
relativos aos processos tecnoldgicos e a tecnologia dos
materiais sejam destacados.
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A terceira caracteristica dos Cursos de
Engenharia Industrial é a énfase nas atividades praticas,
Esta caracteristica pode ser elucidada da seguinte
forma: a Resolugdo CNE n®11/2002, que institui as
diretrizes curriculares nacionais do curso de graduagio
em engenharia, determina, no artigo 6%, que cerca de
55% da carga hordria minima do curso sera preenchida
com o nlcleo de contedidos especificos, nao existindo
mencdo a respeito de atividades praticas e de
laboratorios. Mo entanto, a Resolugio CFE n” 4/77, que
criou os cursos de Engenharia Industrial, determina
nesta graduagio que a énfase nas alividades praticas
nao pode ser inferior & metade da carga horaria das
disciplinas de formagao especifica. Dessa forma, a
propria legislagao diferencia o curso de engenharia
industrial dos outros cursos de engenharia, obrigando o
primeiro a ter uma carga horaria determinada de
atividades praticas referentes ao conteddo especifico
que caracteriza a modalidade do curso em guestao.

A quarta caracteristica dos Cursos de
Engenharia Industrial consiste na inclusio de um
estagio supervisionado com carga horiria superior
aguela determinada pela Resolugdo CNE n®11/2002,
que institui as diretrizes curriculares nacionais do curso
de graduacao em engenharia. Esta determina, no artigo
74, a obrigatoriedade do estagio supervisionado com
carga horaria minima de 160 (cento e sessenta) horas. Ja
a Resolugao CFE n'4/77 determina que os estigios
supervisionados tenham 360 (lrezentos e sessenla
horas) horas. Dessa forma, a legislagio especifica da
Engenharia Industrial estabelece que os cursos devam
exigir de seus futuros engenheiros uma carga hordria de
eslagio supervisionado que ultrapassa o dobro da
diretriz estabelecida pela legislacdo que regulamenta
o5 cursos de Engenharia.

A quinta caracteristica dos Cursos de
Engenharia Industrial € a inclusao da disciplina
Psicologia do Trabalho e de tépicos especificados pela
Resolugdo CFE n' 4/77: manutengio de equipamentos,
normalizagio de produtos efou processos, controle de
qualidade dos materiais e produtos.

0OS CURSOS DE GRADUACAO EM
ENGENHARIA INDUSTRIAL E AS OUTRAS
OPCOES DE FORMACAO EM ENGENHARIA
NO BRASIL

Tanto os profissionais egressos dos cursos de
graduacdo em Engenharia Industrial quanto aqueles

provenientes de cursos de graduacao em Engenharia

tém as suas atribuices estabelecidas pela Resolucao
n®1.010/05 do COMFEA, considerando o disposto no
§2¢ do Arl.8° que define a atribuigdo inicial de titulo
profissional, atividades e competéncias baseando-se,
rigorosamente, na andlise do perfil profissional do
diplomado, de seu curriculo integralizado e do projeto
pedagdgico do curso regular, em consonancia com as
respectivas diretrizes curriculares nacionais.

A Engenharia Industrial de determinada
habilitagio (Engenharia Industrial Mecnica, p. ex.) se
diferencia da Engenharia de determinada modalidade
com opgio em Produgio (Engenharia Mecanica com
opcao Produgdo, p. ex.), uma vez que a primeira tem
suas caracteristicas determinadas pela Resolugio CFE
n'4/77, enquanto a dltima teve suas caracteristicas
determinadas pela Resolucao 10/77 do Conselho
Federal de Educacio, que estabeleceu o curriculo
minimo dos cursos de engenharia de producao como
habilitagio.

No sitio oficial da ABMES, cita-se trecho
extraido da publicacao Nova Concepcao do Ensino de
Engenharia no Brasil, de abril de 1977, do
Departamento de Assuntos Universitirios do Ministério
da Educagao e Cultura (MEC/DAUY), que, sem esgotar o
assunto, exemplifica essa distingdo mencionando que,
naengenharia industrial, o enfoque principal devera ser
dado ao trabalho pritico, as técnicas e aos processos de
aperacdo que caracterizam a atividade industrial e que,
na engenharia de produgdo, o enfoque do ensino deve
ser dirigido para os métodos que, calcados em solida
base matemdtica, permitem especificar, avaliar e prever
as resultados que devem ser obtidos dos sistemas de
engenharia, quaisquer que sejam suas naturezas.

Cabe ressaltar, assim, que o fato da Engenharia
de Producdo estar relacionada aos sistemas de
engenharia, independentemente da natureza dos
mesmos, & mais um fator de diferenciacio dessa
Engenharia quando comparada a Engenharia Industrial,
uma vez que a primeira ja ndo tem mais seu perfil
definido para, precipuamente, realizar atividades de
natureza inclustrial.

CONSIDERACOES FINAIS

Mo atendimento ao objetiva proposto no
trabalho de que trata este artigo, optou-se por extrair
dados efou informacdes pertinentes ao tema em
gquestio das seguintes fontes: legislagio, trabalhos
cientificos e enderecos eletrdnicos de organizagies
oficiais.
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Fropde-se para pesquisas posteriores
relacionadas ao tema a verificagdo da existéncia ou
nio, no exterior, de cursos de graduagdo em engenharia
industrial {ou equivalentes) e, consequentemente, de
profissionais da area. Em caso afirmativo, seriam as
caracteristicas dos cursos e profissionais semelhantes as
encontradas no Brasil? Embora ndo haja necessaria-
mente a existéncia de semelhancas, o que se sugere
aqui é a possibilidade de contribuigdes de experiéncias
bem-sucedidas de formacdo gque possam ser
consideradas frenle as caracleristicas do modelo
brasileira.

Ainda sobre propostas para pesquisas
posteriores, sugere-se a verificagdo das seguintes
hipdteses: as organizagdes fazem distingdo,
favorecendo o engenheiro industrial em detrimento
daquele que ndo possui o gualificativo, no momento de
contratacdo de engenheiros para atuagao no segmento
industrial? E quando a atuacdo se da em segmentos
distintos do industrial? Pode-se extrapolar essa
proposicdo, abrangendo-se também a identificacdo do
paradigma predominante na drea social sobre o curso
de praduacio em engenharia industrial. Em outras
palavras, exemplificando o questionamento:
candidatos aos cursos de graduagio em engenharia
fazem distincao diante do fato de os cursos serem
industriais ou ndo?

Finalizam-se as proposicbes do presente
trabalho sugerindo a verificacao da qualidade dos
cursos de graduagio em engenharia industrial e das |ES
que ofertam os mesmos no Brasil, segundo critérios de
avaliagao estabelecidos pelo MEC (SINAES, ENADE).
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Estudo das Concepcoes e Praticas Pedagogicas
da Educacao Fisica em uma Instituicao Federal
de Educacao Profissional e Tecnolégica

Edson Santos Wanderley Janior
Eduardo Henrique Almada Cezar
Maria da Conceicdo de Almeida Barbosa-Lima

RESUMO: A disciplina de Educagdo Fisica presente nos curriculos escolares, especialmente no Ensino Médio, leva em consideragio,
principalmente, o cariter psicomotor, embora tenha o papel de contribuir para a formagdo integral do aluno, Este estudo tem o
objetive de analisar as priticas pedagdgicas efetivadas no inlerior de uma IFET, procurande identificar se a esporlivizagio ¢ o
elemento determinante, tanto nas aulas curriculares quanto nas extracurriculares (formagdo de equipes). Conclui-se que as aulas de
Educagdo Fisica seguem enfatizando o ensino da técnica desportiva, afravés de praticas pedagagicas tradicionais, ao valorizar o
aperfeicoamento do gesto motor, Percebe-se pouca ulilizagdo de estratégias de ensino que traballvem com o alune de forma integral,
an tratar de questies de saide, discussies éficas e sociais,

Palavras-chave: Formagdo Integral; Educagdo Fisica; Esportivizagdo.
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ABSTRACT: The classes of physical education, present in most school curricula and especially during high school, focus mainly on
the students’ psychomotor development, although il should alse have a role in the inlegral education of each studenl. The present
assay aimed al analyzing the pedagogical practices used in the classes of physical education, as found in an IFET, Unity Maracand of
the Centro Federal de Educagio Tecnoligica de Quimica de Nilapolis - RJ, and identify whether sportivization is the main focus in
both curricular and extracurricular physical activities. The discussions carried oul during the investigation allowed the conclusion
that the physical education classes continue to focus on the techniques of sport practice, using routine pedagogical practices,
withoul the utilization of new teaching strategies that would have as reference the conlribule education of each student.

Keywords: Integral Education; Physical Education; Sportivization,

UM BREVE HISTORICO SOBRE A
EDUCACAO FiSICA DESENVOLVIDA AO
LONGO DOS ANOS NA IFET EM ESTUDO:
Da Antiga ETFQ/R) ao CEFET Quimica/R]

Mos dltimos anos, a Educacdo Fisica
oferecida nas escolas técnicas federais, atuais
CEFETs, tem sido freglientemente forcada a se

implementada nas Escolas Técnicas Federais,
principalmente para a disciplina de Educagdo
Fisica: retornava um modelo de ensino prevalecente

adequar a novas realidades impostas pelas reformas
educacionais. Com a aprovagdo da Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo Nacional, nl1 9.394 de 1996, e,
em seguida, o Decreto n®. 2.208 de 1997, 0s ensinos
médio e técnico passaram a ser oferecidos de forma
concomitanle, ou seja, no caso das Escolas Técnicas
Federais (ETF), os alunos cursavam o ensino médio
m um turmno e o ensino téenico em outro. Em oulras
palavras, a aprovacdo desse decreto talvez tivesse
representado  para  alguns um  retrocesso na
concepgdo politico-pedagogica que estava sendo

2b

na década de 1960,

Cabe ressaltar que essas instituigbes ja
vinham oferecendo ensino técnico de forma
integrada desde 1971, quando havia sido aprovada
a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional,
Lei n" 5.692, que estabelecia para a educagio
profissional de nivel técnico uma organizacio
propria e independente do ensino médio, na ocasiio
chamado de 2* grau, sendo oferecida de forma
integral ou segiiencial,
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A partir de 1999, as Escolas Técnicas Federais,
criaclas pela Lei n® 3.552, de 16 de fevereiro de 1959, e
pela Lei n® 8.670, foram transformadas em Cenlros
Federais de Educagao Tecnolégica, com a publicacao
da Lein® 8.948 de 1994,

Por fim, no ano de 2004, ancorada no Decreto
n®5.154/04, uma nova transformagao, opcional, ocorre
no sistema de educagio profissional, ou seja, o relormo
ao modelo de ensino integrado que vigorava de 1971
alé 1997, Portanto, percebe-se a existéncia de mais
uma mudanga sofrida pela Instituicio em todo o seu
contexto, resultado de uma opgdo propria e de acordo
com seu projeto politico-pedagdgico.

Diante de significativas mudancas, a Educagao
Fisica também buscava se adaptar aos novos modelos
que iam surgindo.

Dentro de uma visao historica, a antiga Escola
Técnica Federal de Quimica — RH{ETFQ-R)), hoje CEFET
Quimica/R], segundo relatos de antigos professores da
disciplina Educagao Fisica, acompanhou, em suas
praticas, as tendéncias da esportivizacdo, que significa
um processo intenso de ampliar, em certa dimensao, a
pratica desportiva voltada para o alto rendimento.
Messe sentido, a entrevista com uma antiga professora
de Educacdo Fisica, realizada durante a pesquisa,
ratifica a questao da esportivizacao, ao descrever como
era a pratica regular das aulas da disciplina:

Bom, em principio, guando nds comegcamos
a fazer atividade, era hasicamente social, O
que se referia a isso: era pingue-pongue,
gindstica localizada e o futebol, que era
dado na quadra sd em lermos de recreacao,
porgue tinhamos o curso notumo e essas
atividades comecaram a ser implantadas no
curso noturno. Apds isso, fizemos o curso
técnico em si, ainda levando a educacao
fisica para a prdtica desportiva. Entio, nos
tinhamaos a voleibol, o handball, o futebol
de saldo, o basquetebal, o ténis de mesa e
também o xadrez e, com isso, a escola foi
tomando outro rumo e participando de
compeligies r'nrer{:ﬂ.fegi;i:'s, o NFET, na
época, que ndo sef se ainda continua, mas
eram os jagos das escolas técnicas do Brasil,
e com isso a escola fof tomando um vallo
muito grande na pritica desportiva.

Ao analisar essa fala, fica claro que, na ETFQ)-
R], desde as décadas de 1960 & 1970, a Educacio Fisica
escolar passa a ter um enfoque diferente, deixando as
aulas de ter um cariter mais recreativo e comecando a
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valorizar o treinamento e a formagao de equipes para a
competigdo desportiva. Assim, pode-se pensar que a
Educagdo Fisica no CEFET Quimica/R), desde tempos
passados, vem reproduzindo um modelo hegeménico
que privilegia a competi¢do e seus resultados.

Um outro relato, desta vez de um outro antigo
professor, também obtido através de entrevista, sugere a
mesma situagdo, conforme pode ser observado a seguir:

Eles postavam também de treinamentos, de
participar de competicdes. Quando eu
entrei, j4 exisliam compelicies enlre as
escolas do Rio de Janeiro, 530 Paulo e tal. £
era conhecido como JEBEL. Entdo, eram os
jogos das escolas técnicas... era direto.
Entdo, todas as escolas técnicas se reuniam.
Uma vez foi em Salvador, e as que eu
participei foi em Campos, com fodas as
escolas, e em Sio Paulo. A garotada
masculina e feminina fazia guestio de
treinar, compelir, porque viajavam.

Pode-se perceber nessa fala que ja havia uma
forte tendéncia de os alunos participarem de
treinamentos, com o objetivo de tomar parte de
diferentes competicdes. Percebe-se, ainda, que o
depoimento passa pela questan preponderante, que era
a preparacdo para a competicao, EJ‘;ossfvel, desde ja,
verificar que o que era valorizado, de modo geral, por
todos os envolvidos direta e indiretamente no dmbito da
Educacao Fisica, continuava sendo a competicdo, os
jogos, os treinamentos, indicando uma linha voltada
exclusivamente para os resultados oriundos dos jogos
desportivos.

Em agoes de busca documental que
validassem o pensamento voltado unicamente para a
competicio, pdde-se encontrar, no arquivo oficial da
Instituicao, alguns documentos denominados de
Resolugdo, assinados pelo Presidente do Conselho de
Representantes, datados do ano de 1966, que indicam,
além da participagio efetiva da Educagio Fisica na vida
da antiga ETFQ/R], uma linha de atuacao voltada para a
formacgao de equipes, selecio de alunos, competicio e
congracamento, nao se encontrando nada além disso.
Contudo, esses documentos contribuem  para dar
fidedignidade s falas dos antigos professores.

Encontra-se, por exemplo, no item 2 da
Resolugio n* 92/66, que trala da participagio nos
Primeiros Jogos Esportivos Brasileiros do  Ensino
Industrial — JEBEI, realizados na cidade de Vitoria,
estado do Espirito Santo, no periodo de 17 a 25 de
setembro de 1966, a seguinte consideragao:
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considerando ser de todo aconselhdvel a participacao
da Escola nesses jogos, por significarem uma
oportunidade de congragamento da  juventude
estudantil das escolas de ensino industrial do pais, Entre
os diferentes itens das Resolucoes, verifica-se somente
essa consideracdo como sendo argumento principal
para a participagio da Escola no evento. As demais
consideragoes tratavam especificamente de verbas para
deslocamento, de convocacao de professores e outros.

Diante disso, confirma-se a tendéncia
observada anteriormente sobre praticas que
objetivavam principalmente a pratica do desporto
compelitivo.

UMA VISAO DAS PRATICAS ATUAIS
DA EDUCACAO FISICA NO CEFET Quimica/R)

tesmo reconhecendo gue a Educacio Fisica,
de modo geral, continua tendo suas atividades voltadas,
quase que totalmente, para a pratica desportiva, no
CEFET Quimica/R] ela continua em busca de
reconhecer-se no ambito da cultura corporal, tentando
disponibilizar seus instrumentos a favor de uma pratica
que possa contribuir para a formagio integral do aluno,
Gallo apresenta um significativo exemplo a respeito da
questan:

{...} & um processo que ndo fica confinado 4
sala de aula; todas as relagées que o aluno
trava no ambiente escolar — com outros
alunos, com funciondrios, com o staff
administrativa, enfim, com toda a
comunidade — sdo passos na construgdo de
sua personalidade. (...) para formar
integralmente o aluno nao podemos deixar
de lado nenhuma dessas facetas: nem a sua
instrumentalizagdo, pela transmissio dos
conletdos, nem sua formagao social, pelo
exercicio de posturas e relacionamentos que
sejam expressao da liberdade, da
autenticidade e da sua responsabilidade.

{Gallo, 2000, p.20)

Além disso, atualmente, essa disciplina tem
utilizado estratégias que possibilitam seus praticantes
desenvolver uma visdo critica da sociedade. Porém,
percebe-se, ainda, nos atuais encontros regionais
(Sudeste) de professores de Educagio Fisica das
diferentes Instituigdes Federais de Ensino Tecnoldgico
(IFET}, uma linha de pensamento que reflete as agbes do
antigo JEBEI, ou seja, uma corrente de pensamentos e
agdes gue atendem somente a esportivizacao.
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Sendo assim, ainda ndo pade ser encontrado
um modelo que contemple, por exemplo, as idéias de
Bracht (1999) quanto a formagao integral do aluno
mediante acdes desenvolvidas nas aulas de Educacao
Fisica. O que se apresenta, na verdade, tanto nas aulas
guanto nas atividades extracurriculares, é uma acao
prevalente do processo de ensinofaprendizagem
voltado para a execugao da téenica dos movimentos,

A Educacgao Fisica no CEFET Quimica/R], nos
dias atuais, estd em processo de mudanca, pois se
verifica em algumas praticas docentes a aplicacao de
diferentes linhas pedagdgicas, fruto de concepgdes que
nio centralizam o desporto e a compelicio como
objetivos finais.

ASPECTOS CURRICULARES DA
EDUCACAO FIiSICA NO CEFET Quimica/R)

A Educacao Fisica € uma disciplina integrante
da grade curricular do Ensino Médio que faz parte da
area de Linguagens e Codigos.

Mo primeiro ano, a disciplina € oferecida em
dois encontros por semana, com duracao de 50
minutos. Ja no segundo e no terceiro anos, a disciplina é
oferecida em dois tempos geminados e em uma Gnica
vez por semana. Cada dois tempos geminados de aula
tém a duragio de 90 minutos,

Ao longo dos dltimos anos vem se tentando
construir o curriculo da disciplina de Educacao Fisica
de forma diversificada, buscando proporcionar ao
aluno o maior ndmero de vivéncias possiveis. Sendo
assim, busca-se privilegiar uma formagio reflexiva e
integrada a um contexto sacio-politico e cultural
ancorado na aceitacao das diferencas e possibilitando
tornar o aluno um individuo autdnomo e capaz de atuar
em uma sociedade qgue se encontra em constante
transformacio,

Entretanto, coma ja se abordou anteriormente,
a cultura do desporto de rendimento € a competigio
gque permanecem no ambito escolar acabam
promovendo o conflito de acdes que envolvem a
pritica do professor, dificultando o processo de
conversdo dessa disciplina.

As atividades curriculares e extracurriculares
do CEFET Quimica/R] sio realizadas em uma quadra
polivalente e em um salao de atividades corporais. As
atividades extracurriculares oferecidas estao
compreendidas, em sua maioria, entre treinamentos de
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equipes esportivas e competicbes escolares. Além
disso, o0s alunos participam, voluntariamente, da
composicao de equipes desportivas representativas,
que, ao longo do ano letivo, tomam parte de diferentes
jogos escolares. Fora isso, os alunos participam de
palestras, debates sobre temas do cotidiano do jovem,
assistern a videos gque contemplam temas transversais
sugeridos  pelos proprios  professores,  apresentam
semindrios e outros,

O Quadro 1 mostra um resumo das atividades
desportivas desenvolvidas com os alunos, que
representa, embora existam indmeras discussies para
que seja alterado, a esportivizagdo em toda a sua
esséncia. Percebe-se que as atividades sdao distintas
somente em relacdo aos desportos.

ENSINO MEDID CDNTEGDD POR BIMESTRE
1% Bimestre 2° Bimestre 3 Bimestre 4° Bimestre
1* Ano Ginastica Escolar | Handebaol | Basquetebol | Voleibol |
2° Ano Handebol 11 Handebol 11 Basquetebol Il Basquetebol 11
3” Ano Voleibol 11 Voleibol 11 Futsal | Futsal |
Quadro 1

Programa curricular de Educagio Fisica

Comao tadas as demais disciplinas, a Educagao
Fisica também exige uma avaliacdo: para que o aluno
seja aprovado, € preciso que ele obtenha média igual
ou superior a seis (6,0} em uma escala de 10,0 {dez).
Esta média é o resultado de uma avaliagdo composta de
65% dos pontos relativos a participagio, e 35%
relativos a aprendizagem do conteldo (tedrico-
pratico). Esse tipo de avaliagio foi defendido pelos
professores de Educacao Fisica como sendo um tipo de
concepgdo de avaliagio capaz de construir elementos
que facam com que os alunos reflitam, participem e
argumentem.

Um dado relativo a atividade extracurricular
diz respeito a ocorréncia de um evento planejado no
calendirio oficial da instituicio, denominado Semana
de Quimica, no qual os alunos apresentam diferentes
projetos cientificos, Paralelamente acontecem os Jogos
Desportivos Internos, chamados de OLIMQUI, e os
alunos se dividem espontaneamente em diversas
equipes, participando de diferentes modalidades
esportivas, Ou seja, mais um exemplo da predominan-
ciada esportivizacao.

UMA ABORDAGEM GERAL SOBRE A
EDUCACAO FISICA

Procurando explorar a pratica da disciplina de
Educagdo Fisica um pouco mais distanciada da
esportivizacao, buscou-se, neste trabalho, mediante
pequena revisio de literatura, apresentar, mesmo gue
superficialmente, algumas idéias de importantes
autores.,
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A Educagao Fisica presente nos curriculos
escolares, em especial nos curriculos do Ensino Médio,
leva em consideracdo, principalmente, o carater
psicomotor. Nio ha uma interpretagio coletiva
[consenso)l a respeito da percepgao de que essa
disciplina possa contribuir, também, no processo de
construcao da formacao integral do aluno, sendo capaz
de favorecer uma conduta em que ele possa se
relacionar, pesquisar e buscar solucoes, refletindo e se
posicionando frente a situagdes do cotidiano.
Reforcando essa idéia, encontra-se nos estudos de
Castellani Filho um fragmento de texto que contribui
para o entendimento da afirmacao:

A Educacdo Fisica |...] vem sendo refletida
por fildsofos e educadores de diversos
paises. Mesmo assim, aqueles gue dela
fazem seu campo de estudo e pesquisa,
associando-a a contextos educacionais mais
amplos, lutam contra o descaso da maioria
dos tedricos que preconceituosamente
percebem-na como elemento menaor,
secunddrio, do  lendmeno  educacional.
{Castellani Filho, 1994, p.25)

Pode-se tentar compreender as razoes desse
fato, seguindo o caminho da histéria geral da disciplina.
De antemdo, percebem-se alguns indicios de
tratamento diferenciado da Educacao Fisica guando se
analisa a estrutura de algumas matrizes curriculares,
elaboradas de forma tradicional e que ndo satisfazem o
principio da eqiiidade, priorizando, de forma
contundenle, a transmissdo dos conteddos a serem
cobrados em momento futuro, na ocasido do acesso a
universidade, por meio do vestibular, Diante dessa
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constatagdn, pode-se inferir que, uma vez que os
conteiidos da Educacio Fisica ndo fazem parte do
programa do referido concurso, administradores
escolares, alunos, pais e professores nao olhem a
Educagdo Fisica como uma disciplina capaz de
contribuir para o favorecimento da formagao integral
do aluno, ocasionando, dessa forma, a dificuldade de
legitima-la, principalmente em uma Instituicao de
Educagio Profissional e Tecnoldgica,

Espera-se, no entanto, que a disciplina
Educacao Fisica deva assumir um papel importante na
formacio do aluno, sendo reconhecida dentro de uma
dimensao sécio-educativa e podendo ser um caminho
importante para a formagao integral. Assim, imagina-se
que as atividades desenvolvidas nessa disciplina
estejam permanentemente

(..} contribuindo com a formacio do
cidadio, devendo ir além da simples pratica
de atividade maotora visande a melhora da
apliddo fisica e da salde. Para isso, ndo é
mais possivel oferecer programas com base
na repeticao de movimentos estereotipados,
regidos pela logica da automatizagao e por
principios fisioldgicos que trazem pouco ou
nenhum significado para a pessoa, nem
permitindo  a reflexdo, tampouco sua
utilizacdo em oulras situacoes do dia a dia
(Ulasowicz e Peixoto, 2004, p.65).

QOutras idéias, defendidas nos dias atuais,
oferecem distintas possibilidades para se pensar a
pratica da Educacio Fisica voltada para a busca de
agoes inovadoras e transformadoras. Assim, Bracht
afirma que:

A dimensdo que a cultura corporal ou de
movimento assume na vida do cidadio
atualmente € t3o significativa que a escola é
chamada ndo a reproduzi-la simplesmente,
mas a permitir gue o individuo se aproprie
dela criticamente, para poder efetivamente
exercer sua cidadania. Introduzir os
individuos no universo da cultura corporal
ou de movimento de forma critica € tarefa da
escola e da EF. (Bracht, 1999, p.9)

E do senso comum que a Educacio Fisica
atualmente se contextualize dentro do campo escolar,
detalhada sob a forma de supervalorizagao dos
talentos, do rendimento, da competicao e da vitoria e,
também, da aptidao fisica e do culto ao corpo. Sendo
assim, vale continuar a discutir a questao, recorrendo a
Moreira:

Conhecer o corpo também tem se
materializado por meio do corpo objeto de
rendimento. A nossa esfrutura social e o
nosso modo de vida ocidental levaram-nos a
ter, no rendimento, um dos valores mais
importantes: Uma pesspa "vale o quanio
rende". Render, é dbvio, significa produzir
mais, ganhar mais, ter um lucra maior,
I’.'Uﬂf)f'dg.'fv.'(:'.‘s essds gue I!'J‘E.‘SPIE‘ZHJ’TT [#L] I’_UFIPU.S
gue rendem menos. (Moreira, 2003, p.B6)

Diante das citagbes anteriores, pode-se
verificar que o rendimento, associado a producao,
remete, no campo desportivo, a vitdria. Em busca da
vitdria, muitas vezes se usam procedimentos pouco
éticos e, também, valorizam-se unicamente os talentos,
excluindo, assim, dentro do limite da escola e dentro do
limite das aulas de Educacio Fisica, os menos
habilidosos e os menos aptos fisicamente,
evidenciando a ndo aceitacdo das diferencas.
Contestando essa realidade, Oliveira propoe

uma reflexido em tormo da prevaléncia de
um principio hdsico que norieia as aufas
de educagdo fisica ainda hoje: o principio
da competicio. Esse principio tem
orientado uma pritica escolar calcada na
forga, na superacdo constante de limites e
obsticulos, na eliminacio do outro,
enfim, nas vdrias formas manifestas de
dominacdo. E tem sido justificativa de
manutengdo de procedimentos incapazes
de levar a cabo a formacdo humana em
sua plenitude. (Oliveira, 2000, p.12)

Reforgando as idéias anteriores, outra
importante contribui¢ao pode ser buscada nos estudos
de Oliveira, quando o autor aponta

(.. a presenga de um espirito exacerba-
damente competitivo, fruto de uma
sociedade estruturada sobre a concorréncia
capitalista. Fundamentada no lucro, o gue
vale é a vitdria a qualquer preco. (...) O
individualismo impede o desenvolvimento
de valores coletivistas, na medida em que a
perfarmance € o objetivo. {Oliveira, 1994,
p. 1449

Finalizando esta breve apresentagdo de pontos
gue discutem a exacerbagio do desporto competitivo,

destaca-se dos relatos de Tubino que

deverdo ser oferecidas as oportunidades de
participagdes que alendam principalmente
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também situagdes de juizo critico, auto-

avaliagao, tudo isto, livre de discriminagdes As discussdes propostas ao longo deste estudo
de qualquer tipo. (Tubino, 2001, p.35) permitiram perceber que as aulas de Educagio Fisica
ainda enfatizam a pritica da técnica desportiva
mediante praticas pedagogicas rotineiras, sem haver
uma preccupacao com a utilizagdo de novas estratégias
de ensino. Entretanto, verifica-se que existem
pensamentos antagonicos que vém se opondo a essa
pratica como sendo a Gnica para as aulas de Educagio
Fisica.

E para concluir, como forma de reforgar idéias
gue se contraponham i hegemonia da desportivizagao,
encontra-se em Gallo que:

A formagdo do aluno jamais acontecerd pela
assimifagdo de discursos, mas sim por um
processo microssocial em que ele € levado a
assumir posturas de liberdade, respeito,

ssiaakieT el i ST AR T Partindo da premissa da definicio de formacio

ele percebe essas mesmas praticas nos intcgral.uxtra?da duGaIIg ulaprct;untadaantcriurmuntu.

demais membros que participam  deste p-c:de-sehccm?u_jerar, preliminarmente, que as aula_s de

microcosmo com que se relaciona no Educacao Fisica, por permanecerem reproduzindo

cotidiano. (Gallo, 2000, p.20). priticas voltadas para o desporto e em busca de
objetivos tecnicistas, se distanciam em parte das
guesties inerentes a formagio integral.

Por fim, observou-se que as praticas atuais que
incluem somente o desenvolvimento motor
representam a realidade da histéria dessa disciplina.
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Cidadania Substantiva:
Proposta para a Formacao de uma
Cultura de Cidadania Focada em Acoes de
Responsabilidade Sdcio-Pessoal-Ambiental

Silvino Netto

RESUMO: Este texto objetiva apresenlar uma proposta para a formagdo de uma cultura de cidadania na comunidade do CEFET/R]
focada em agies de Responsabilidade Socio-Pessoal-Ambiental. Fundamentada ne principio da indissociabilidade ensino, pesquisa e
extensdo, vale-se de concepedes ledricas de Alexis de Tocqueville e Roberd Pulnam a respeilo de eidadania,

Palavras-chave: Cidadania; Responsabilidade Sdcio-Pessoal-Ambiental; Indissociabilidade Ensine, Pesquisa e Extensio.

ABSTRACT: The objective of this text is to present a proposal to form a culture of citizenship in the community of the CEFET/R]
focused in actions of Social, Personal and Environmenial Responsibility. It is based on the principles of the inseparabilify among
teaching, rescarch and extension, using theorelical concepls of Alexis de Tocqueville and Robert Putnam with regard to cilizenship.
Keywaords: Citizenship; Social, Personal and Environmental Responsibility; Inseparability of Teaching. Research and Extension.

INTRODUCAO

A presente proposta, em fase de
implantagdo no  Centro Federal de Educagao
Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca (CEFET/R]),
tem como foco a responsabilidade sicio-pessoal-
ambiental, considerado o principio de indissocia-
bilidade ensino, pesquisa e extensao que norteia a
missao institucional.

Elaborada pelo autor deste texto, a proposta
é resultado da identificagio de demanda por uma
politica de responsabilidade socio-pessoal-
ambiental no contexto da comunidade cefetiana,
detectada, a priori, durante o Ciclo de Palestras
intitulado Responsabilidade Social, Compromisso
de Todos Nés, desenvolvido, no ano de 2006, pela
empresa-jinior da instituicao.

Os estudos propostos valem-se de
concepgdes ledricas de cidadania, em Alexis de
Tocqueville e Robert Putnam.

Tocqueville (1969) afirma que somente a
acdo que os homens exercem uns sobre os outros
renova os sentimentos e as idéias, engrandece o
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coragdo e promove o entendimento. Putnam (2007)
levanta a questio sobre as condi¢des necessarias
para criar instituigtes fortes, responsaveis e
eficazes. Conclui em sua tese que ndo € ariqueza e
nem a situacdo social que tornam um povo mais
tico, mais livre e seus governos eficazes, mas, sim, a
capacidade de o povo auto-organizarse em
associagfes comunitirias. Sua tese demonstra que a
comunidade sera tanto mais civica, quanto mais se
aproximar do ideal de igualdade politica entre
cidadios que seguem regras de reciprocidade e
participam do governo.

Objetivos

O objetivo geral da proposta é estimular a
formagdo da cidadania - construida na indissocia-
bilidade ensino, extensio e pesquisa — que se
expresse em acoes de responsabilidade socio-
pessoal- ambiental no contexto do CEFET/R] e em
dimensdo global, inspiradas no mote "Pensar
globalmente, agir localmente e conviver
transculturalmente®,
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Como objetivos especificos propde-se:

caracterizar e conceituar valores e principios da
ética pablica como fundamentos da formagdo da
cidadania substantiva;

socializar os valores e principios da ética pablica
mediante praticas pedagdgicas concretizadas pela
aplicagdao de tecnologias estudadas/conhecidas/
experimentadas nos cursos oferecidos pelo CEFET/R]
com vistas a solucao de problemas sociais e
ambientais na contemporaneidade;

caraclerizar os indicadores de responsabilidade
social tendo com referéncia as diretrizes do
SINAES/Ministério de Educacdo, que deverdo
atribuir ao CEFET/R] o padrao de exceléncia em face
de agdes, projetos e programas de responsabilidade
socio-pessoal-ambiental efetivados pelas "turmas
cidadas";

difundir os resultados alcangados adotando
mecanismos que comuniguem [/ expressem  a
comunidade académica interna/externa formas de
insercao no programa.

Fundamentacdo

A proposta de estimulo a formagdo de uma
cultura de cidadania fundamenta-se:

na Constituigio Brasileira, no que diz respeito aos
deveres e direitos dos cidadaos brasileiros;

na Lei 9.394/96, que estabelece as diretrizes e bases
da educagio nacional, ressaltando-se que a mesma
objetiva o pleno desenvolvimento da  pessoa
humana;

no gue preceitua a Lei n. 6.545, de 30 de junho de
1978, e o Decreto n, 5.224, de 1% de outubro de
2004, em que o ensino, a pesquisa e a extensao
constituem objetivo institucional;

na Carta dos Direitos Humanos, que defende que
todo o homem tem direito a um padrio de vida
capaz de assegurar a si e a sua familia sadide e bem-
estar, principalmente quanto a alimentacdo,
vestuario, habitacdo, cuidados médicos e servigos
sociais indispensaveis, e direito a seguranga em caso
de desemprego, doenca, invalidez, viuvez, velhice
ou outros casos de perda de meios de subsisténcia
por circunstincias fora de seu controle. A
maternidade e a infancia tém direito a cuidados e
assisténcia especiais. Todas as criancas, nascidas
dentro ou fora do matrimdnio, gozardo da mesma
protecdo social. (Art. 25.1,11);

33

nas recomendagoes dos drgaos internacionais sobre
a educacdo, em especial aquelas referidas a estes
pilares: aprender a ser, aprender a conhecer,
aprender a fazer, aprender a conviver, aprender a
sentir;

na 150 26000, que objetiva a elaboragio da norma
de responsabilidade social (Instituto Ethos, 2007);

na Politica MNacional de Educagdao do Governo
Brasileiro, operacionalizada na gestdo do Ministério
de Educacdo, ressaltando-se a normatizacao dos
critérios de avaliagio de cursos e Instituiches de
Ensino Superior (IES), que incluem a
responsabilidade social da instituigdo, considerada
especialmente no que se refere a sua contribuicao
em relagao a inclusao social, a defesa do meio
ambiente, da memédria cultural, da producao
artistica e social e do patrimonio cultural.
iMinistério da Educacio: SINAES, 2006);

na missao institucional do CEFET/R), de promover a
educacdo mediante atividades de ensino, pesquisa
e extensio que propiciem, de modo reflexivo e
critico, na interagdo com a sociedade, a formagdo
integral (humanistica, cientifica e tecnoldgica,
ética, politica e social) de profissionais capazes de
contribuir para o desenvolvimento  cultural,
tecnoldgico e economico dessa mesma sociedade;
nas diretrizes de sua politica de extensao,
sintetizada nos seguintes principios: relagdo social,
bilateralidade, interdisciplinaridade e
indissociabilidade.

O PRINCIPIO DA INDISSOCIABILIDADE
ENSINO-PESQUISA-EXTENSAO

Uma nova concepcdo expressa na politica
educacional prospecta novos paradigmas para as
instituigdes de ensino que envolvem o respeito a ética, a
diversidade cultural e a inclusdo social como principios
e referéncias. Assim, uma instituigdo de ensino que se
guer pautada por paradigmas democriticos e
transformadores  deverd, necessariamente, (relvisitar
seus processos de pesquisa, ensino e extensao,
valorizando, também, os saberes do senso comum
confrontados criticamente com o saber cientifico,
comprometendo a comunidade académica com as
demandas sociais e com o impacto de acdes
transformadaoras em relagdo a tais demandas.

A nogdo de competéncia profissional, hoje,
envolve o dominio ndo apenas do conhecimento
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acumulado (os conteddos) e suas aplicagdes mais
imediatas, mas, também, as formas como o
conhecimento é produzido nas areas cientificas a ele
relativas e sua contextualizacdo historica. A busca
dessa compeléncia, de forma plena, passa pelo
desenvolvimento de uma atitude investigativa e
guestionadora, que, ampliando a capacidade de
aprender por si do ser humano, vai criar condicoes para
que a pessoa possa, permanentemente, se manter
aprendendo.

Para o desenvolvimento dessa competéncia, a
pesquisa e a extensao sao imprescindiveis, O processo
de aprendizagem passa a basear-se e a depender de
observagdes proprias, de atitudes reflexivas,
questionadoras, que decorrem do didlogo e da
interacdo com a realidade, para compreendé-la e
transforma-la, Assim, a formacio do estudante ndo fica
restrita aos aspectos técnicos, formais e passa a
contemplar seus aspectos sociais e politicos,
promovendo a consciéncia critica. O conhecimento
existente, ou o que esta sendo construido, é produto de
um contexto social determinado, podendo ser utilizado
tanto no sentido da consolidagdo das exclusdes sociais
comodasuaeliminacio.

Essa perspectiva wvai requerer, além de
educadores afeitos a investigagdo e aos
questionamentos quanto aos rumos da sociedade, que
adotam e criam novas praticas pedagdgicas, uma nova
organizacio curricular, permedvel as transformacoes
em curso, interdisciplinar, privilegiando a articulacao
leoria-pritica na formagdo do estudante. Trata-se, em
suma, de um novo paradigma curricular, no qual é
inevitavel a indissociabilidade ensinopesquisaextensdo
como eixo de formacao, de uma perspectiva na qual a
graduagio vai além da mera transmissio para se
transformar em espaco de construcao do conhecimento
em que o estudante passa a ser sujeito, crilico e
participativo, e a flexibilizagao aparece coma um meio
de sua viabilizagdo, (FORPROEX, MEC/SESu, 2006).

Ma proposta aqui descrita, o eixo de
indissociabilidade, de onde partem as vertentes da
pesquisa, do ensino e da extensdo para a construgdo de
cidadania, tem como pressuposto a concepgao de
agoes que foram denominadas Turmas Cidadas.

Vertente Ensino
A wvertente ensino, num primeiro momento,

contempla os cursos de graduagio com a insergio, na
matriz curricular, da disciplina Responsabilidade

4

Social, oplativa, e o desenvolvimento de atividades
metodolégicas tedrico-praticas aplicadas a disciplina
Filosofia na Administragdo, que, dessa forma,
possibilitam a operacionalizagao do Projeto Memorial
de Experiéncias Didatico-Pedagogicas Fundamentadas
na Teoria de Inteligéncias Miiltiplas no Desenvolvi-
mento da Proposta de Cidadania.

A prdtica de agdes de natureza socio-pessoal-
ambiental, com fundamentacao tedrica apoiada em
estudos do psicdlogo pesquisador da Universidade de
Havard, Howard Gardner, deve proporcionar aos
participantes a expressio de inteligéncias maltiplas,
concretizadas em atividades artisticas musicais,
plasticas, cénicas, corporais, de relagdes inter e
intrapessoais, entre outras (Gardner, 1995).

A teoria de Gardner, em sintese, pode ser
concebida como a potencialidade do ser humano no
desenvolvimento de diversos tipos de inteligéncia,
entendendo-se inteligéncia como a capacidade de
resolver problemas ou elaborar produtos valorizados
em um ambiente cultural ou comunitario. A resolucao
de problemas inclui a habilidade de comunicagio de
idéias e emocoes, que nao precisam, necessariamente,
ocorrer através da comunicagao verbal da inteligéncia
lingiiistica, conforme se enfatiza na pratica pedagdgica
das instituigoes de ensino,

Gardner conclui por nove tipos de
inteligéncias: Verbal-lingiiistica; Logico-matematica;
Musical; Visual-espacial; Corporal-cinestésica;
Interpessoal; Intrapessoal; Naturalista e Existencial.

Considerando a natureza sdcio-pessoal-
ambiental das acdes que se expressam na formacao das
Turmas Cidadas, propde-se priorizar, para fins de
registro das experiéncias a serem vivenciadas no
projeto, as inteligéncias Naturalista, Interpessoal e
Intrapessoal.

A Inteligéncia Naturalista € definida com a
competéncia do homem de entender o mundo e a
natureza, compreender sua mortalidade, a vida como
um todo e as diferengas entre os diversos tipos de vida
existentes no planeta. Ou seja, a capacidade de
enxergar outras formas de problemas na drea ecoldgica,
capacitando, por exemplo, o individuo para amar,
desde o seu bichinho de estimacao até se preocupar
com o desting de uma floresta tropical.

A Inteligéncia Interpessoal € definida como a

capacidade de a pessoa conhecer a si mesma, de terum
modelo individual de trabalho eficiente, incluindo os
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praprios desejos, medos e capacidades, utilizando
essas informacdes com eficiéncia para direcionar a
prapria vida. (Gardner, 1999)

A Inteligéncia Intrapessoal € definida como a
capacidade de a pessoa conhecer a 5i mesma, de ter um
maodelo individual de trabalho eficiente, incluindo os
proprios desejos, medos e capacidades, utilizando
essas informagdes com eficiéncia para direcionar a
propria vida. (Gardner, 1999)

Justificam, ainda, o registro das experiéncias
vivenciadas pelos participantes da proposta Turma
Cidada o planejamento e a execucdo da gestio do
conhecimento (coerente, mais especificamente, com o
projeto politico-pedagdgico do Curso de
Administracao Industrial), como, também, o estimulo
da Lei 9.394/96 referente a experiéncias inovadoras de
praticas educacionais, assim explicitadas, por exemplo,
no Art. 81, que permite a organizagio de cursos ou
instituicoes de ensino experimentais, desde que
obedecidas as disposicdes da propria Lei.

O que se pretende na proposta em pauta é
agregar valor pelo desenvolvimento de
experiéncias/atividades complementares, com énfase
nas ciéncias sociais’humanas, que possam, ao longo de
seus resultados, ser objeto de inser¢io na pratica
pedagigica, adequando-se a cada situacao.

Considerando a riqueza e a diversidade de
experiéncias a serem vivenciadas pelos participantes,
bem como aos que se constituem o piblico-alvo a ser
alcancado, torna-se indispensavel registra-las, ndo so
para fins histéricos, mas, especialmente, para
constituir-se em acervo de material de pesquisa
interdisciplinar nas dreas de conhecimentos tais como
educacao, sociologia, psicologia, administracao, artes,
filosofia, integradas as dreas especificas da formagio
tecnolégica, acompanhadas por uma equipe
multidisciplinar.

Vertente Pesquisa

A vertente pesquisa contempla, na proposta em
pauta, a investigagdo elaborada na tematica
Tecnologias Aplicadas na Construgido da Cidadania
Substantiva em Responsabilidade Sdcio-Pessoal-
Ambiental. Prevé-se no desdobramento da pesquisa em
programa de iniciagdo cientifica, que as invesligages
abranjam temas como:

EE

Modelos de gestio de responsabilidade socio-
pessoal-ambiental em instituigies lempresas, insti-
luigdes de ensino e sociais);

- Fontes de consulta em responsabilidade socio-
pessoal-ambiental;

- Acoes de responsabilidade socio-pessoal-ambiental
no ambito do CEFET/R];

- Conceito de responsabilidade sdcio-pessoal-
ambiental da comunidade do CEFET/R);
Demanda de responsabilidade sdcio-pessoal-
ambiental no entorno do CEFET/RJ;
Possibilidades de aplicacdo de conhecimento
tecnoldgico em demandas de responsabilidade
socio-pessoal-ambiental.

Com a proposta da pesquisa, busca-se situar a
concepgao de cidadania substantiva e sua aplicagao as
tecnologias desenvolvidas no CEFET/R).

Cidadania substantiva € conceitlo ainda
emergente nos primordios do século XXI, todavia ja
concebido como a necessidade de uma pratica
indefectivelmente politica fundamentada em valores
como a liberdade, a igualdade, a autonomia, o respeito
a diferenca e as identidades, a solidariedade, a
tolerdncia e a desobediéncia a poderes totalitarios. A
cidadania substantiva é sempre um espago aberto e em
construgdo, jamais um estado final, em que os valores,
as atitudes que definem a cidadania sdo resultado de
agoes sociais em  movimento  continuo, no  qual
consensos e dissensos se sobrepdem de forma
complexa, com perguntas e mais perguntas as respostas
possiveis e necessarias: Como entendemos a liberdade
e as acoes pedagdgicas (da familia, da escola, da
empresa, da igreja e da sociedade) que a constroem?
Que principios definem a igualdade entre individuos ou
comunidade? E lantas outras questdes que estdo no
praprio centro do conceito da cidadania.

A partir dessas reflexdes, deparamo-nos com o
cerne do projeto em tela, para o qual formulamos o
problema: A responsabilidade sicio-pessoal-ambiental
depende da educagdo cidada por vincular-se a
possibilidade de construir referéncias comuns no plano
dos valores e das praticas pedagdgicas/praticas sociais
gue as fazem realidade. Que valores e que praiticas sio
essas? Quem os define e como defini-los? De onde e
como se oblém sua legitimidade? Através de quais
mecanismos (componentes didaticos) devem ser
socializados? De que forma e através de quais
procedimentos devemn ser vistos e avaliados?
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Diante da ineréncia das indagagdes na
formulagdo do problema, delimitou-se o seu locus:
necessidade de preestabelecer o conjunto de valores,
principios que caracterizam o campo da cidadania
substantiva para o CEFET/R), objetivada pela aplicagio
de tecnologias (referentes de seus cursos) em projetos
comunitdrios de nalureza socio-pessoal-ambiental,

Elegeu-se, a prior, o seguinte conceito de
Responsabilidade Sécio-Pessoal-Ambiental, em uma
concepgao abrangente: "a Responsabilidade Socio-
Pessoal-Ambiental € um conjunto de conceitos e agdes
que contribui para fazer um mundo melhor com a
participacio de todos".

Vertente Extensao

A wvertente extensdo consta de priticas de
socializagdo de conhecimentos construidos nos cursos
oferecidos pelo CEFET/R) em seus diferentes niveis de
ensino, do técnico a pds-graduagdo, denominadas
Turmas Cidadas.

Cada Turma Cidadd & constituida por
voluntirios que se agrupam pelo interesse em uma
determinada demanda social, independentemente do
curso e periodo, criando ou elegendo uma agdo de
responsabilidade sdcio-pessoal-ambiental para
desenvolvé-la, aplicando e socializando  conheci-
mentos construidos durante suas trajetdrias como
estudantes na instituicao. As agbes devem ser
concebidas e embasadas na dimensdo mais plena do
conceito de responsabilidade socio-pessoal-ambiental,
ndo se restringindo, dessa forma, a agdes de natureza
filantropica.

Além de agregar valor ao curriculo do
estudante, essa experiéncia possibilita o
enriguecimento na construgio do conhecimento,
promovendo a oxigenacao da matriz curricular, por
meio de atividades complementares e da flexibilizagao.

A flexibilizacdo curricular busca substituir a
logica tradicional da organizagio de curriculos,
viabilizando um novo desenho, decorrente e balizado
porum projeto politico-pedagagico cujo compromisso,
no dmbito da Universidade, é ser discutido intensa e
coletivamente. A Universidade e, conseqlientemente, o
curriculo dos seus cursos transformam-se em espagos
privilegiados para a reflexdo, o debate e a critica,
resgatando seu compromisso com a cidadania plena.
(Colecdo Extensan Universitaria, 2006),
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Wolff (1993), ao abordar a Universidade como
agéncia de prestacdo de servico, ressalta que a justica
social, bem como a histdria, exige que ela sirva
sociedade na gual estd inserida. Ndo é s6 justo que a
universidade sirva 3 sociedade; &, também,
extremamente Gtil que ela o faca.

A universidade deve estar a servico da
sociedade em seu conjunto, interagindo sempre com a
mesma gualidade. (Marcovitch, 1998).

ESTRATEGIAS E PROCEDIMENTOS PARA A
CONSTRUCAO DA PROPOSTA DE CIDADANIA
SUBSTANTIVA

Para a viabilizagio da proposta, estabele-
ceram-se estratégias e procedimentos em trés grupos de
focalizacdo, conforme apresentado a seguir:

Estratégias e Procedimentos -1

Organizagdo de Turmas Cidadas - Cada wrma
dos cursos médio, técnico, superior de tecnologia e
graduacio serd estimulada a assumir agdes sicio-
ambientais, em regime de voluntariado. Estruturada a
Turma Cidada, deverd acontecer:

a} a escolha de Acdes Cidadas: cada Turma poderi
escolher agdes socio-ambientais desejadas efou
uma de um elenco de agdes previamente
cadastradas;

bl a indicagdo de um Patrono das Agdes Cidadas:
cada Turma, ao escolher sua acao cidada, devera
eleger um patrono (pessoa juridica efou fisica),
tendo como critério o reconhecimento pela sua
conlribuigio socio-ambiental;

¢) o desenvolvimento de parcerias com Empresas
Cidadas: escolhidas ou convidadas pela Turma, as
empresas contribuirdo para a viabilizagdo da agio
cidada sdcio-ambiental;

dl a promocio de Experiéncias em Projetos
Comunitarios: sem prejuizo da atividade principal
do educando na Instituicdo, que & estudar, a
insercio em projetos comunitarios socio-
ambientais contribuira para seu desenvolvimento
como cidadio, mediante experiéncias de relagdes
{e também de aprendizagem) possibilitadas pela
atuacio na realidade social;
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As Acdes Cidadds de cada Turma, como
Experiéncia Continua, deverdo ter Avaliacao de
Resultados, ou seja, cada agdo cidadd, referida a uma
temdtica, serda foco de priticas pedagogicas de
cidadania substantiva e de avaliagio dos seus
resultacdos, durante a permanéncia dos alunos no curso
do CEFET/R]. Isso permilira:

el a Certificagdo de Reconhecimento das Agbes
Cidadas: cada Turma que concluir a experiéncia do
projeto acao cidada até o Gltimo periodo do curso
receberd o titulo de Turma Cidada "Patrono X", e
cada componente da Turma Cidada que tenha
participado ativamente das atividades propostas
receberd o certificado de Cidadao Soliddrio, como
reconhecimento do servico voluntirio prestado a
sociedade, o que contribuird, também, para agregar
valor ao seu curriculum vitae,

Estratégias e Procedimentos -2

Gestdn do Projeto das Turmas Cidadds - O
Projeto terd uma Equipe Gestora, com atribuicoes
como: informar e estimular as Turmas no processo das
praticas pedagogicas das agdes cidadas, organizar um
banco de dados para registro das experiéncias,
acompanhar e avaliar os resultados, bem como divulga-
los. Fara tanto:

a) cada Turma, ao escolher sua agdo cidada, devera
eleger um assessor de gestor/aluno voluntario, que
atuara junto ao grupo gestor do Projeto;

bl as Turmas, em conjunto, elegerdo um gestor/
professor voluntario;

c) o gestor/professor voluntario serd assessorado pelos
gestores/alunos das Turmas e por um representante
das entidades/orgdos do CEFET/R] (CEFET-IR, Time
Sife, Servico Social, Nicleo de Atendimento ao
Estudante, Coordenadoria de Estagio e Emprego,
etc.).

Metodologia Multi/Interdisciplinar - As
praticas pedagogicas das agoes cidadas terdo por base
as tecnologias estudadas/desenvolvidas nos cursos
oferecidos pelo CEFET/R] e, por conseguinte, serdo
orientadas nos aspectos tedricos, Ecnicos e recursos
pelos alunos representantes e docentes dos referidos
CUrsos, que aluardo;

a) em capacilagio, acompanhamento e avaliagdo dos
processos de formacdo cidada substantiva, gue
podera ser viabilizada por cursos de extensio;

bl na identificacao de objetos de investigacao
cientifica, seja relacionados a trabalhos académicos
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e projetos de iniciagdo cientifica, seja para
implantacao de banco de dados que disponibilize
aos educandos temas/questdes para trabalhos
monagraficos, projetos finais, dissertagoes e teses na
drea de Responsabilidade Socio-Pessoal-Ambiental;

c) na organizacao de incubadoras sociais, com o
objetivo de desenvolver experiéncias inovadoras de
acoes cidadas sdcio-ambientais, sobretudo as que
resultam em Responsabilidade Socio-Ambiental
Solidaria, e de capacitar para o empreendedorismo
social e empregabilidade em dreas comunitérias de
alto risco, exclusao e marginalizagao social.

Estratégias ¢ Procedimentos — 3

Turmas Cidadas e Responsabilidade Social da
Instituigio — A responsabilidade social da instituigdo,
considerada especialmente no que se refere a sua
contribuicao em relacdo a inclusio social, a defesa do
meio ambiente, da memdria cultural, da produgio
artistica e social e do patriménio cultural, deverd
ganhar expressdo no Projeto das Turmas Cidadis, por
meio de:

a) unidade de linguagem e pensamento, assumida
como principio didatico para orientar o discurso das
priticas pedagdgicas das Turmas Cidadas fora e
dentro do CEFET/R];

b) organizacao de um glossario contendo as palavras-
chave do Projeto;

c) avaliacdo das acbes desenvolvidas tendo como
pardmetro os planos de desenvolvimento
institucional e pedagogico do CEFET/R), sua
politica, e os indicadores de Responsabilidade
Social estabelecidos pelos sistemas de avaliagio de
do MEC, a exemplo do SINAES.

CONCLUSAO

Este texto expressa a sintese de um projeto
detalhado em trés documentos especificos abordando
as vertentes pesquisa, extensao e ensino, tendo como
fio condutor o eixo da indissociabilidade na construgio
da cidadania, uma proposta em implantagio no ambito
do CEFET/R].

Os documentos-base da proposta em pauta
sdo, respectivamente:

Vertente Ensino — Memorial de Experiéncias de
Expressoes Didatico-Pedagogicas Fundamentadas
na Teoria das Inteligéncias Maltiplas de Howard
Gardner, Aplicadas as Acdes de Turmas Cidadds;
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- Verlente Pesquisa — Tecnologias Aplicadas na de conhecimentos; valorizagio do curriculo;
Construcdo da Cidadania Substantiva (em Respon- experiéncias para aplicagao posterior em outros
sabilidade Socio-Pessoal-Ambiental); segmentos  (profissional, comunidade residente,

- Vertente Extensdo - Turmas Cidadas, Agoes de igreja, etc.); sentimento de pertenca como ser social
Cidadania Fundamentadas no Principio de inserido na histéria da humanidade.

Indissociabilidade Ensino—Pesquisa—Extensdo. i ; ;
q cl no dmbito das parcerias: cumprimento da

responsabilidade social/ambiental das empresas;
resultados em seu balango social; reconhecimento
por instituigdes credenciadoras de projetos sociais;
visibilizagao da empresa; estimulo a participacio
voluntiria de seus funciondrios: desenvolvimento
do espirito de equipe e solidariedade, etc.

Ainda gue sejam inestimaveis e incalculaveis
os resultados das agoes de cidadania que se expressam
nas atividades desenvolvidas pelas Turmas Cidadas,
cabe pontuar alguns dos "produtos esperados”, tanto em
relacdo aqueles que sao alvo das agfes realizadas,
como no ambito da individualidade dos participantes e

dos parceiros queapbiama proposta: Para a instituicao CEFET/R), o Projeto Turmas

Cidadas é mais uma iniciativa que contribui para o

a) no ambito da populagio-alvo: empreendedorismo atingimento de sua finalidade e missao, com aporte
social; alfabetizacao de jovens e adultos; reforco para a visibilizagdo da qualidade de ensino proposta
escolar; capacitagio profissional; formacio de em seu Projeto Politico Pedagdgico, o enriguecimento
cooperativas auto-sustentiveis; orientagao familiar; das agdes de Responsabilidade Social e, também, para
atendimento a dependentes quimicos; educacio fins de avaliacao do Sistema Nacional de Avaliacao da
social; recreacdo; atividades culturais; manutencao Educagio Superior. Com o Projeto, tem lugar a
de rede fisicas de instituicdes sociais; atendimento elaboracao de metodologiaftecnologia social, cujos
de salde; orientagio preventiva de salde; educagio resultados podem ser encaminhados como
ambiental; despertar de vocacdes/habilidades contribuicin a outras institucionais educacionais.
culturais, no campo da musica, arlesanalo, esporle,
artes plasticas, etc. Prevé-se a avaliacdo e a socializacio dos

b} no ambito dos agentes/voluntarios: exercicio da resultados no decorrer das experiéncias registradas, na
cidadania; desenvolvimento de relacbes inter- expectativa de transferir metodologiasitecnologias
pessoais (na turma, na instituicao CEFET/R], na elaboradas, contribuindo, dessa forma, para a
familia, nas instituigdes sociais, etc.); sensibilidade educagido mediante a pralica da solidariedade e da
para as necessidades dos menos favorecidos; pratica justica social, nao s6 no contexto em que a Instituicao
da élica social; desenvolvimento pessoal como ser se enconlra inserida, mas, na dimensdo global,
racional, emocional e espiritual; fixacio de conforme a inspiragdo inicialmente referida: Pensar
conhecimentos adquiridos; aplicagio/socializagio globalmente, agir localmente e conviver transcultural-

mente,
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A Gestao Ambiental: em Busca da
Consolidacao de um CEFET/R] Sustentavel

Ana Carolina Gomes da Silva
Aline Guimaraes Monteiro
Patricia Mattos Teixeira
Yuri Leal Clemente Ferreira

RESUMO: A degradagio ambiental e a diminuicio da capacidade de auto-recuperagio do meio ambiente sio uma realidade. No
enfanto, para que se possa fer um futuro em que o ser humane consiga viver harmonicamente com o meio ambiente, & necessdrio
investir no presente, Partindo do principio de gue as instituices académicas sio detentoras do conhecimento e o difundem para as
pessoas, este artigo tem por objetivo demonstrar os passos para a implantagdo de um sistema de gestio ambiental em uma instituicio
académica como o CEFET/R), com a finalidade de melhorar a qualidade de vida de seu piblico. Com o aperfeigoamento e o
desenvolvimento de uma politica ambiental, sio esperadas incontiveis melhorias na instituicdo, entre elas, a criagio de direlrizes
capazes de promover um CEFET sustentavel,

Palavras-chave: Sistema de Gestio Ambiental; Sustentabilidade; CEFET/RJ.

ABSTRACT: Environmenlal degradation and environment’s reduction lo sell-recovery is a realily. However, lo have a fulure where
human beings can live harmoniously with environment, it is necessary to invest in the present. Considering that academic institutions
are the knowledge holders and spread out to people, this arlicle aims lo demonsirate the steps to implement an environmental
management system at an academic institution, such as CEFET/R], in order to improve employees quality of life. With environmental
policy improvements and developments at institufion, benefits are expected, including the creation of others policies that capable of

promoling a sustainable CEFET.

Keywaords: Environmental Management System; Sustainability: CEFET/R].

INTRODUCAO

A preocupacdo com o meio ambiente jd nao
& 3o recente, Considerando a ecologia como a
ciéncia do ambiente dos seres vivos e que a natureza
deve estar em estado de equilibrio, podera ocorrer
uma transformacao gradual, sem ou com a
intervencido humana, MNas dltimas décadas,
ocorreram episodios ambientais criticos em funcao
de atividades antropogénicas, Tais fatos fizeram com
que a questio ambiental entrasse no compromisso
do governo de muitos paises e da sociedade civil
(Barbieri, 2006).

() conhecimento cientifico deve se integrar
a aplicacao das ciéncias sociais para encontrar uma
saida para o atual impasse, pois além do impaclo
ambiental causado pelo avango tecnolégico, ha
tambeéim a degradagdo causada pela ma distribuicio
de renda na sociedade {Donaire, 2006),

Mo Brasil, o inicio da gestio ambiental
surgiu com a criagio de legislagdes e normas
ambientais, destacando-se o artigo 225 da
Constituicao Federal de 1988, que estabelece a
defesa do meio ambiente como um dos principios a
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serem observados pelas atividades econdmicas em
geral. Cabe ressaltar também a Lei n® 9.795, de
27/04/1999, gue retrata a importincia da educagio
ambiental como um processo de integracio entre as
atividades humanas e a preservacio do meio
ambiente equilibrado (Barbieri, 2006).

O Sistema de Gestao Ambiental &€ um ponto
de referéncia para que ndo apenas as empresas
consigam se adaptar ao desenvolvimento
sustentavel, mas também as instiluigdes de ensino.

Recentemente, o desenvolvimenlo da
consciéncia ecoldgica em diferentes camadas e
setores da sociedade mundial tem envolvido o setor
da educacdo. Tal fato faz com gue essas
Organizagies Comecem a incorporar os principios e
as priticas de sustentabilidade para iniciar um
processo de conscientizagdo em todos os seus
niveis, atingindo professores, funcionarios e alunos,
e a tomar decisbes fundamentais de plangjamento,
treinamenlo, operagdes ou alividades comuns em
suas dreas fisicas. (Barbieri, 2006).
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O CLFET/R) é uma instituicdo que ja esta
procurando se enquadrar nos padrbes ambientais,
Futuramente, espera-se gque 0s programas e projetos
que estio sendo desenvolvidos dentro da instituicao
sirvam de exemplo para outras instituigdes de ensino e
empresas.

O CEFET/R), A SOCIEDADE E
O SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL

As instituigoes de ensino sdo nlcleos que
envolvern atividades que influenciam o comércio e a
vida da comunidade ao redor Ao tentar se enguadrar
dentro dos padries ambientais, o CEFET/R] esta fazendo
com gue a educacao ambiental seja um processo
permanente na institui¢do e na sua comunidade.

Mo Plano de Desenvolvimenta Institucional do
CEFET/R] (2005-2009), destaca-se como missao da
instituigdo,

promover a educagcio mediante atividades
de ensino, pesquisa ¢ exlensao gque
propiciem, de modo reflexivo e critico, na
inleragcio com a sociedade, a formagio
integral (humanistica, cientifica e
tecnologica, ética, politica e social) de
profissionais capazes de contribuir para o
desenvalvimento cultural, tecnoldgico e
econdmico dessa mesma sociedade,

E com esse propdsilo que o projeto de iniciagio
cientifica que motiva este artigo visa nao s6 melhorar a
qualidade ambiental da instituigdo, como também
conscientizar a sociedade sobre os beneficios que
ocorrem com a efelivagdo da gestdo e da educagio
ambiental.

Utiliza-se como referencial o Ciclo PDCA
(Plan-Do-Check-Act), que permite elaborar planos de
trabalho em qualquer area, de modo continuo,
tornando-se um procedimento basico para alcancar
novos padrdes de desempenho ambiental. Segundo
Sousa (2006), esse ciclo permite atender mais
rapidamente a demanda da sociedade e também do
praprio empresario, gue pode adotar praticas que visam
mitigar os impactos negativos das atividades na
sociedade e no meio ambiente,

A adocdo do Sistema de Gestao Ambiental com
base no Ciclo PDCA € necessaria para que a instituigio
consiga alcancar seus beneficios ambientais e, para tal,
deverd seguir as seguintes etapas (Figura 1).
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MELH'EDRIA
CONTINUA

Flanejamento

Figura 1
Ftapas de um Sistema de Gestao Ambiental
Fonte: ABNT, 1200 14001,/2004

Explicitando cada uma das etapas, tem-se a
politica ambiental, que ¢ considerada uma auto-
declaragio da empresa sobre o seu desempenho global
e deve nortear o planejamento de acgdes e o
estabelecimento de objetivos e metas ambientais.
(ABNT, 1SO 14001, 2004).

Conforme a 150 14004/1996, a politica
ambiental & um referencial de orientagio e principios
para uma organizagao. Tal fato faz com que a alta
administragdo assegure que a politica ambiental:

seja alinhada a outras politicas da empresa;

seja revista ao final de cada ciclo, mas imutivel
dentro de um ciclo, e definida pela alta
administragao;

inclua um compromisso com a melhoria continua e
prevencio da poluigao;

tenha o compromisso de atender a legislacao
ambiental, regulamentos pertinentes e outros que a
organizagao subscreva;

proporcione uma estrutura para o estabelecimento e
atualizacdo dos objetivos e metas ambientais;

seja documentada, implementada, mantida e
comunicada a todos os funciondrios e demais partes
interessadas, e disponivel ao piblico.

Apobs a organizacao ter uma politica ambiental
estabelecida, & preciso planejar as atividades, os
produtos ou os servigos que possam interagir com o
meio ambiente, o que é denominado de aspecto
ambiental. Por isso, a organizagio deve estabelecer e
manter procedimentos de identificacdo dos aspectos
ambientais, a fim de determinar quais sdo as atividades
gue agridem o meio ambiente, sendo esse um processo
continuo (Barbieri, 2006,
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Para o gerenciamento dos aspectos ambientais
e respectivos impactos ambientais, a organizacio deve:

selecionar uma atividade, produto ou servico:
identificar os aspectos ambientais associados a
atividade, produto ou servico selecionado;
identificar o maior nimero de impactos reais e
potenciais;

avaliar a importincia de cada impacto identificado
(ABNT, IS0 14001/19%96 e 2004).

Para implementar e operar o Sistema de Gestio
Ambiental (SCGA) na instituigdo, deve haver um
planejamento da operagao, a curto e longo prazo, para
identificar e selecionar as alternativas e as acoes de sua
gestdo, o qual é observado mediante um plano de acdo
ou programa de gestdo ambiental. Posteriormente i fase
do planejamento operacional, ha a fase da execugdo de
estratégias, que seguem diretrizes ja estabelecidas.
Segundo Ribeiro (2005}, € nesse momento que a
situacdo idealizada é confrontada com a realidade
atual, por meio do processamento da capacidade
programada da organizacgio, do repasse da produgio
ao mercado e da busca dos recursos esperados pelo
mercado. A implementacdo e a operacao estabelecem
a definicio das fungdes, das responsabilidades e
autoridades, da documentacao, a fim de se alcancar a
eficicia do 5GA.

Para gque a implementagdo do S5GA seja feila
COm sucesso, ¢ importante que a instituicdo treine seus
funcionarios, conscientizando-os da importancia da
conformidade com a politica ambiental adquirida pela
empresa e dos impactos ambientais significativos ao
meio ambiente provocados pelas suas atividades. Tal
fato terd como conseqliéncia a clareza das atribuicoes e
responsabilidades de cada funcionario dentro do
processo, integrando o SGA com os programas de
qualidade, seguranca e salide da organizacao (Barbieri,
2006).

Seguindo a norma I1SO 14001, a organizagio
deve estabelecer procedimentos para monitorar e
verificar as caracteristicas principais de suas atividades
que possam ter impacto sobre o meio ambiente, O
objetivo € wverificar a execucdo do 5CA e, se for
registrada alguma ndo-conformidade, devem ser
tomadas medidas de correcio efou controle (ABNT,
1996).

De acordo com a I5C 14004, a comunicacao,
um elemento importante durante a operacao do SGA,
inclui o estabelecimento de processos para informar,
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interna e externamente, a respeito das atividades
ambientais da organizagdo. A comunicagdo deve ser
compreensivel, adeguadamente explicada, sendo
apresentada de forma consistente, usando
comparagoes entre um periodo e outro. Seus propdsitos
sdo: demonstrar comprometimento da organizacio
com as questbes ambientais; divulgar a politica,
objetivos, metas e programas ambientais; e informar o
funcionamento do SGA ABNT, 1996).

Ainda segundo a 1SO 14001, a organizacao
deve manter informagdes, em papel ou em meio
eletronico, dos processos e procedimentos
operacionais do SGA, para descrever a interagio da
organizagdao com os principais elementos desse sistema
de gestio, formecendo a orientacio do documento
relacionado. E dever da instituicio apresentar
periodicamente a documentacdo, as wversdes
atualizadas, tornando-as disponiveis e de ficil alcance
em todos os locais onde ha o efetivo funcionamento do
SGA.

Essa norma tem abordagem de prevencao a
poluicao; logo, a organizagao deve estabelecer planos
de emergéncia e os impactos negativos relacionados.
Esses planos incluem:

organizagdo e responsabilidade diante da
emergéncia;

detalhamento dos servicos de emergéncia;

planos de comunicacio interna e externa;

medidas a serem tomadas para diferentes tipos de
EMErgencia;

informacoes sobre impactos perigosos e seu
potencial de impacto;

planos de treinamento e verificagdo de medidas
(ABMNT, 1996).

E essencial que a organizagio faca
permanentemente o controle dos servigos e requisitos
utilizados, a fim de abranger situacdes que possam
causar desvios em relagio a politica ambiental, nos
objetivos e metas estabelecidos (Barbieri, 2006).

A analise critica pela alta administragdo ¢é a
tltima etapa do ciclo de SGA, devendo assegurar que as
informacdes necessarias sejam coletadas e que seja
avaliada a adequacao do SCA na organizacgio. Voltado
para melhoria continua, o 5GA é uma revisdo
permanente do modo de gestio da organizacao,
acompanhando a sua evolugio econdmica juntamente
com a dos indicadores de desempenho ambiental
iBarbieri, 2006).
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O PROJETO DE INICIACAO CIENTIFICA

Fruto do Projeto de Pesquisa Gestio
Ambiental: Em busca da consolidacio de um CEFET/R]
sustentivel, esse projeto de iniciagao cientifica tem
como objetivo geral:

desenvolver um plano de acdo ou programa de
gestao ambiental, visando d ampliacao da percepcao
das pessoas para os desafios socio-ambientais
encontrados na organizagao.

A realizagao desse objetivo se da por meio dos
seguintes objetivos especificos:

elaborar um diagndstico ambiental do espaco a ser
estudado (o CEFET), mediante levantamento e
caracterizacao dos aspectos e respectivos impactos
{positivos e negalivos) ambientais e sociais [/
seguranca no local;

assegurar a conformidade com as legislacdes
ambientais - l|ocal, regional, nacional e
internacional — e outros requisitos normativos
internos da organizagao;

definir objetivos e metas ambientais que devem ser
cumpridos e seguidos pelo setor administrativo,
professores e alunos.

Frente ao desafio da organizacao que busca a
incorporacdo da questio ambiental a partir da
elaboragido de um programa de gestio ambiental para
gerenciar seus aspectos e respectivos  impactos
ambientais, com a adocao de agdes corretivas efou de
controle, as instituigdes de ensino precisam estabelecer
uma sistematica dessa gestdo, de modo a gerar solugdes
sustentaveis de uso dos recursos naturais e produtos
para a sua comunidade,

Procedimentos metodoldgicos

Tendo definido o bloco A do CEFET como o
local a ser realizado o diagnéstico ambiental, e o més
de agosto de 2007 como o periodo de execucdo da
pesquisa, foi feita uma lista de verificacao (Checklist)
que retrata os aspectos ambientais e de seguranga, que
s¢ encontram dentro e fora dos padries de
conformidade, e os respectivos impactos ambientais
(Quadro 1),

O Quadro 1 destaca os aspectos que nao estao
em conformidade na instituican, respectivos impactos,
além das medidas para sua corregio efou controle.
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As fotos mostram a presenca de aspectos que
podem trazer risco aos
CEFET/RJ.

alunos e funcionarios do

—
Figura 2

Caixa de Luz
Fomle; SILVA, 2007

Observou-se em uma sala de aula do 1% andar
que a caixa de luz (Figura 2}, localizada, de forma
inapropriada, na allura das cadeiras dos alunos,
encontrava-se com fios sollos internamente, sem
sinalizacdo e aberta, podendo provocar acidentes com
alunos e professores, e danos a instituicao. Tal
instalagdo entra em contradicdo com a MNorma
Regulamentadora n®10, que determina que
equipamentos € circuitos elétricos devem  ser
identificados, ter restrigties e impedimenlos de acesso
exlerna,

Figura 3
Elevador do Bloco A
Fonle: SILW A, 2007

Verificou-se que o elevador do bloco A (Figura
3), sem funcionamento na época da inspecao, estava
parado no 3° andar, sem sinaliza¢io, podendo a porta
ser aberta por qualquer pessoa. De acordo com as
normas de seguranga, em caso de ndo funcionamento,
o elevador deve ficar parado no térreo e com faixas de
interdicao.
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ITENS CLAS-
ATIV./PROD. | ASPECTO [meacios | < | NC | sk MEDIDAS
Proximidades do Auditdrio 1 - Bloco A, 1% andar
Ar - Auséncia de dreno e de | Doengas X A Drenos adequados
condicionado | recipientes adequados
Sem faixa de seguranga | Acidentes X A Colocar faixas de
seguranca
Ralos Sem faixa de seguranca | Acidentes X A Colocar faixas de
SEQUranGa
Chao Tampa quebrada e mal | Acidentes X A Colocar uma tampa
colocada sobre a superfis adequada
cie, encobrindo um buraco
Escadas Sem sinalizagao Acidentes X A Colocar sinalizagan em
todos os degraus
Sem corrimao Acidentes X A Colocacio de um corimao
Proximidades do jardim - Bloco A, 1* andar
Escadas Sem corrimdo Acidentes X A | Colocacio de um corrimao
Presenca de Evitar acidentes| X A Conservacao
antiderrapantes
Quadro de Aberto Acidentes X B Uso de cadeado nos
telefone quadros de luz e deixa-log
sermpre fechados apds o usol
Fins soltos e Acidentes X B Melhorar a instalacio e
desencapados manulencio
Ralos Sem faixa de seguranga | Acidentes X A | Colocar faixas de seguranca
para evitar acidentes
Depasito Local inapropriado Atracio de X A | Remogao desse depdsito o
animais, um autro local mais
insetos, mau apropriado
cheira, sujeira
e doengas
Fios desencapados Acidentes X A Melhorar as instalagies
elétricas
Telhado Agua parada destinada | Dengue X A Melhor orientagao dos
aos gatos funcionarios sobre a forma
de alimentar os gatos
Quadro do Sem cadeado Acidentes X B | Deixar o quadro do telefone
telefone sempre trancado apos as
verificacies
Fios saltos e Acidentes X B Melhorar a instalacio dos
desencapados fios
Sem sinalizacao Acidentes X B Colocar uma faixa de
protecio, ou até mesmao
um aviso, sobre o quadro
de fiacao

Motas:
C —aspecto em conformidade com padrio/legislacio;
M — aspecto em ndc-conformidade com padrindegislacao,
Classificagio: A - atividades/produtos e servicos que se encontramypossuem contato com o alunod professor etécnico-administrative;
B — atividades/produtos e servigos que ndo se encontram/possuem contato com o aluno/professor etécnico-administrativo,

em—
Cuadro 1

Identificagio dos aspectos ¢ respectivos impactos
Fonte: 5ILVA, 20407
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——
Figura 4
Degraus
Fonde: SILVA, X7

Os degraus do 1% andar do Bloco A que dio
acesso ao banheiro dos funcionarios (Figura 4)
observaram parcialmente a conformidade quanto a
sinalizacao adequada em degraus. Faltou a sinalizacao
no chao, a fim de evitar que alguém, ao passar pelo
corredor, possa tropecar e se machucar seriamente.

Em um segundo momento, identificaram-se os
requisitos legais e regulamentares apliciveis a cada um
dos aspectos, de modo a adequa-los. Cabe citar
algumas normas regulamentadoras do Ministério do
Trabalho a serem consideradas:

a Morma Regulamentadora n® 8, que estabelece
requisitos técnicos minimos que devem ser obser-
vados nas edificaghes, para garantir seguranca
e conforto aos que nelas trabalhem;

a Norma Regulamentadora n®10, que estabelece os
requisitos e condigdes minimas objetivando a
implementagio de medidas de controle e sistemas
preventivos, de forma a garantir a seguranga e a
satide dos trabalhadores que, direta ou
indiretamente, interajam em instalages elétricas e
servicos com eletricidade;

a Morma Regulamentadora n® 23, que dispoe sobre
a protegio contra incéndio,

Foram definidas medidas corretivas e de

controle dos aspectos ambientais e de seguranca
adversos a serem gerenciados, principalmente agueles
relacionados diretamente aos alunos, professores e
técnicos-administrativos (Classificagao A no Quadro 1),

O Quadro 2 apresenta parte do Plano de Acao

ou Programa de Gestio Ambiental, que incluiu os
seguintes elementos:

aspectos e respectivos impactos;

legislagdo/norma ambiental que deve ser atendida;
objetivos e metas que devem ser cumpridos em
relacdo a aspectos que estio em nao-conformidade;
acoes/medidas de controle efou correcio; e

setor responsavel que devera estabelecer as agoes.

hManutencao, Operagio e Controle) | das pessoas que | adequados
do sistema de climatizacao deve estar| circulam na
coerente com a legislacao de instituican e evitar
Seguranca e Medicina do Trabalho., | a atragdo de

Os procedimentos de manutengdo, | animais

operacio e controde dos sistemas de
climatizagdn & a limpeza dos ambientes
climatizados ndo devem trazer riscos
sadde dos trabalhadores gue os
axecutam, men aos IIJI'_'IJIJEII'ITL‘S dos
amiientes climatizados,

ASPECTO | IMPACTO LEGISLACAC/NORMAS OBJETIVO)/ ACOES SETOR
META RESPON-
SAVEL
Ar- Dioengas Segundo o Ar. 7 da Poraria Assegurar a satdde | Colocar Firma
condicionado 3.523/1998, o PMOC (Plano de dos funciondrios e | drenos terceirizada

Ralos Acidentes | As bordas dos ralos devemn conter Evitar acidentes | Colocar Area de
sinalizagdo branca conforme a MR 26| com os faixas de SEEUFANGa
005-7 . SIONari ANCa O
(126.005-7 /12) funcionarios seguranga da
alunos gue cor
circulam na estabelecida
instituicao pela norma
Chio Acidentes | Segundo a MR 8, os pisos dos locais de| Evitar gue as Colocar Area de
trabalho ndo devemn apresentar [ETHEERT TS tampas SEEUranga
saliéncias nem depressies que circulam no adequadas
e prejucliquem a circulagio de pessoas ou| CEFET se
Cuadro 2 a mowvimentacio de matenais machuguem,

Flano de agio ambiental (V0&003-2/11)

Fante: SILVA, 2007
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RESULTADOS E DISCUSSAQ Lumindrias antigas com quatro lampadas
foram removidas e substituidas por outras com apenas

duas lampadas e refletores (Figuras 6A e 6B),
representando uma economia de 50% de energia
elétrica no campus da UCE (Dias, 2006, p.638).

Para que fosse possivel chegar a uma
conclusdo a partir do planejamento  efetuado, foi
necessario analisar o Plano de Desenvolvimento
Institucional do CEFET/R), que tem seu prazo de
validade até 2009, juntamente com os diagnésticos
efetuados e uma comparacdo com a Universidade
Catélica de Brasilia (UCB), gue passou por um processo
parecido de implementagdo do Sistema de Gestio
Ambiental e, atualmente, desfruta de excelentes
resultados. Os campi trabalhados na UCB sdo muitos
maiores do que os do CEFET/R], e as suas ndo-
conformidades, antes da implementacdo do S5GA,
geravam problemas agravadores, a exemplo da
exposicao de lixdes a céus aberto, do desperdicio de
metais € aa exposicio de residuos tdxicos, que
contribuiram para a contaminagao do solo e do lengol
freatico da regido. Tal fato mostra que é possivel adotar :
um Sistema de Gestdo Ambiental no CEFET/R], pois a {FJE“@_?:! o .
instituicdo ndo apresenta problemas que possam atingir A R e e
grandes dimensoes e, devido a seu tamanho, o geren-
ciamento ambiental fica mais rapido e menos custoso.

Apbs os semindrios de conscientizagio sobre a
importancia da gestao ambiental na instituicao, alunos
de todas as dreas (nutricao, engenharia, letras e outras)
passaram a ajudar na execugdo do projeto como
ser adotadas pelo CEFET/R]. voluntarios, facilitando, dessa forma, a comunicagio, o
treinamento e a definicdo da estrutura e de

As figuras a seguir mostram algumas medidas
tomadas pela UCB e que futuramente também poderao

| Ao sam, | responsabilidades para maior rapidez na execucdo do
| DES Lt{“ln— projeto (Dias, 2006).

T

1

i o

| B T

]. Figura 5

e | Adesivos com lembretes
L. ' Fonte: DIAS, 206, 6l

Foram colocados adesivos, proximo dos
interruptores (Figura 5], com o lembrele "Ao sair,
desligue”, para as pessoas evitarem o desperdicio de
energia ao sair de um compartimento (Dias, 2006, p.68).

Figurad
Predacao natural
Fonle: DIAS, 200

MNa UCB, havia um nimero excessivo de
pombos. Com ajuda de bidlogos, foi introduzido um
predador natural, o gavido, que resolveu esse impasse.
A Figura 8 mostra o esqueleto de um pombo. No caso
do CEFET/R), ha uma infestacao de gatos. Como nao ha
a possibilidade de introduzir um predador natural, o
mais coerente seria castrar parte desses animais, para

A B : in
Fiamﬁ (A) (B) que nio se proliferem com tanta facilidade, e também
Remogao das lumindrias fazer uma vistoria quanto & vacinagio obrigatdria que
Fonte: DIAS, 2006, pad eles devem ter.
E— 44 B
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Com a implementacao do 5GA na UCB, citam-
se beneficios socio-ambientais como: retorno de aves
silvestres ao campus; contribuicao para a ampliagao da
vida (til nos aterros plblicos e reducao da poluicio,
mediante atuagdo de cooperativa comunitaria;
anulagdo do desperdicio de energia elétrica (Dias,
2006).

No CEFET/R) ja estdo em andamento agdes
similares de conlribuicdo ambiental com a
implementacdo da Coleta Seletiva em postos
estratégicos da instituigdo e o projeto Coleta de Oleo,
que sera realizado pelos alunos, no bairro de Sao
Cristdvao. Acredita-se que com projetos dessa natureza
o CEFET/R] possa estar em conformidade com padroes
ambientais e de seguranga, e tenha os gastos com
energia diminuidos.

CONCLUSAO

Em sua missdo institucional, o CEFET/R] esla
tentando se enquadrar dentro dos padrées ambientais,
fazendo com que a educacaoc ambiental seja um
processo permanente, vivenciado internamente e na
comunidade em geral. Desse modo, espera-se que as
pessoas tomem consciéncia da preservacio do meio
ambiente, de modo que estejam aplas a contribuir,
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Gerenciamento de Residuos Quimicos
em Laboratorio: Experiéncias em
InstituicOes Brasileiras de Ensino e Pesquisa

Claudio Cardoso Marinho

RESUMO: O presente artige tem como objetive demonstrar a importincia da implementagio do gerenciamento de residuos
quimicos em instituigies brasileiras de ensing e pesquisa. Com base no relalo de vdrias experiéncias, principalmente em
universidades piiblicas, pode-se constatar a preocupagio de ndo apenas minimizar possiveis impactos causados pelo descarte desses
residuos sem qualquer tratamento prévio, mas também de buscar estabelecer uma nova relagio dos futuros profissionais com a
questdo ambiental, mediante a adogdo de tecnologia limpa. Para atingir Lais objetivos, os programas de gerenciamento de residuos
quimicos devem ser implementados de forma parlicipativa, com os virios segmentos envolvidos, Ou seja, ndo sd a coordenagdo do
projeto, mas as unidades geradoras devemn participar o maximo possivel de todas as etapas, desde a implementagdo alé os processos
de avaliagdo do programa.

Palavras-chave: Residuos Quimicos; Tecnologia Limpa; Meio Ambiente,
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ABSTRACT: The presenl arlicle has as objective to demonstrale the importance of the implementation of chemical residues
management in education and research Brazilian instifutions. Through the story of some experiences, mainly in Public University,
the concern can be evidenced nol only lo minimize possible impacls caused for the discarding of these residues withoul any previous
treatment. The programs also search to establish a new relation of the future professionals with the ambient question, through the
concern of clean fechnology adopfion. Te reach such ohjectives, the programs of chemical residues management must be
implemented, nol only by the coordination of the project bul by the involved segmenls in all the stages, since the implementalion
until the processes of evaluation of the program.

Keywords: Chemical Waste; Clean Technology; Environment Management.,

INTRODUCAO

et al (2006}, com base em levantamento realizado
no ano de 2003 no Campus da Universidade de
Brasilia (UnB), relatam que 61% dos laboratérios

Segundo Donaire (1995), a gestao do meio
ambiente no Brasil caracleriza-se pela
desarticulacio dos diferentes organismos

envolvidos, pela falta de coordenagio e pela
escassez de recursos financeiros e humanos para o
gerenciamento das questdes relativas ao meio
ambiente. E em muitas universidades o quadro nao é
diferente, em fungao da utilizagdo de praticas
poluidoras sem  qualguer compromisso com o
desting dos residuos gerados. A auséncia de um
orgao fiscalizador, a falta de visdo e o descarte
inadequado levaram universidades a poluir o meio
ambiente, promover o desperdicio de material e
arcar com o mau gerenciamento dos produtos
sintetizados ou manipulados (Afonso et al, 2003),
Muitos dos laboratérios de ensino e pesquisa, apesar
da exceléncia na produgio de artigos e formagdo de
profissionais de alta qualidade, até hoje sao
negligentes quanto a praticas ecologicamente
corretas, descartando pia a baixo os residuos
guimicos produzidos em suas instalagdes, Imbroisi
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investigados langavam seus residuos pia abaixo ou
em lata de lixo. Este falo loma-se extremamente
importante em funcao do papel fundamental
exercido pelas universidades quando avaliam os
impactos ambientais provocados por outras
unidades geradoras de residuos, fora de seus limites
fisicos. O ndo tratamento de seus proprios residuos
mitigaria a credibilidade perante a sociedade e os
orgaos plblicos competentes (Jardim, 1998).
Preocupadas com essa realidade, varias instituigoes
de ensino e pesquisa vém trabalhando na
maodificagdo desse quadro, com a introducio de
Sistemas de Gestdo dos residuos quimicos
produzidos em suas instalagbes (Alberguini et al,
2003: Amaral et al, 2001 : Imbraoisi et al, 2006).

De forma mais intensiva, iniciativas quanto
ao gerenciamento dos residuos guimicos
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produzidos em laboratorios de ensino e pesquisa no
Brasil comecaram a ser implementadas no inicio da
década de noventa. Logo foi observada a necessidade
de se adotar uma gestdo especifica para cada
inslitvigdo, em fungio da diversidade de residuos
produzidos nas atividades de pesquisa. Diferentemente
das atividades industriais, as instituigdes de ensino e
pesquisa apresentam uma producdo de residuos em
pequena escala, mas com grande diversidade de
composicao, o que dificulta a tarefa de estabelecer um
tratamento quimico efou uma disposigio final padrio
para todos os casos (Gerbase et al, 2005). Essa
composicdo pode variar desde solventes organicos,
metais pesados até compostos radioativos em fontes
nao seladas. Além disso, a presenga de passivos
quimicos sem identificacdo, ou seja, material
encontrado estocado sem rdtulo ou sem qualquer outra
identificagdo, é um problema, pois a identificagio em
muitos casos torma-se inviavel, impossibilitando o
tratamento efou recuperacao do material.

QOutra questdo importante diz respeito ao
envolvimento dos professores, técnicos e alunos das
unidades geradoras de residuos quimicos. O éxito na
implementacdo dos programas de gestao de residuos
passa pela conscientizagio de todos os envolvidos, pois
representa uma mudanca de habitos mediante
rompimento com velhas priticas e adogio de uma
postura responsavel com respeito & preservacio do
meio ambiente. Amaral et al (2001) relatam gue o
sucesso da implantacio do programa de gestao dos
residuos quimicos na Universidade Federal do Rio
Grande do S5Sul (UFRGS) pode ser avaliado pelo
comportamento  dos estudantes e dos proprios
professores e funcionarios: os primeiros demonstravam
entusiasmo por estarem contribuindo para a redugao
dos danos ao meio ambiente, e os outros, por estarem
conseguindo  viabilizar uma antiga proposta da
Instituicao.

Com a implementacdo da gestdo de residuos
quimicos, as aulas priticas e o trabalho de pesquisa
devemn passar a se preccupar ndo apenas com o
aprendizado e os resultados dos experimentos,
respectivamente, mas também com o destino dos
residuns produzidos nessas atividades. O material
didatico utilizado nas aulas praticas, como apostilas,
deve alertar para a necessidade de se minimizar o
desperdicio de reagentes, com intuito de diminuir a
producdo de residuo. Além disso, € importante gue o
aluno saiba identificar os residuos produzidos e a
importancia de sua separacao, levando em
consideragio a classe. Quando da adogdo de novas
metodologias, a preocupagao com o destino do residuo

49

deve fazer parte da rotina dos laboratérios. Além disso,
a substituicio de metodologias objetivando a utilizagio
de compostos menos nocivos a saide humana e ao
meio ambiente deve ser incentivada. Um dos exemplos
& a lentativa de viarias instituighes de pesquisa em
substituir a utilizacao do formol, como fixador, para
preservacio de amostras biologicas. O processo de
fixacao destina-se a preservar as células, evitando as
maodificagdes post mortem, conhecidas por autdlise,
conservando-se, assim, a estrutura morfolégica. Apesar
da elevada toxicidade do formol e de suas
caracteristicas carcinogénicas, a substituicao do formol
por outro fixador enfrenta varios obstaculos, gragas a
suas gualidades em preservar o material: versatil, além
de fixador, pode ser usado como conservante e
esterilizante. Contudo, em funcido do manuseio do
material biologico fixado, a busca de alternativas por
um fixador eficiente e de baixa toxicidade é uma
necessidade, visando ndo apenas a seguranca de
laboratdrio, mas também a preservacio do meio
ambiente,

Uma alternativa eficaz na formacao de
profissionais com uma postura mais consciente com
relacdo a praticas que busguem minimizar possiveis
impactos antrdpicos nos solos e corpos d'dgua é a
implementacio de disciplinas que enfoquem o
tratamento e a gestdo de residuos quimicos. Essas
disciplinas, além de objetivarem a qualificacio do
profissional nas técnicas para o tratamento adeguado
desses residuos, devem também desenvolver no alunoa
consciéncia ética, capaz de promover uma visio critica
guanto a producao e ao descarte dos residuos quimicos.
Tais resultados ndo poderdo ser atingidos com a adogio
de propostas conservadoras, em que as disciplinas sio
apresentadas de forma segmentada. Abreu & lamamoto
(2003} referem-se a uma abordagem interdisciplinar em
exemplo com vistas a tomar o estudante capaz de
definir estratégias adequadas para descarte ou
recuperagao de residuos quimicos inorganicos ou
organicos. Essa abordagem, que pode ser bastante
ampla, engloba ndo apenas o cardter da composigio do
residun, mas aspectos relacionados a outras dreas do
conhecimento, favorecendo uma melhor gestao dos
residuos quimicos produzidos. Tal pratica possibilita
agregar valor ambiental e, conseglientemente,
economico, caraclerizando a lecnologia limpa, em
conformidade com os conceitos de "gquimica limpa®
(Bendassolli et af, 2003a),

No quadro 1 estio relacionadas algumas
disciplinas de cursos de graduacao ligados direta ou
indiretamente com a questio da gestio de residuos
guimicos.
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gerados nos laboraldrios de ensino
e pesguisa: descarte ou
recuperacio

Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras de Ribeirdo Preto — USP

B
Disciplina Instituicao Referéncia
Residuos de metais pesados Departamento de Quimica da Abreu & lamamoto

(2001)

Processos e operacoes em
tratamentos de residuos guimicos

Escola de Engenharia de S3o
Carlos — UFSCAR

Alberguini et al
{2003)

Tratamento de residuos quimicos
de laboratdrio

Departamento de Quimica do
Instituto de Cuimica — UFR)

Afonso et al (2003)

—
Cuadra 1

Relagio de disciplinas de graduacio envolvidas com a questao de tratamento de residuos quimicos

ATIVIDADES

Para a realizagao de um bom gerenciamento, é
fundamental estabelecer a finalidade basica do
Programa. E, explicitada a finalidade, é importante
enumerar 0s objetivos que devem ser atingidos, A
participagdo dos membros dos laboratdrios geradores
dos residuos deve ser estimulada, pois, como visto
anteriormente, o éxilo na implementagio dos
programas de gestio de residuos passa pela
conscientizagio do maior namero possivel dos
envolvidos.

Segundo Jardim (1998), o Programa, apos
implementagdo, terd atuagdio perene dentro da unidade
geradora de residuo, sendo muito importante gue o
mesmao seja bem equacionado, discutido e assimilado
por todos aqueles que serdo os responsaveis por sua
manulengiao e sucesso. O autor estabelece algumas
premissas para sustentar um programa dessa natureza:

1. Apoioinstitucional irrestrito ao Programa;

2. Priorizacao do lado humano do Programa frente ao
tecnologico;

3. Divulgacio das metas estipuladas dentro de cada
etapa do Programa;

4. Reavaliagio continuada dos resultados obtidos e das
metas estipuladas.

Uma das primeiras atividades a serem
desenvolvidas é a identificacao da presenca de passivo
guimico, ou seja, todo aquele residuo estocado que
esteja aguardando destinagao final. Esse passivo pode
estar identificado ou ndo. Caso ndo esteja identificado,
pode-se utilizar um protocolo para caracterizacdo
preliminar de residuns quimicos ndo identificados.

0

Estratégias para gestio de residuos

Como mencionado  anteriormente, cada
Instituigdo deve construir seu Programa de
Cerenciamento de Residuos de acordo com suas
especificidades. O programa deve atender as metas e os
objetivos previamente determinados, levando em
consideragdo a quantidade e as caracteristicas dos
residuos gerados, assim como a estrutura e o perfil da
unidade geradora. De forma geral, porém, devem ser
seguidas algumas estratégias para o bom desempenho
de um programa de gerenciamento de residuos
guimicos de laboratério.

Promover campanha de esclarecimento quanto &
importdncia do pgerenciamento adequado dos
residuos quimicos produzidos nos laboratorios;
Qualificar os profissionais envolvidos nas unidades
geradoras de residuos quanto aos processos de
tratamento/descarte de residuos quimicos;
Estabelecer a figura do Facilitador, ou seja, do
responsavel por unidade em organizar as
informacoes fornecidas pelos laboratarios, além de
acompanhar o procedimento de descarte para
verificar os procedimentos quanto a seguranca,
identificacdo e orientacio dos membros de cada
unidade geradora (Grupo Assessor da Gestio de
Residuos—Unicamp);

Criar fichas ou planilhas que possibilitem o
controle da quantidade e gualidade dos residuos
em cada unidade geradora;

Evitar a producio desnecessaria de residuos, com
critérios rigidos sobre as atividades desenvolvidas
na laboratario;

Reduzir a producio de residuos altamente
perigosos, com substituigdes no sentido de
metodologias potencialmente menos perigosas ou
de reagentes menos nocivos a sadde humana e ao
meio ambiente;
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ldentificar adequadamente os residuos mediante
padronizagio de rdtulos de acordo com as classes
de residuos produzidos, se possivel utilizando
diferenciacao por cores para melhor identificacao
(Amaral et al, 2001; Alberguini ef al, 2003);

Utilizar embalagens especificas, de preferéncia
plasticas (PE — polietileno de alta densidade sdo as
preferiveis), exceto quando houver imcompatibili-
dade com o residuo. Na falla de PE, os frascos
vazios de reagentes/solventes também poderao ser
utilizados apds triplice enxigilie com dgua ou
solvente apropriado e retirada dos rétulos
(Galvani, 2003);

Realizar levantamento dos custos para
estabelecimento e manutengio do Programa, assim
como  estimar a economia com o possivel
reaproveitamento de alguns reagentes;

Buscar alternativas para reutilizagao dos residuos, o
que diminui o volume de residuo produzido e
passibilita geracdo de receita extra, diminuindo os
custos com a operacionalizagio do tratamento efou
descarte do residuo (Bendassaolli et af, 2003a);

Tratar, sempre que possivel, o residuo na fonte
geradora, dispensando transporte e armazenamento
de grandes quantidades de residuo;

Estabelecer local adequado para armazenamento
dos residuos, onde sejam respeitadas as normas de
SeEUrANGa para O usudrio e prevenidas as possiveis
contaminacoes ao meio ambiente, levando em
consideragio as caracteristicas fisicas e quimicas do
material armazenado;

Participar de Programa de Bolsa de Residuos;
Quando possivel, & bastante conveniente associar-
se a um sistema de bolsa de residuos, pelo qual
varias instituicdes de ensino, pesquisa e inddstrias
fornecem informagdes a respeito dos residuos
armazenados em suas instalagdes. Em funcio das
caracteristicas do material a ser descartado, outras
instituicbes podem demonstrar interesse em sua
recuperagao ou utilizagao in natura. A Federacgdo
das Inddstrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAMN)
possui um  programa de bolsa de residuos,
disponibilizando  informagdes em cadastro gue
pode ser acessado via internet (http:/fwww firjan.
org.brl. Outro exemplo de programa de bolsa de
residuos ¢ a do Laboratdrio de Residuos Quimicos
(LRO} do Campus USP-530 Carlos, em funcdo da
divulgacao dos produtos recuperados e da troca de
materiais e informagdes encontradas (Alberguine el
al, 2003);

Criar mecanismos de controle, objelivando o
acompanhamento das atividades realizadas desde a
geragio do residuo até seu descarte final,

F

1

Ferramentas para execucao do
gerenciamento de residuos

Uma das principais ferramentas para o bom
gerenciamento dos residuos quimicos produzidos em
laboratdrio & a identificagdo de cada residuo. A
utilizacao de rdtulos facilita a organizacao dos
residuos, através de informagdes como tipo do residuo,
seu destino, responsavel, data, local onde foi gerado. A
figura 1 apresenta a proposta de rdtulo que foi adotada
pela UFRGS. Além das informacdes contidas no ratulo,
éimportante a ulilizagdo de material que resista durante
as etapas de transporte e armazenagem, e tratamento
até o destino final do residuo, pois caso o mesmo seja
danificado, impossibilitando a identificacao do
conteddo do frasco, todo trabalho serd jogado fora.

Residuos

Benzeno
+

Naftaleno

UFRGE -
[").grg Fimbes ea=-Suiireic:x
Pesmonschrrel;

B - SR A

Instituto cher QuUirmica 3

;L

—

Figura 1

Exemplo de rdtulo utilizado pele Programa de Recuperacio e
Cadastramento de Residuos dos Laboratdrios de Graduacio
do Institute de Quimica da Universidade Federal do Rio
Cirande do Sul

A utilizacio de cadastro eficiente possibilita o
controle da produgdn, manuseio, transporte e
armazenagem em cada unidade geradora e no depdsito
de estocagem dos residuos. Podem ser utilizadas fichas,
livro de cadastro ou até planilhas eletronicas; o
importante é que o cadastro seja de facil manuseio e
entendimento, pois sistemas muito complicados ou
trabalhosos podem desestimular sua utilizagao,

A participacdo de um profissional de
informatica pode ser de grande auxilio no
gerenciamento de residuos quimicos. O
desenvolvimento de um programa de computador,
além de agilizar o acesso as informagdes sobre os
residuos, pode aumentar o nimero de informagdes
sobre cada um deles, de forma ficil e precisa. O
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Instituto de Quimica da UFRGS desenvolveu um
programa de computador denominado "Sistema de
Reutilizacio de Residuos” (Amaral, 2001), De acordo
com os autores, apds ser testado pelos técnicos de
laboratério, o programa seria instalado na rede do
Instituto de Quimica da UFRGS, disponibilizando as
informacgdes sobre todos os residuos. O programa
apresenta-se sob a forma de fichas que contém
informagdes a respeito do residuo em questdo e gue
podem ser facilmente acessadas por um nimero de
referéncia existente no rotulo,

Outra questio que em geral nio é muito
considerada diz respeito as embalagens utilizadas para
armazenagem, transporte ou  até tratamento  dos
residuos. Em fungdo do custo e da disponibilidade de
frascos vazios de reagentes, a utilizagao de frascos de 1
litro pode dificultar o armazenamento e transporte dos
residuos, além de representar um perigo quando do uso
de embalagens de vidro em condi¢des inadequadas de
transporte e armazenagem. Os frascos pegquenos sao
teis em caso de pequenas quantidades e quando
armazenados dentro das unidades geradoras. Para o
transporte e armazenagem na central de residuos, os
recipientes plasticos de 20 a 50 litros sio mais
recomendados. Para minimizar os cuslos, podem ser
adquiridos recipientes ja utilizados para outros fins,
tomando-se o cuidado em verificar se a embalagem ndo
estd com residuos de outro produto gue apresente
alguma incompatibilidade com o residuo a ser
armazenado.

Como em qualguer outra atividade de
laboratorio, ndo deve ser esquecido o gue se refere &
seguranca de laboratério: o uso de equipamento de
protecio individual (EP1) adequado para cada atividade
durante os procedimentos de descarte efou tratamento
dos residuns quimicos. O Ministério do Trabalho
disponibiliza no endereco httpy//www.mte.gov.br/
seg_sau/default.asp informagdes a respeito dos EPls, de
acordo com as atividades e produtos a serem
manuseados, Além dos EPls, ndo podem ser esquecidas
as condicdes das instalaghes para tratamento e
armazenamento  dos residuos quimicos. Como
mencionado anteriormente, em funcio da diversidade
de residuos a serem tratados, ha necessidade de
equipamentos, instalagdes e procedimentos adequados
para as diferentes classes de residuos.

Acompanhamento do gerenciamento
de residuos quimicos

Apos a implementacao do gerenciamento de
residuos, para a garantia do sucesso das atividades, os

v

Z

responsaveis pela coordenacdo do programa ndo
podem acreditar que o trabalho esteja concluido, j& que
seu &xito passa pela conscientizagdo de todos e
representa uma mudanca de habitos. lsso requer a
constante mobilizagdo dos envolvidos e vigilancia
permanente, com o objetivo de se evitar o rompimento
das praticas limpas tanto no que se refere & geragio
guanto a destinacdo dos residuos quimicos. E para um
melhor acompanhamento das alividades, deve ser
instituido um processo de avaliagao, buscando verificar
se 05 objetivos estdo sendo alcangados, além de
detectar possiveis falhas no processo e alternativas para
sua melhoria, E importante ressaltar que, no processo
de avaliacio, deve ser incentivado o maximo de
participagao de todos os envolvidos nas atividades
laboratoriais, visando fortalecer o compromisso das
instituigdes de ensing e pesquisa com as praticas limpas
no que se refere aos residuos quimicos produzidos em
suas instalagoes,

Reunides

Principalmente no caso dos programas
institucionais, ou seja, que envolvam wvarios
laboratorios de diferentes unidades, a realizacio de
reunides periodicas com os coordenadores e
facilitadores, além de propiciar o acompanhamento das
atividades, possibilita a inclusao gradativa de outras
unidades geradoras de residuos quimicos, Essas
reunites sao fundamentais, pois em funcao da entrada
gradaliva de unidades geradoras, cada uma vai estar em
determinada etapa do programa de gerenciamento.
Enquanto algumas das unidades ja estario com o
sisterna implementado, precisando apenas de ajustes,
oulras poderdo estar ainda no levantamento do passivo
gquimico e no diagnéstico dos residuos gerados. Além
do mais, em fungao da especificidade de cada unidade,
mesmao gue duas delas tenham iniciado o programa de
gerenciamento de residuos numa mesma época, o
titmo para implementacdo dos procedimentos em cada
uma pode ser bastante diferente. E importante respeitar
as diferencas, para gue nio ocorra o comprometimento
das atividades.

Diagndstico

O acompanhamento das atividades possibilita,
ainda, perceber alguns equivocos, principalmente no
processo de implementagdo do programa. Caso seja
necessario reiniciar alguma etapa em fungao de falhas
durante sua implementagio, os facilitadores,
juntamente com os coordenadores do programa,
devem trabalhar de forma a convencer os membros da
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unidade peradora da importancia de retroceder um
POUCE NO Processo, para que sua consolidagio ndo seja
comprometida. Mas deve-se evitar que tais retrocessos
sejam repetidos vdrias vezes num mesmo grupo, pois
podem acabar desmaotivando toda equipe.

Levantamento dos custos para a
implementacio e rotina das atividades

Uma das questdes que mais desencoraja as
instituigdes a estabelecerem um programa de
gerenciamento dos residuos quimicos € a dos custos
com a implementagio do programa, acompanhamento
e destino final dos residuos. Além da verba
institucional, ou seja, recursos das Universidades e
Centros de Pesguisa para programas que visem ao
gerenciamento dentro do Campus Universitirio ou da
Unidade de Pesquisa, os laboratdrios, através de seus
pesquisadores, devem incluir, no orgcamento dos
projetos, recursos para as atividades de descarte efou
tratamento de residuos. Devemn ser contemplados
recursos para aquisicio de recipientes apropriados para
armazenar, rotulos, reagentes ou contratagdo de
pessoal guando necessdrio, contratacao de empresa
especializada em incineragao ou aterro dos residuos, e
investimentos na adequacao do local para
armazenamento dos residuos até sua destinagio final
levando em consideragao questbes basicas de
seguranca.

Bendassolli et al (2003b) relatam a importancia
da atividade de recuperacio de Ag em residuos
quimicos produzidos dentro dos laboratdrios do Centro
de Energia Nuclear na Agricultura da Universidade de
5a0 Paulo (CENA/USP), com relagdo a andlise de
Demanda Quimica de Oxigénio (DOQO), analise de
proteina e metodologia para determinagao de sulfeto
volatil acido (5VA), além da recuperacio da prata
proveniente do processo de oxidagdo de S-organico a S-
sulfato. Os autores mencionam que € possivel recuperar
cerca de R$7.800,00 anualmente, a partir dos residuos
provenientes dos laboratdrios de pesquisa do
CEMNAJUSP, o que demaonstra a viabilidade econdmica
de processos de recuperagio de substincias quimicas
que apresentern um custo elevado. Outro exemplo
relatado pelo CENA/MUSP é o programa desenvolvido
pelo Laboratério de Isdtopos Estaveis (LIE-CENA/USF),
responsavel por toda producao nacional de compostos
enriquecidos dos isotopos "N e S (Bendassolli et al,
2003a). Através de um programa de gerenciamento de
residuos, o LIEECENAJUSP proporcionou condigdes para
o desenvolvimento de tecnologia de separagio e
produgio de indmeros compostos enriquecidos com os
isGtopos "N e "5 e, com esse programa, o LIE-CENA/USP
apresentou um saldo positivo de R$ 16.534,00.

5

E

Divulgacio dos resultados

Sempre que possivel, as experiéncias com os
programas de gerenciamento de residuos quimicos das
varias instituigdes de ensino e pesquisa devem ser
compartilhados por meio de cartilhas e apostilas via
Internet ou impressas, trabalhos apresentados em
congressos, como os da Sociedade Brasileira de
Quimica (SBQ), ou na forma de publicacio em revistas,
cientificas ou nao. A divulgagao desses programas
apresenta dois aspectos importantes: (i) submeter os
procedimentos a apreciacao da comunidade cientifica,
podendo ser melhorados através de criticas efou
sugestdes; e (il possibilitar que outras instituigies
possam adotar tais procedimentos em suas unidades,
implementando  programa  de  gerenciamento  de
residuos que atenda suas necessidades e
peculiaridades. [ sempre bom lembrar que cada
instituigiao deve "construir' seu prdprio programa de
gerenciamento de residuos quimicos. Dessa forma, o
programa poderda atender as particularidades da
instituicao, além de possibilitar o maior envolvimento
dos membros das unidades geradoras. Estes dois
aspectos sdo fundamentais para o sucesso do programa.

PERSPECTIVAS FUTURAS

As atividades desenvolvidas nos laboratorios
de ensino efou pesquisa ndo devemn apenas ter a
preccupagao com o artigo publicado em uma revista
cientifica ou com o aprendizado do ponto de vista mais
tradicional. Tais atividades sao de fundamental
importancia, pois, no caso das Universidades, os
professores assumem ao mesmo tempo o papel de
produtores do conhecimento cientifico, por meio de
suas pesquisas, e de responsaveis pela formacao de
novos profissionais, nas disciplinas ministradas, Neste
aspecto, a implementacdo de programas de
gerenciamento  de residuos quimicos em  varias
instituigdes de ensino e pesquisa no Brasil, além da
preccupagao com a preservagao do meio ambiente,
possibilitou a adocao de uma postura mais critica com
as atividades desenvolvidas nos laboratérios e suas
implicagbes na formagdo de um profissional
preocupado com a pratica de tecnologia limpa.

A maioria dos programas de gerenciamento de
residuos quimicos existentes nas Universidades e
Centros de Pesquisa € realizada por profissionais da
drea de quimica. Contudo, para que tal pratica seja
implementada de forma efetiva dentro dessas
instituigdes, seria importante a participagido de
profissionais de outras dreas, como biologia, fisica,
educacao, entre tantas, pois a atividade demanda uma
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abordagem multidisciplinar, em funcdo da grande
diversidade de residuos e da necessidade de agdes que
consolidem os programas nao como propostas isoladas
dentro do Campus, mas sim como politica institucional,
envolvendo todos os setores das Universidades e
Centros de Pesquisa.

Fora das Universidades e Centros de Pesquisa,
éimportante que o debate do tema seja estabelecido em
palestras, mesas-redondas, minicursos ou outro tipo de
atividade em Congressos ou Simpdsios. O Encontro
Nacional de Seguranca em Quimica (ENSEQUI), por
exemplo, vem realizando, desde 2000, discussdes a
respeito da implementacio do gerenciamento de
residuos em instituigdes de ensino e pesquisa,
principalmente nas Universidades (Gerbase et al,
2005). Quando da realizacio do Il ENSEQUI, na
Universidade Federal Fluminense, em Miterdi/R], um
dos focos foi a participagdo da administragdo das
Instituigées de Ensino Superior (IES) na implementacio

Agradecimento

de politicas de seguranga e pgestio ambiental,
especialmente de residuos perigosos. Nesse encontro
foi elaborado um documento intitulado Carta de
Niterdi, que propunha, entre outras medidas, acfes
visando a implementagdo de programas na drea de
gerenciamenlo de residuos perigosos, com alocagio de
recursos para tais fins.

As priticas de gerenciamento de residuos
devem ser incorporadas por outras instituigoes,
buscando nao apenas o debate, mas também a
implementacio de politicas que alcancem, no primeiro
momento, a conscientizagdo das enlidades para a
gestao dos residuos quimicos produzidos em suas
instalacées e, no segundo momento, uma maior
atuacdo dos orgaos de fiscalizagdo, com o objetivo de
coibir priticas de descarte de residuos quimicos,
biologicos e radivativos sem a devida preocupagio
com omeio ambiente e a sadde da populagao.

Agradeco a Ana Cristina Maia Marinho pelo auxilio na elaboragao do texto em lingua inglesa.
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Trabalho Colaborativo:
Um Estudo de Caso no Brasil e em Protugal

Antonio José Caulliraux Pithon
Marina Rodrigues Brochado
Beatriz Teixeira Martins

RESUMO: A informagdo e a comunicagio s3o recursos para inovagdoe das organizagies, que criam alternativas para organizar e
coordenar methor o trabalho em grupo - Trabalhe Colaborative Auxiliade por Computador oo Computer Supporfed Cooperafive
Waork (CSCW). O trabalhe colaborative ebjetiva facilitar o desenvolvimento e a coordenagio de atividades por meie da Tecnologia
da Informagde (T1) e dos Sistemas de Informagdo (51). Este artigo apresenta uma andlise e os resultados do contexto social de
alividades colaborativas realizadas em ambientes virluais com base em fundamenlos ledricos e aplicacdo de um estudo de caso de
aprendizagem colaborativa apoiada per computador desenvolvido por duas equipes separadas a distincia, uma no Brasil e oufra em
Portugal.

Palavras-chave: Aprendizagem Colaborativa; Trabalho Colaberativo; CSCW; CSCL.
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ABSTRACT: The information and the communication are resources for innovation of the organizations that believed alternatives for
organize and coordinate betfer the work in group: Computer Supported Collaborative Learning (CSCL) or Computer Supported
Cooperative Work (CSCW). The collaborative work objectives facilitate the development and the coordination of activities by means
of the Information Technology (1T) and Information Systems (15). This paper presents an analysis and the results of the social context
of collaborative activities carried oul in vifual environmenis on the basis of theoretical subjects and application of a case study of
collaborative learning supported by computer developed by two teams separate by distance, one in Brazil and another one in
Portugal.

Keywords: Collaborative learning; Collaborative Work; CSCW; CSCL,

INTRODUCAO
O desenvolvimento tecnolégico e a noticias (news) podem ser considerados
velocidade das comunicagcdes geram maior precursores desses ambientes colaborativos, pois o
interdependéncia entre grupos sociais e empresas, A nivel de cooperacao de um dado ambiente esta
globalizagio dos mercados produz economias que relacionado com o modelo de interagio que ele
nio se limitam as fronteiras fisicas, e os utiliza.
relacionamentos entre as organizagdes possuem
mais componentes virtuais, que aumentam a As possibilidades de uso das redes como
dificuldade em identificar seus limiles e influéncias. suporte a colaboragdo 18m promovido mudangas
Hoje, a sociedade produz novos conteldos como a qualidade de produtos, servicos e o menor
cienlificos, tecnoldgicos e industriais que prego, gque requerem uma abordagem sistematica
conduzem para grupos inteligentes de inovacao e para o desenvolvimento integrado de produtos,
mudanga continua. enfatizando-se o atendimento das expectativas dos
clientes e o trabalho em equipe com valores de
Estar conectado a internet significa ter cooperagao, confianga e compartilhamento no
acesso a um conjunto de informagdes em constante desenvolvimento do trabalho. Nesse contexto,
mudanga. Porém, na internet existem varios equipes virtuais sio cada vez mais utilizadas para
ambientes virtuais que, além de servirem de gerar projelos com maijor rapidez e menor custo, a
repositgrios, promovem relacionamentos fim de acompanhar o ritmo de mudangas imposto
colaborativos capazes de gerar e manter grandes pela nova economia (Pithon, 2004),
valumes de informacao. Listas de discussio, forum,
| b6 B
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Considerando que a informacio e a
comunicacao sao novos caminhos para inovacao nas
organizagoes, hoje € possivel criar alternativas para
organizar e coordenar melhor o trabalho colaborativo
em grupo auxiliado por computador (CSCW), por meio
do desenvolvimento de atividades de Sistemas de
Informacdo (51} dispostos em qualquer lugar e tempo.
Contudo, precisa-se estudar o comportamento dos
grupos virtuais sob o impacto de atividades que geram
mudanca de habitos, introduzem novas formas de
comunicacdo, ampliam a wvelocidade da troca de
informacées e estabelecem novos modos nos
relacionamentos sociais, afetando os niveis de
percepcao, confianca e verdade, ao utilizar, cada vez
mais, espagos de encontros virtuais que carregam um
paradoxo entre o maior isolamento fisico e a maior
proximidade virtual,

Este artigo compara as experiéncias de trabalho
colaborativo entre duas equipes virtuais para o qual
foram disponibilizados cenarios a fim de que os dois
grupos pudessem interagir no desenvolvimento de um
projeto, por meio da utilizagdo de ferramentas de
aprendizagem cooperativa apoiada por computador,
estando os dois grupos separados pela distancia: um
grupo no CEFET/R] (Brasil), e outro na Universidade do
Minho (Portugal).

COOPERACAO EM TRABALHO DE GRUPO

Equipes de trabalho de grupo produzem
melhores resultados do que se atuassem
individualmente, por meio de complementacio de
capacidades, conhecimento, esforgo individual e
interacao entre os membros. Pontos de vista comuns e
habilidades complementares fazem com que os
membros do grupo identifiquem inconsisténcias e
falhas de raciocinio. Juntos, podem buscar idéias,
informacdes e referéncias que auxiliam em resolugdes
de problemas.

Cooperagdo significa agir em conjunto, de
macda coordenado, no trabalho ou em relagfes sociais,
para atingir objetivos comuns; desfrutar de uma
atividade conjunta ou simplesmente desenvolver uma
relagdo (Argyle, 2001). A cooperagio é vista como um
elemento central do dia-a-dia e define um grupo como
sendo uma colecio de individuos que possuem
relacionamentos interdependentes e que se identificam
a eles proprios como um grupo; os membros desse
grupo devem possuir relagdes interdependentes com
outros grupos. Aplicagdes em grupo contrapoem o
ambiente e visam dar apoio a troca de informacdes
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entre os membros &4 sua colaboracio durante a
execucao de uma tarefa. A execucdo de uma tarefa
pode envolver objetivos comuns ou distintos, esforgos
unificados e agdes conflitantes (Prates, 1998). Assim
como em sistemas monousuario, individualmente ou
em grupo ocorrem interagdes com o sistema. Desse
modo, eles passam a interagir também entre si.
Conseqgiientemente, os sistemas multiusudrios
passaram a ler como nogdes centrais 3 comunicagdo,
coordenacao e cooperagao (Ellis etal., 1991).

A comunicacdo refere-se a troca de
informagdes entre os membros. Para transmitic o
contelido, o emissor da forma 4 sua intencao, formula
signos em uma  linguagem apropriada para a
conversacao, gue deve ser entendida por todos os
envolvidos, conforme mostra o modelo de

comunicagao entre dois membros do grupo, na Figura
1. A coordenagao lida com a integragdo e o controle
dessas tarefas e trocas de informacao. Para garantir a
realizagio do trabalho colaborative pela soma dos
trabalhos individuais, é necesséria a coordenacao das
atividades,

Figura 1
Modelo de comunicagio entre membros de um grupo de trabalho
Fonte; Gutwin e Greenberg, 1999
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A coordenagdo organiza o grupo para evitar
que esforcos de comunicacdo e de cooperacao sejam
perdidos, para que as tarefas sejam realizadas na ordem
e no tempo corretos, em cumprimento as restricoes e
objetivos propostos (Raposo et al., 2001). Sem
coordenacao surge o risco de os participantes se
envolverem em tarefas conflitantes ou repetitivas,
Portanto, comunicagio e coordenacdo, apesar de
importantes, ndo sdo suficientes, A cooperagio € a
operacao conjunta dos membros do grupo no espago
compartilhado, que visa a realizagdo das tarefas
gerenciadas pela coordenacao. Individuos cooperam
produzindo, manipulando e organizando informagdes,
construindo e refinando objetos de cooperacao, como
documentos, planilhas, graficos, etc.

A forma como os usudrios de uma aplicagio
multiusudrio podem colaborar tende a variar no tempo
e no espago (Ellis et al., 1991; Grundin, 1994; Pithon,
2004). A colaboracio entre os membros pode acorrer
de modo sincrono, ou seja, em tempo real (por
exemplo, videoconferéncia) ou de modo assincrono,
em que as tarefas de cada usudrio ndo dependem da
"presenca” simultinea dos demais (por exemplo, e-
mail). A colaboracao pode ser classificada Jocal,
guando os usudrios se encontram no mesmo ambiente
fisico, ou distribuida, se estao em lugares diferentes; é
compartithada quando uma pessoa interage com outra
e pode observar suas acoes, fornece indicacoes sobre o
gque a outra pessoa estd fazendo. Essas indicagoes
permitem coordenar agdes entre pessoas. Quando esse
ambiente & transferido para o computador, as pessoas
nao tém mais acesso a tais indicacoes (Prates, 1998),

PERCEPCAO NO TRABALHO DE GRUPO

Durante o trabalho em projeto de cooperagao,
os participantes compartilham documentos e produtos
gerados durante as interagdes, idéias e pensamentos
sobre o trabalho produzido. A meméria do grupo é o
registro completo do processo de interagao de seus
componentes (memdria do processo), incluindo as
comunicagies e tarefas realizadas, bem como os
produtos gerados e os histdricos imemdria de produtos).
Os membros do grupo vao se comunicar, coordenar
atividades e acessar a base de conhecimento
compartilhada armazenada na meméria do grupo.

Percepcdo ¢ o entendimento das atividades
realizadas pelos outros membros do grupo. O
entendimento  estabelece a contextualizacao das
atividades individuais. Os participantes de um grupo de
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trabalho devem ser capazes de perceber e
contextualizar o andamento de uma determinada tarefa
e as contribuigdes geradas por cada individuo ao longo
de sua realizacao. Com os mecanismos de percepcao, é
possivel para cada membro do grupo visualizar em que
contexto esta inserido o seu trabalho e o dos outros
membros do grupo.

A falta de definigdo do contexto do ambiente
de trabalho dentro de um grupo pode causar uma série
de problemas capazes de afetar a eficiéncia e gqualidade
do trabalho em grupo. Quando os membros nao tém
conhecimento sobre o que estd sendo desenvolvido
pelos seus colegas, o trabalho resultante pode ser
truncado, sem coesdo e nao representar as idéias do
grupo como um todo, mas somente idéias soltas, com
pouca ou nenhuma ligagio entre elas, inconsisténcias
ou contradigdes.

Torna-se claro que estar atento aos colegas e as
atividades por eles desempenhadas representa um
papel importante na fluidez e naturalidade do trabalho
(Gutwin e Greenberg, 1999), Portanto, é necessdrio
definir um ambiente de contexto de trabalho para o
grupo e para as atividades. Esse contexto nao se |limita
ao conteddo das contribuicdes individuais, mas
também atinge o seu significado para o grupo como um
todo, bem como seu objelivo. Chama-se percepgdao o
fornecimento desse contexto aos membros de um
grupo, ou seja, a contextualizagdo das atividades
individuais realizadas mediante sua compreensao por
outras pessoas, ou, ainda, o conhecimento geral criado
pela interagao entre um agente e seu ambiente —saber o
gue esta acontecendo, envolvendo o estado do
conhecimento e os processos de perceber e agir
(Gutwin e Greenberg, 1999),

E por meio das informacées da percepcio que
& possivel responder a questdes como: "Cuem realizou
dada tarefa? Quando? Quem esta trabalhando agora?
Esta trabalhando em que tarefa? Quem € o responsavel
por uma tarefa? O que ainda falta ser feito?", Portanto,
pode-se afirmar que percepgdo significa uma
compreensao do estado total dos sistemas, incluindo
atividades passadas, situacao atual e opgdes futuras.
Logo, a percepgdo é o elemento-chave para qualguer
forma de cooperagio, uma vezr que perceber,
reconhecer e compreender as atividades de outros & um
requisito basico para a interagdo humana e a
comunicagao (Sohlenkamp, 1998, apud Pinheiro,
20010,

Revists Tecnologia & Culrurs - Rio de laseips - ano & - 8% 11 - pp. 56065 - jul ider. 2007



ANALISE DA PERCEPCAO NO PROCESSO DE
APRENDIZAGEM COLABORATIVA

A aprendizagem cooperativa é uma técnica ou
proposta pedagdgica mediante a qual estudantes
ajudam-se no processo de aprendizagem, atuando
comao parceiros entre si ou com o professor, com o
objetivo de adquirir conhecimento sobre um dado
objeto. A cooperacio como apoio ao processo de
aprendizagem enfatiza a participacdo ativa e a
interagio de alunos efou professores. O conhecimento
& um construtor social e o processo educativo acaba
sendo  beneficiado pela parlicipagio social em
ambientes que propiciam a interacdo, a colaboragioea
avaliagdo, promovendo o desenvolvimento do grupo
(Campos et al., 2003).

A aprendizagem cooperativa apoiada por
computar ou Computer Supported Cooperalive
Learning (CSCL) € uma area de estudos que trata das
formas pelas quais a tecnologia pode apoiar os
processos de aprendizagem promaovidos por esforcos
colaborativos entre estudantes realizando tarefas. Sua
funcao é disponibilizar suporte para processos de
aprendizagem cooperativa. Desta forma, em vez de
promover ferramentas para membros de uma equipe
exercer fungoes individualmente, a CSCL prové
mediaciao entre os membros do grupo e disponibiliza
ferramentas que, de alguma forma, podem ser
utilizadas para facilitar processos de aprendizagem em
grupo, como geracao de idéias criativas, discussao
critica e desenvolvimento de projetos em equipe,

Organiza o grupo

O principal objetivo de uma aplicacao
cooperativa estd em criar compartilhamento para
determinado espago de trabalho. Os principais
elementos responsdveis para disponibilizar
compartilhamento em espagos de trabalho sdo:
comunicacdo, coordenagdo, memdria de grupo,
percepgan. O ambiente define o espago compartilhado
de informacao entre os individuos, que pode fornecer
elementos  adicionais ndo-verbais & estrutura de
linguagem utilizada na conversacao. Isso significa que
a comunicagdo verbal € complementada pelos
elementos presentes no ambiente (Gutwin e Greenberg,
1999),

Durante a comunicagdao as pessoas almejam
construir um entendimento comum e compartilhar
idéias, discutir, negociar e tomar decisoes. Os
participantes de uma equipe de trabalho devem se
comunicar para conseguir realizar tarefas
interdependentes, ndo completamente descritas ou que
necessitemn de negociagan (Fussel et al., 1998).

As informagdes sao transmitidas através de um
canal de percepcdo criado no espaco compartilhado
onde ocorre a conversacao. Esse canal de percepcao
fica implicito no canal de comunicagdo. Por exemplo,
em uma conversa face-a-face, as informacdes sao
transmitidas através do som, de geslos e expressdes dos
individuos, entre outros. A Figura 2 apresenta o modelo
e as inter-relagdes utilizadas no estudo de caso deste
artigo.

Coordenacdo

para possibilitar a

Cooperagao

gera compromissos
gerenciados pela

Trabalho

fornece = fornece
elementos PEI'CEF:I;ED elementos
formece
elementos, e

mostra seus
resultados pela

colaborativo

—
Figura 2

Modelo e relactes de trabalho colaborativo
Fonte: Fuks e Assil, 2001

inicia-se pela
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As pessoas, quando se comunicam, geralmente
ndo estio cientes das expressoes e da conversagao em
sua totalidade ou cientes dos elementos de percepgio,
porgue suas atengoes estao voltadas para os propositos
e os efeitos das mensagens. Entrelanto, quando hi
algum problema, as estruturas de linguagem e os
elementos de percepgio sdo trazidos para o foco
central, na tentativa de reparar os desentendimentos
exislentes,

Conversagdo para agio gera compromissos
(Winograd e Flores, 1987). Para garantir o cumprimento
de compromissos e a realizagdo de trabalho
colaborativo pela soma dos trabalhos individuais, é
necessaria a coordenagao das atividades, Essa
coordenacao organiza o grupo para evitar que esforcos
de comunicacao e cooperagao sejam perdidos e que as
tarefas sejam realizadas na ordem e no tempo corretos,
visando cumprir restrigoes e objetivos (Raposo et al,,
2001). A coordenacdo envolve a pré-articulacao das
atividades, que corresponde as agdes necessarias para
preparar a colaboracdo, normalmente concluidas antes
de o trabalho iniciar, e a gestdo do aspecto dindmico da
colaboracio, renegociada de maneira quase continua
no tempo. Olhando apenas para esse aspecto dinamico
e conlinuo da coordenacio, ela pode ser definida como
o ato de perenciar interdependéncias entre as
atividades realizadas, para se atingir um objetivo
iMalone e Crowston, 1990).

Para a coordenagao do grupo sio essenciais
informagdes de percepgdo. E importante que cada um
conheca o progresso do trabalho dos companheiros: o
que foi feito, como foi feito, o gue falta para o término,
quais sao os resultados preliminares, etc. As
informagdes de percepgdo sdo necessarias,
principalmente durante a fase dinamica da
coordenacio, para transmitir mudangas de planos e
ajudar a gerar o novo entendimento compartilhado.
Elas ajudam a medir a qualidade do trabalho com
respeito aos objetivos e progressos do grupo e a evitar a
duplicagdo desnecessiria de esforgos (Dourish e
Belloti, 1992),

Cooperacdo € a operacdo conjunta dos
membros do grupo no espago compartilhado, Em um
espaco virtual de informacao, os individuos cooperam
produzindo, manipulando e organizando informacoes,
bem como construindo e refinando artefatos digitais,
como documentos, planilhas, grificos, etc. O ambiente
pode fornecer ferramentas de gestdo desses arlefatos
por exemplo, registro e recuperacac de versoes,
controle e permissdes de acesso.

b0

O registro da informacdo visa aumentar o
entendimento entre as pessoas, reduzindo a incerteza
relacionada com a auséncia de informacio e o
equivoco relacionado a ambigliidade de informacdes
conflitantes (Daft e Lengel, 1986). Os individuos
trabalham as informacdes e se comunicam na tentativa
de solucionar os desentendimentos.

A forma de garantir a "memaria” do grupo nos
projetos colaborativos € preservando, catalogando,
categorizando e estruturando a documentagdo
produzida pelos participantes. Esse tipo de
conhecimento pode ser encarado como conhecimento
formal. Entretanto, o conhecimento informal, isto &,
idéias, fatos, guestdes, pontos de vista, conversas,
discussies, decistes que ocorrem durante o processo e
acabam por defini-lo, é dificil de ser capturado, porém
permite recuperar o histdrico da discussdo e o contexto
em que as decisoes foram tomadas.

DESCRICAO DO ESTUDO DE CASO:
RESULTADOS

O estudo de caso foi a segunda experiéncia
realizada no Nicleo de Trabalho Colaborativo (NTC)
no CEFET/R], com base na Teoria da Percepgio e na da
Aprendizagem Colaborativa, descritas anteriormente,
que possibilitaram uma andlise comparativa dos dados
dos dois trabalhos efetuados, respectivamente, em
2004 e 2005,

A exemplo da experiéncia de 2004 (Carvalho
et al., 2005), a atividade de 2005 foi realizada no
periodo de setembro a dezembro e constituiu na divisio
de tarefas entre dois grupos dispostos virtualmente, que
serao chamados de grupo A (CEFET/R)) e grupo B (DPS -
Departamento de Produgio de Sistemas, Universidade
do Minho, Portugal), cada um com oito membros. Os
objetivos de cada um dos grupos foram distintos,
Enquanto o grupo A deveria montar uma equipe
baseada em trabalho cooperativo, o grupo B deveria
analisar o funcionamento de uma pequena empresa e
buscar no grupo A, através de interagdes virtuais,
subsidios para a elaboragdo de uma proposta de
melhoria. A caracteristica multidisciplinar do corpo
discente do curso de mestrado do CEFET/R) refletiu na
composi¢io do grupo A, composto por 1 esludante de
direito, 3 administradores de empresas, 3 engenheiros
de produgdo, 1 engenheiro de computagio, 1
engenheiro mecanico (mestrandos do CEFET/R)). Todos
os componentes do grupo B eram estudantes de
graduacao da Engenharia Industrial do DPS da
Universidade do Minho.
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Pela diversidade de ferramentas e convergén-
cia de fungbes dos softwares que poderiam ser
utilizados para cumprir as fungies de CSCW, oplou-se
pelas mesmas ferramentas em uso pelo grupo B, que ji
havia realizado experiéncias em outros projetos
utilizando a estrutura de grupos do Yahoo! Groups.
Para criar um espago virtual, o ambiente de mensagens
instantaneas foi o MSN Messenger e para comunicagao
multimidiavoz-imagem foi utilizada a ferramenta Skype
(Figura 3).

Grupo

Figura 3
Esquema de interagdo dos grupos de trabalho colaborativo

As mensagens do grupo foram convertidas para
arquivos eletrdnicos apds serem produzidas. Softwares
de comunicagio sincrona foram configurados de modo
gue armazenassem os registros dessas comunicagoes.
O nimero de objetos registrado ao final dos trabalhos
{253 arquivos) foi superior ao registrado no projeto
anterior (38 arquivos). Assim, foi possivel coletar os
dados e as informacdes das atividades dos grupos de
forma sincrona videoconferéncia) e assincrona (e-
mails), o que permitiu identificar a queda no processo
de cooperagdo, pela percepgio da brusca diminuicio
na quantidade de informagoes trocadas entre os grupos.
Isso motivou uma intervengao no grupo B, e foi possivel
manter, pela primeira vez, um histérico cronoldgico de
todas as formas de comunicagdo, sincronas e
assincronas, em uma dnica linha do tempo das
atividades.

Durante o experimento  analisaram-se  as
mensagens trocadas nas dezenove conferéncias
realizadas no MSN Messenger entre o grupo A e o grupo
B. Verificou-se gue em dezoito conferéncias as
MENSAZENs e resumiam a cumpnmentas, interacoes
entre 03 participantes sobre outros assuntos e
discussoes sobre o funcionamento dos grupos, sem a
abordagem direta do problema ou  alinhamentos.
Apenas em uma conferéncia foram abordados temas e
diividas a respeito do problema a ser trabalhado, que
foram contabilizadas como producdo. Para efeito de
categorizagdo dessas mensagens chamadas
"produtivas”, utilizaram-se as categorias Questdo,

bl

Posicio e Argumentagcio, baseadas na proposta do 1BIS
(lssue Based Information Systems), definindo-se que:
uma Questio propde perguntas e tdpicos para
discussao; uma Posicdo responde a uma questao com
um ponto de vista; e uma Argumentagdo fornece as
razdes em gue se apdiam as posicoes.

Foi werificado que diferentes tdpicos
intercalados foram debatidos, prejudicando a
continuidade da conversacdo e o enquadramento das
mensagens nessas categorias, principalmente devido 4
ansiedade dos participantes em incluir Questdes antes
de receberem Posicdes e Argumenlagdes sobre
Cuestdes anteriormente formuladas. Assim, ndo era
possivel identificar com objetividade a qual Questio
uma Posicio se referia e a gual Posicdo uma
Argumentagcdo estava relacionada. Nessa conferéncia
chamada "produtiva", houve problemas de
comunicagao entre os participantes, quando varias
mensagens foram mal interpretadas, o que gerou um
conflito entre os grupos e prejudicou toda a
continuidade da experiéncia, visto que a partir daquela
data quaisquer informagoes entre os grupos A e B
seriam trocadas apenas entre os seus representantes (no
contexto deste trabalho, os representantes assumem o
papel do Broker, que tem por definigio ser o elemento
responsavel pela estruturagao dos membros do grupo
de trabalho, bem como ser o responsavel pela
organiza¢do das atividades desenvolvidas ao longo da
experiéncial e limitadas a mensagens assincronas
(Figura 4).

I
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Figura 4

Classificagan das mensagens dos grupos A e B
Fonte: Registros eletrdnicos do Laboratdnio MTC (CEFET/RI
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Com a proximidade do fim do projeto, pela
falta de clareza guanto a distribuicao de tarefas e
entendimento do funcionamento atualizado do grupo,
embora fossem criadas e distribuidas atas de reunido
em que estavam explicitadas as regras de
funcionamento dos grupos, novos ruidos de
comunicacao voltaram a acontecer, com o envio por
parte do grupo A de instrugdes para a resolugio de
problemas, algumas fora de foco e outras buscando
preencher lacunas de conhecimento ja explicitadas no
primeiro relatério do grupo B.

Apds reunido interna, o espaco virtual do
Yahoo! foi alterado para que passasse a ser moderado
pelos Brokers, com as mensagens, associagbes e
gravacao de arquivos sendo efetivados apenas apds a
autorizagao dos moderadores dos grupos, aumentando
ainda mais a concentragdo e volume de atividades dos
Brokers.

Subgrupo
Processos

E—
Figura 5

Movo ruido foi gerado pelo envio de uma
mensagem por e-mail por um dos membros do grupo A,
cujo conleldo foi considerado inadequado pelo grupo
B, que passou a ignorar qualguer tentativa de
comunicagio com aguele grupo. A redugio das
interagoes entre os grupos gerou a necessidade de que
um dos orientadores da pesquisa assumisse o papel de
integrador e Broker para o grupo B, ji que o grupo
manifestou a recusa em manter interagdo com o grupo
A. O modelo final de comunicacao passou a contar
com apenas dois elementos para a troca de informagdes
(Figura 5): o Broker do grupo A centralizou as
comunicagoes e alividades desse grupo e o Broker do
grupo B centralizou as interacdes dos dois grupos.

oulros
membros

Esguema de interacio entre os grupos A e B apis a reestruturag o

Na metade do prazo previsto para a conclusdo
do projeto, o nimero de arquivos depositados e o
nimero de mensagens enviadas pelo grupo A estava
praximo a 100 unidades, sendo que, em sua maioria,

originadas pelo Broker, enquanto apenas quatro
participantes do grupo ‘A haviam enviado alguma
mensagem ou arquivo ao espaco virtual do Yahoo.

N* Atividade BR M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6
1 | Reunides presenciais B 2 4 2 4 2 3
2 | Atividades realizadas 20 14 4 5] T - 5 4
3 | Tarefas solicitadas pelo  broker " 12112 | 142 22 02 02 0/2 0/2
4 | E-mails enviados pelo grupo 12 8 - 1 i 1 1 1
5 | Arquivos depositados 6 28 - 1 3 - - -
6 | Linhas de mensagens MSN 300 40 - 20 G0 - - -
7 | Palavras em mensagens MSN 4.000 [ 200 - 133 | 398 - - -
8 | Relacdo palavras/linhas MSN 12 45 - 15 17 - - -

—

Takwela 1

Resumn das pariicipagies do grupo A

Fonte: Registros eletrénicos de labaoratdne MTC ICEFET/E]D

B b B
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Ma Tabela 1 apresenta-se o resumo dos
registros de comunicagao do grupo A. Os membros do
grupo estdo discriminados por siglas, em que; BR
identifica o Broker; DC, se o membro que foi
responsavel pela documentagio; e M1 a M
identificam os demais componentes do grupo. As
atividades sdo descritas a seguir:

Reunides presenciais: relacionam as presencas nas
atividades de colaboracao como Grupo B,

Atividades realizadas: indicam a quantidade de
atividades realizadas por cada componente, Pode-se
comprovar a alta concentragio de atividades
realizadas pelo Broker e pelo elemento responsdvel
peladocumentagio.

Tarefas solicitadas pelo Broker: tarefas enviadas/
realizadas pelos componentes a partir de
instrucoes do Broker. Quando comparadas com as
atividades realizadas lilem 2 da tabela), pode-se
verificar gue nem todas as tarefas solicitadas pelo
Broker foram cumpridas = por diversos motivos - e
eram por ele resolvidas. Nota-se a dificuldade de
manter um vinculo sincrono com lodos os
componentes — o que gerava a impossibilidade de se
concluir as tarefas a tempo e a dificuldade de se
comunicar claramente as instrucdes de trabalho
para os componentes do grupo —, implicando atrasos
e intervencao do Broker para realizacao.

E-mails enviados: quantidade de e-mails enviados
apenas para o grupo virtual do Yahoo. Novamente,
nota-se uma concenltragio alta de mensagens
enviadas pelo Broker, justificada pela necessidade
deste de encaminhar as instrugdes de trabalho, mas
ha uma baixa quantidade de mensagens devolvidas
pelos demais componentes, o que indica pouca
interatividade e comunicacao no grupo. Como as
tarefas eram enviadas por e-mail, a baixa
interatividade dos membros foi um fator de
diminui¢io da qualidade da comunicagio, pois as
tarefas eram recebidas ou ndo realizadas sem que
houvesse trocas de informagao suficientes entre os
componentes.

Arquivos depositados: quantidade de documentos
depositados no grupo por cada participante, Ha uma
grande concentragao de arquivos depositados pelo
componente DC, que atuou especificamente na
documentagio do projeto, Todas as atas, instrugdes
e demais documentaches relevantes, inclusive os
registros de chat, foram registrados pelo grupo;
porém, a alta taxa de dividas na realizagio das
tarefas indica que essa documentacdo ndo era
consultada freglientemente.

L

Linhas de mensagens MSN, Palavras em mensagens
MSN e Relacio palavras/linhas MSN: sio as
estatisticas de utilizacdo do MSN, sendo
selecionadas apenas as mensagens de relevancia
para o projeto e de comunicagao entre os grupos A e
B. O alto nimero de mensagens indica a facilidade
de se estabelecer o canal de comunicagao sincrono;
porém, apenas quatro componentes do grupo
realizaram interagdes, o que indica uma taxa baixa
de conectividade desses membros, ja que a
ferramenta permitiria que, mesmo sem a presenca
fisica do componente, com o uso do chal, sua
participacao pudesse ser realizada. O objetivo de
produzir o indicador apontado no item 8 foi buscar
uma relagdo de palavras por linha de chat que
pudesse identificar algum componente capaz de
produzir um maior volume de informacao no grupo.
No experimento, o membro DC, também
responsavel pela documentacio do projeto,
produzia a maior quantidade de palavras por linhas
de chat, pois estava orientado a induzir respostas
claras entre os membros do grupo e gerar trechos
conclusivos, que eram reenviados para confirmacao
dos grupos,

A definicao pelo uso de um espago virtual para
armazenamento e registro dos eventos e documentos
eletronicos do grupo A (NTC, CEFET/R)) permitiu
coletar sisternaticamente a maior parte das mensagens e
arquivos eletrénicos produzidos pelos grupos. Foram
ainda coletadas mensagens eletrbnicas do periodo
anterior adistribuicao das tarefas entre o grupo NTC, ea
correspondéncia ocorria de modo ndo formatado e
padronizado, Foi arbitrada a classificacio dos eventos
de trabalho em diferentes niveis hierdrquicos, ou seja:

Nivel 1 - Atividades realizadas através da colaboragdo
individual entre os membros das duas equipes,
independentemente de solicitagtes dos Brokers;

Nivel 2 - Atividades demandadas diretamente pelo
Broker do grupo A, mas gue ndo tenham sido
mencionadas ou enviadas explicitamente em
documentos do grupo ou em mensagens eletronicas,
sendo recebidas pelos membros do grupo nos
encontros presenciais (apenas citadas as atividades
controladas pelo grupo A, por ndo haver dados sobre o
controle interno do grupo B);

Mivel 3 - Atividades demandadas diretamente pelo
Broker do grupo A e que tenham sido registradas em
atas de reunido, mensagens eletrinicas ou em dados de
interagdes sincronas,
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Com essa classificacio, busca-se identificar a
realizacdo de atividades ndo alinhadas ou
sincronizadas com as melas de realizagdo do trabalho
originalmente proposto para os grupos e que tenham
eventualmente sido fontes de desperdicio de esforgos e
recursos (Atividades de Nivel 1), bem como a
ocorréncia da realizacdo de atividades acontecidas a
partir da interacao presencial entre os elementos do
ErUpD apenas e que ndo contaram com nenhum recurso
das ferramentas de Groupware (Atividades de Nivel 2);
por Gltimo, a ocorréncia das atividades formalizadas e
solicitadas aos membros do grupo através do envio de
mensagens eletrdnicas, ou pela publicagdo das alas das
reunifes, e que se utilizaram de alguma ferramenta de
comunicagao sincronaou assincrona (Nivel 3).

Nota-se, pela caracteristica de controle
exercido pela figura dos Brokers, que poucas atividades
independentes foram realizadas diretamente  pelos
membros dos grupos (Nivel 1), o que totalizou apenas
quatro atividades, O maior nimero de atividades (Nivel
2) foram aquelas em que houve interagoes diretas e
presenciais do Broker junto aos membros do grupo A,
no total de 29 atividades. As atividades em qgue houve
uma definicao e cobranca formal pelo Broker, enviadas
eletronicamente ans membros do grupo, tolalizaram 15
atividades (Figura 6).

8%

1 O2 @3

3%

—

Figura &

Classificagano das atividades do grupo A

Fonte: Registros eletrfinicos do laboratdnio MTC do CEFET/R)

A andlise detalhada das atividades realizadas
mostra uma distribuicio homogénea dos Niveis 1 e 2,
com excecdo do componente de documentacio do
grupo DC, particularmente alinhado ao exigido pelo
Broker, mas gue ndo possuia interagao com o grupo B
(Figura 7). Reflete-se novamenle a realizagdo da
maioria das atividades de Nivel 2 por todos os demais

b4

componentes do grupo, exatamente aquelas em que a
comunicagao foi feita por interagio social entre o
Brokes e os componentes do grupo.
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Figura 7

Classificagao das atividades do grupe A, por components
Fonte: Begistros eletrinicos do laboratdrio NTC do CEFET/R)

CONSIDERACOES FINAIS

Um dos aspectos fundamentais para o
desenvolvimento de um trabalho em grupo é a
colaboragdo entre seus membros. E fundamental que as
atividades sejam discutidas em conjunto, ainda gue as
tarefas sejam divididas por subgrupos ou para
individuos; o todo s& serd coerente se as partes
estiverem afinadas, isto é, todos os membros devem ter
entendimento e "colaborar" no desenvolvimento de
cada parte do projeto, Sdo formadas verdadeiras
parcerias, em que, por definicdo, o que se realiza tem
um abjetivo comum,

A colaboracio abre um espago de crescimento
e valorizagdo positiva para os individuos, pois além de
obter resultados diferenciados em relagdo agueles
obtidos mediante esforco individual, a relacio entre os
membros do grupo opera sobre uma dependéncia
construtiva em termos de valorizagio do outro, que
induz um cuidado e uma identificacdo coletiva dentro
de uma rede distribuida de dimensdes mundiais,

Embora as tecnologias possam facilitar a troca
e o gerenciamento das informagoes, e apesar da
organizagio e gestdo do grupo em manter todas as
atividades controladas e alinhadas a um objetivo
comum, neste estudo ndo foi observado, durante o
experimento, o estabelecimento e a manutencio de um
nivel de empatia no grupo B que gerasse um grau de
confianca entre as equipes. Este fato pode ser observado
na descrigao do item 5.
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Os registros gerados durante a execucdo da constituir matéria-prima para novas experiéncias a
experiéncia (tempos de realizagdo, anotagoes, serem realizadas, a partir de 2007, com a inclusido de
observacies, interagbes e documentos) devem, outras instituigoes e grupos de pesquisa.

juntamente com os relatos dos membros do grupo,
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Estudo sobre o Desempenho de Ferramentas Revestidas
no Torneamento de Ferro Fundido

Etienne Beirdo Friedrich
Lilian Martins da Motta Dias
Anna Carla Aradjo

RESUMO: Os revestimentos de Ti e TICN processados por PVD - “"Physical Vapour Depaosition” - sio conhecidos pela capacidade
de aumentar o desempenho das ferramentas de corfe, permitindo sua uiilizacdo em condigdes mais severas duranife o
processamento de distintes materiais. Nesta investigagio procurou-se avaliar, de forma comparativa, o desempenho desses
recobrimentos, aplicados em monocamadas, sobre insertos de metal duro, no forneamento de ferro fundido sob condipies de
deshaste e semi-desbaste e sem fluido de corte. O critério adolado para limilar a vida da ferramenta foi o desgasie de Tanco maximo
igual a 0.6mm, conforme preconiza a porma 150 3685/93. Os resultados mostraram a intensidade das alteragies que ocorrem nos
mecanismos de desgaste predominantes, adesdo e abrasio, quando se utilizam esses recobrimentos cerdmicos e se compara a vida
itil das ferramentas sem revestimento com a sobrevida das ferramentas revestidas. Da mesma forma, uma andlise comparativa entre
os revestimentos aplicades indicow uma melhor performance para o TICN, visto que suas propriedades demonstearam estar mais
apropriadas para minimizar o desgaste de flanco nas condigdes de contorno empregadas. Enlendemos gue o presenle estudo poderd
servir d formacdo de bancos de dados utilizados em sistemas integrados de manufatura e, dessa forma, contribuir para o desempenho
produtive.

Palavras-chave: Usinagem; Ferro fundido; Desgaste de Flanco; Recobrimentos Cerdmicos,
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ABSTRACT: Cutting tools coated with Tit and TiCN, manufactured by PVD - "Physical Vapour Deposition” - processing, are known
due to the enhacement of the performance. Those tools can be used in  more severe applications and with special or different
materials, In this arlicle il was analysed and compared the performance of different coated inserts on the luming eperation of casl
iron. It was used in roughing and finishing stages without cutting fluid. The criterium used for tool life was limited to 0,6mm of flank
wear, as described in 150 3685/93. The resulls shown different wear stages: adhesion and abrasive wear. Tools coated with TICN
presented a higher performance as their proprierties shown to be more adapted to reduce flank wear in the used cutting conditions,
The results can be used to add information to data-bases on infegrated manufacturing systems.

Keywoords: Machining; Cast Iron; Flank Wear; Ceramic Coalings.

INTRODUCAO

O desenvolvimento de novos materiais e a
aplicagdo de modernos recursos tecnoldgicos nos
processos de manufatura tém, entre outros
objetivos, melhorar a usinabilidade e potencializar
a produtividade. Sua utilizacdo vem alterando
significativamente as condigdes de usinagem,
redefinindo pardmetros de corte e viabilizando
novas técnicas produtivas, as quais promovem a
economia de tempos e custos,

A vida da ferramenta, a grandeza das forgas
de corte e da poténcia consumida, e o acabamento
sdo os critérios fundamentais para avaliar o grau de
usinabilidade e, ao mesmo tempo, os principais
fatores que definem o custo de usinagem (Stemmer,
2005). Assim, guando buscamos qualidade e
reducdo de custos, a otimizacdo do processo se
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inicia na selecao da ferramenta, sua geometria e
material, & na correta adequagio dos parametros de
corte, fatores estes que se alteram em funcio do
material a ser usinado, da qualidade de
acabamento desejdvel e da maquina ferramenta
utilizada.

Uma tendéncia observada por Diniz et al.
(2006) nos modernos sistemas de producio sio os
lotes de fabricagio cada vez menores, exigindo
maior flexibilidade da manufatura e estabelecendo
tempos de preparacdo de maguinas e de troca de
ferramentas cada vez menores, lendendo a zero,

Portanto, atualmente, busca-se incremen-
tar a produtividade pela reducio dos tempos
principais de corte, que, segundo Xavier e
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Schramm (2007), podem ser obtidos pela otimizagio
do projeto da pega, em que o sobremelal dos fundidos
tem sido freqientemente reduzido mediante as novas
tecnologias e aumento consideravel das velocidades de
avango e corte.

Caminhando na mesma direcio e com
objetivos semelhantes, o desenvolvimento de
revestimentos ceramicos aplicados as ferramentas de
corte vem evoluindo sobremaneira, com alteragdes
considerdveis nos processos de usinagem, seja pela
viabilizacdo de novas técnicas produtivas ou pela
otimizacio das condigdes de corte, permilindo-as mais
severas quando necessarias.

Assim percebe-se a importancia de melhor
caracterizar e analisar esses processos,
potencializando-os qualitativamente e no seu
desempenho, de forma a ampliar a produtividade e
competitividade do setor industrial.

No presente estudo, buscamos avaliar, de
forma comparativa, o desempenho dos recobrimentos
ceramicos aplicados em ferramentas de metal duro em
um processo de tormeamento. Nele, procuramos
explorar a correlagdo existente entre os parametros de
usinagem, velocidade de corte e avango, os quais
alteram significativamente os mecanismos de atrito
entre peca e ferramenta, bem como constatar a
influéncia das caracteristicas dos recobrimentos no
tempo de vida Gtil das ferramentas.

MATERIAIS, METODO E EQUIPAMENTOS
Escolha do Material e do Processo de Usinagem

A busca constante por tecnologias e
conhecimentos cientificos que garantam uma maior
gualidade e produtividade durante o processamenlo
das matérias-primas € uma realidade. Novos processos
e materiais sao desenvolvidos a partir desse objetivo,
determinando o aprofundamento de estudos e um
maior conhecimento em dreas especificas.

Em meio a essas estratégias, embora se perceba
uma crescente demanda pelo aluminio, o ferro fundido,
ainda hoje, lidera o mercado de fundidos. Suas
caracteristicas tGnicas, as continuas melhorias em seu
processamento, a utilizagio de elementos de liga
alternativos e o desenvolvimento de novas classes de
ferros fundidos para aplicagdes especificas sdo as
principais justificativas para sua preferéncia e
atendimento a necessidades tecnolégicas, sobretudo na
inddstria automobilistica.

b/

A usinabilidade desses fundidos esta
relacionada com a sua qualidade metalirgica, o
processo de fabricagao escolhido, o maquinario e
ferramentas utilizadas, as condigbes de corte adotadas
e a utilizacdo ou ndo de fluidos de corte. Assim, cada
empresa deve promover melhorias continuas,
organizando suas agdes produtivas de tal forma que
possa garantir em seu processo de manufatura a
confiabilidade e a qualidade necessarias para atender
as exigéncias comerciais e tecnologicas de mercado.

Dentro desse contexto, e por ser hoje uma das
formas de processamento mais utilizadas, elegemos o
torneamento do ferro fundido cinzento como parte do
processo de avaliagio,

O torneamento € um processo metaldrgico no
qual a remocdo do cavaco para a confecgdo de uma
peca tem como principio basico um sistema tribologico
especifico. Nesle sistema, um dos fatores de grande
influéncia @ o material a ser usinado, cujas
caracteristicas sdo importantes na determinacao da
ferramenta utilizada, dos parametros de corte e dos
lubrificantes que serdo adotados, os quais, todos eles,
juntos ou individualmente, fazem alterar as
temperaturas e forcas aplicadas, (Van Stappen at al.,
1995).

Em funcao disso e do resultado de pré-testes de
usinagem utilizados para determinar as condicoes do
experimento, foi realizada uma andlise guimica no
ferro fundido disponibilizado para o estudo. A
composicao e os percentuais dos elementos presentes
nas amostras utilizadas encontram-se na Tabela 1, para
melhor avaliacao.

Elemento Concentragiao (%)

| Carbano (C 3,40259
Enxofre (5) 000592
Silicio (5 2,375

| Manganés (Mn) 00,1609
Magnésio (Mgl 00318
Fiisforn (P 00,0497

| Titdnio (Ti) 0,0229
Caobre (Cu) 01499

| Miguel (N (0007

[ 1 rmse e |

Tabela 1

Composigao quimica do ferro fundido usinado

A caracterizacao do ferro fundido foi comple-
mentada pela anilise de sua estrutura metalogrifica,
conforme pode ser observado na Figura 1, e por meio de
um ensaio de dureza Brinell, que apresentou como
resultado uma dureza média de 144 HB,
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Ferramentas e Revestimentos

Da mesma forma que os materiais fundidos, as
ferramentas vém evoluindo de forma surpreendente nas
dltimas décadas. A grande variedade de suas
geomelrias, associadas aos diferentes materiais com
que sao fabricadas, ampliam em muito as opgoes de
processamento dos materiais. Conseglientemente, a
selecao das ferramentas pode ser realizada de forma
rmais adequada, principalmente se observada a relagao
existente entre o seu desgaste, o lempo de
processamento e a qualidade do acabamento,
condiges estas que alteram de forma significativa o
desempenho produtivo,

Somado a esses diferentes fatores, podemos
destacar, ainda, o trabalho que vem sendo
desenvolvido com os revestimentos  aplicados  as
ferramentas de corte, a fim de permitir o processamento
dos materiais em condigdes mais severas,
proporcionando ganhos na relacio qualidade e
produtividade. MNeste particular, apresentam-se os
revestimentos bindrios como os do tipo TiN, que tém
demonstrado aumento na vida Gtil das ferramentas de
corte e que, hoje, estio evoluindo para os
recobrimentos cerimicos terndrios, como o TICN.
Assim, torna-se necessirio caracterizar, de forma
apropriada, o revestimento e o material da ferramenta
que sera recoberta,

Segundo Avila (2003), os desgastes que
ocorrem nas ferramentas sao muito particulares. As
solicitacbes mecinicas e térmicas excedem os
parametros de corte adotados, sendo, pois, necessario
gualificar a resisténcia mecanica do material utilizado
no seu substrato e no revestimento, Ao mesmao tempo,
os diferentes processos de deposicao podem produzir
uma gama de composigdes quimicas, estruturas

b
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Figura 1

Ferma fundido wtilizado, cuja estrutura se altera da

periferia (al para o ndcleo (o), onde;

a} Grafia vermicular ¢ nodular, com perita na matriz
ferritica;

by Grafia vermicular com pouca grafita nodular e
perlita matriz ferritica;

c} Grafia vermicular com alguns nddulos de grafita e
perlita na matriz ferritica.

cristalinas e microestruturas diferenciadas, que
maodificamn as propriedades dos revestimentos. Ou seja,
aspectos como condutividade térmica, coeficiente de
dilatacdo, propriedades elasticas, dureza, limite de
escoamento e resisténcia mecanica, capacidade de
deformacdo plastica, tenacidade e outras
peculiaridades, como tensbes residuais, rugosidade e
adesio ao substrato, sdo, entre outras, caracteristicas
importantes que interferem no desempenho. A escolha
da ferramenta e do revestimento €, portanto, bastante
complexa e particular, visto gue os mecanismos de
desgaste que ocorrem sio especificos para cada tipo de
aplicacdo e necessidade produtiva existente,

O presente estudo busca avaliar comparativa-
mente o desempenho dos revestimentos de TiN e TICN
aplicados sobre ferramentas de metal duro, tendo como
referéncia o inserto sem  revestimento, No caso
especifico, esses revestimentos, dispostos em
monocamadas, foram  desenvolvidos por meio do
processo PVD - "Physical Vapour Deposition” —, no
qual, segundo a Balzers (2006), as propriedades como
dureza, estrutura, resisléncia quimica, resisténcia a
temperatura e aderéncia podem ser mais bem
gerenciadas e combinadas.,

O ferro fundido € conhecido por ser um
material fragil e também, normalmente, heterogéneo.
Esta dltima caracteristica pode ser constatada pela
continua presenga de poros, além de uma microdureza
irregular. Via de regra, sua usinagem é caracterizada
pela produgdo de cavacos de ruptura, tornando, assim,
o monitoramento do desgaste de flanco mais relevante
gue o de desgaste de cratera, principalmente quando
buscamos avaliar o desempenho das ferramentas no
processo (Ferraresi, 1985; Diniz, 2006).

Esse tipo desgaste acontece na superficie de
folga da ferramenta e, geralmente, ocorre devido ao



alrito existente na interface da ferramenta com a pega
trabalhada, promovendo os mecanismos do tipo
abrasio ¢ adesio, além de produzir elevagio da
temperatura, a qual altera as propriedades dos materiais
da ferramenta e da peca (Kumar et al. 2006).

Percebe-se, portanto, a importincia de
desenvolverem-se estudos de andlise e caracterizagdo
desses recobrimentos no torneamento do ferro fundido,
de tal forma que permitam ndo sd avaliar
qualitativamente o seu desempenho, provendo-os de
maior confiabilidade, mas também integri-los,
adequando os pardmetros intrinsecos de processo, de
forma a otimizar os quesitos de qualidade,
produtividade e competitividade,

Segundo Kwon e Fischer (2003), quando se
determina a sobrevida de uma ferramenta em
utilizagdo, impede-se a sua troca prematura,
minimizando os custos e os tempos improdutivos
inerentes a este procedimento,

Prever o fim de vida de uma ferramenta é
fundamental, pois gqualguer avaria ou desgaste
excessivo pode prejudicar significativamente o
planejamento produtivo, a integridade e rugosidade
superficial da peca em processamento e as suas
tolerdncias dimensionais (Childs et al., 2000).

Assim  sendo, escolher corretamente a
ferramenta e o recobrimento mais adequado para se
utilizar em um processo produtivo é muito importante
para minimizar os custos de producdo. No caso
especifico deste estudo, o recobrimento gque minimizar
com maior intensidade o desgaste de flanco ird ampliar
avida atil da ferramenta.

Metodologia

Os corpos de prova foram trabalhados no
Laboratério de Usinagem e Manufatura do Colégio
Técnico Universitario da Universidade Federal de Juiz
de Fora, os quais foram submetidos a uma pré-
usinagem com aproximadamente 6mm de desbaste
para eliminagio de carepas e de possiveis falhas e
defeitos do processo de fundigdo, resultando em
tarugos cilindricos de @79 x 250 mm.

Em cada uma das pecas foi confeccionado um
chanfro de 452 com dimensdes de 6 x bmm, para
suavizar a entrada da ferramenta, e um canal de 15 mm,
para garantir que, ao término de cada passe, a
ferramenta saisse livie sem a possibilidade de
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ocorréncia de chogues com a parte da matéria-prima
nao usinada, conforme pode ser visto na Figura 2.

Figura 2

Compo de prova de ferro fundido, com chanfro de 45° para
suavizar a entrada da ferramenta e canal para saida livre
da ferramenta

Para cada um dos ensaios foram utilizados o
porta-ferramentas 150 PSDNN 2525M12 e insertos de
metal duro (WC-Co) do tipo 1SO SNMA 120408 H1P.
Parte das ferramentas foram utilizadas sem
revestimento e as demais foram recobertas pela
Oerlikon Balzers, através do processo PVD — "Physical
Vapour Deposition"-, com nitreto de titdnio (TiN) e
carbonitreto de titanio (TICN).

O experimento foi desenvolvido em um Torno
CNC Romi modelo 30D, com torre elétrica, eixo
horizontal, & posicoes de 10CV e rotacao maxima de
4.000rpm.

MNa avaliacdo da vida Gtil desses insertos, o
critério de fim de vida estabelecido foi o de desgaste de
flanco méximo (VBymax) igual a 0,6 mm, conforme
possibilita a norma 150 3685 (1993). Para tanto, as
condiches para o experimento de torneamento
cilindrico externo foram adequadas para o corte de
desbaste e semi-desbaste, sem fluido de corte. Os
parametros utilizados foram determinados a partir de
revisao bibliografica e pré-testes executados,
resultando em uma matriz de testes em que foram
conjugadas as velocidades de corte (V) de 150, 200 e
250mymin, os valores de avanco (f) de 0,10, 0,15 e
0,20mm/volta, e uma profundidade de corte (a) de
2Zmm mantida constante. Para todos os pardametros
utilizados foram observados os limites recomendados
pelofabricante da ferramenta.

Para cada um dos vinte e sete experimentos,
previstos na matriz de usinagem, foram utilizados
corpos de prova e arestas de corte distintas, as quais
tiveram seu desgaste de flanco monitorado e
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fotografado periodicamente em fungio do nimero de
passes aplicados. Ou seja, acrescentou-se o nimero de
passes consecutivamente até se atingir o critério de fim
de vida adotado. Dessa forma, buscou-se adquirir os
valores de tempos para cada uma das arestas de corte da
ferramenta que permaneceu em efetivo corte, dentro de
cada uma das condigdes de contormo estipuladas, até se
atingir o VB.max considerado,

O desgaste das ferramentas foi mensurado e
monitorado por meio de um projetor de perfil Mitutoyo
modelo Pl=A 3005 D50, com aumento de 20x, e pelo
microscopio Topcon, com captura de imagem feita pela
camera VCC-280 color digital e software Power VCR I
— Cyberlink Digital video, com aumento de 100 e 250x,

Todos os ensaios desenvolvidos tiveram os
tempos de vida da ferramenta calculados pela Eqg. (1),
em gue o valor da rotacio foi adquirido diretamente do
torno CNC para cada um dos ensaios efetuados:

e i
f.n
(1}
onde T & a vida da ferramenta em minutos, L, € o

percurso de avango da ferramenta em efetivo corte em
mm, f é o avanco em mmy/volta, e n é a rotagao em rpm.

() comportamento do desgaste foi analisado
para cada um dos tipos de ferramenta, utilizando-se o
critério de desgaste de flanco maximo. Para cada
condicao de corte utilizada, foi construida uma curva

fa
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RESULTADOS

A matriz de testes dos ensaios realizados foi
estabelecida para avaliar, de forma comparativa, o
desempenho dos revestimentos de TiN e TICN,
respectivamente, quando aplicados sobre um inserto de
metal duro WC - Co 6%.

Daois ensaios, um com o inserto revestido de
TiN, para as condigbes de V. = 250m/min, f =
0,15mm/volta e a, = 2mm, e outro, com o insero
revestido de TIiCN, para as condicoes de ¥V, =
200m/min, f = 0,20mm/volta e a, = 2mm, ndo foram
realizados devido a um imprevisto operacional gue
causou a quebra do porta-ferramenta antes de os
mesmaos serem realizados,

Pelos resultados alcangados, percebe-se
claramente a severidade das condicoes de corte
escolhidas, pois, para o inserto sem recobrimento (WC-
Co), somente dois experimentos apresentaram alguma
sobrevida apds o primeiro percurso de avango (La) com
valor de 188mm. Neles, como mostra a Figura 3,
acentuados mecanismos de ades3o e de abrasdo ficam
caracterizados pela presenca de material da peca
aderido a ferramenta e por entalhes e sulcos,
caracteristicas lipicas desses desgastes (Melo, 2006;
Kumar, 2006).

Figura 3

Evolucio parcial do desgaste de flanco de um
inserto de WC-Co usinando ferro fundido nas
condigies de corte de V', = 200m/min,
f=0,10mmrot & a, = 2Zrm. Aumento 100x.

que compara o tempo de efetivo corte calculado pelo
valor do desgaste monitorado, conforme detalhado nas
Figuras4, 5e 6.



Figura 4

Relagio do desgaste do flanco com o tempo de usinagem
para as ferramentas de WC-Co sem recobrimento

—
Figura 5
Relagio do desgaste de flanco com o tempo de

usinagem para as ferramentas de WC-Co recobertas
com TiM

1383533223353 0030 249

Tempn de Usinagess (min)

—

Figura £

Relagio do desgaste de flanco com o tempo de usinagem
para as ferramentas de WC-Co recobertas com TICN

il
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Os piores resultados encontrados para os
revestimentos aconteceram quando da aplicagio dos
fatores, velocidade de corte e avanco, em seus niveis
mais altos.

Observando-se os grificos das ferramentas
revestidas com TiN e TiCN, Figuras 5 e 6, percebe-se
gue as fungdes de desgaste apresentaram um mesmo
padrio de comportamento para as diferentes
velocidades de corte utilizadas. Contudo, nessas
condicoes, & possivel perceber que, para o
revestimento de TiCN, os pardmetros de avanco
adotados tiveram, de forma geral, relativa influéncia no

desgaste, menor do que nas ferramenlas de TiN,
indicando que o mesmo também & uma grandeza a ser
considerada na determinagao da vida da ferramenta.,

Para melhor avaliagdo foram transpostos para o
grafico da Figura 7, os tempos que cada uma das
ferramentas trabalharam até atingirem o valor limite de
desgaste VB,max = 0,6mm. Os resultados encontrados
demonstram, claramente, que a ulilizagdo dos
revestimentos aumentou consideravelmente o
desempenho das ferramentas recobertas, quando
comparadas com as de WC-Co sem revestimento.

Tempo deVida Util

para Vb max = 0,6 mm

(=1
'E 50 | WwiC-Co WTIH BT | —
N
= 30
W
=
o 20
-
g. 10 4
5
R
Ve=250 We=250 Ve =250 Ve =200 Ve =200 Ve =200 Ve =150 Ve =150 Ve =150 J—
f=020 f=015 f=0,10 =020 f=0,15 f=0,10 f=020 f=015 f=0,10 Figura 7
Parametros de Carte Sobrevida proporcionada pelos revestimento de
e pmimin| TiM eTiCH em relacio a uma ferrmaneta de WC-Co
f {mamivolta

sem revestimento, em diferentes condigies de corte

Os insertos revestidos com TiN e TIiCN
apresentaram maior vida Gtil nas condicdes mais
brandas de corle, Ve = 150m/min e | = 0,10 e
0,15mmyrot, com um tempo de usinagem calculado de
41,8e27 9 minutos parao TiNe de 52,0 e 44,5 minutos
parao TiCN, respectivamente.

Entretanto, para as condicoes intermedidrias,
com Vo= 200m/minel=0,15e0,20mm/frol, os ganhos
no tempo de vida apresentaram diferencas da ordem de
10 a 12 vezes de sobrevida em relagdo aos insertos sem
revestimento, conforme a Tabela 2, e, apesar de uma
possivel variagdo do tempo de vida da ferramenta sem
recobrimento, sao resultados que quantificam o retorno
dovalor agregado da utilizagdo do recobrimento,

Parametros adotados = Aumento do tempo de vida

TiN/ [ TICN /| TiCN/

" f P wc-Co WC-Co|  TiN
m/min | mm,/volta| mm U % T
150 0,10 2 1304 1646 24
150 0,15 2 263 479 0

150 0,20 2 1001 | 2799 163

200 0,10 2 849 184 51
[200 | 015 | 2 | 1wo00] 1248 23

200 0,20 2 1065 % *
250 | 0,10 [ 2| 378 | 7i0 69
1250 | 015 | 2| NR | 252 *

250 0,20 2 147 252 42

* ndo efetivado

L]
Tabela 2

Sobrevida relativa em funcio do reconhecimento
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Os recobrimentos permitiram um maior lempo
de vida para todos os experimentos realizados, com
ganhos que podem ampliar a vida da ferramenta em
uma ou em 30 vezes, dependendo das condicoes de
corte e do lipo de revestimento utilizado.

Os resultados mostram  também que o
revestimento de TICN apresentou tempo de vida 63%
superior ao de TiN para a condigio de Ve = 150m/mine
f=0,20mmfvolta.

CONCLUSOES

MNa presente investigagio, o desempenho de
insertos de metal duro, com e sem revestimentos ce TiMN
ou TICN, foram avaliados durante o tormeamento de um
ferro fundido com dureza média de 144HB na condicao
de core a seco.

Os parametros de corte adotados para o
experimento mostraram-se bastante severos para os
insertos de WC-Co sem revestimento. Desta forma, foi
possivel confirmar a eficiéncia anunciada pelos
revestimentos de TiN e TiCN com a significativa
sobrevida apresentada pelas ferramentas recobertas.

De acordo com os resultados encontrados, os
dois recobrimentos analisados apresentaram ganhos no
tempo de vida onde os maiores valores verificados
foram para as velocidades de corte mais baixo, isto em
decorréncia de que, quanto menores 5o as velocidades
de corte, mais baixas sao as temperaturas geradas e,
portanto, menores sdo 0s seus efeitos no desgaste das
ferramentas. Da mesma forma, os ensaios exercitados
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nas condicoes intermedidrias, com Vo = 200m/min,
apresentaram sobrevidas bastante significativas,
embora menores.

O revestimento de TiN aumentou considera-
velmente o tempo de vida em relacao a ferramenta ndo
revestida, apresentando melhor resultado na condicio
mais branda de corte. O recobrimento de TICN também
obteve melhor resultado, em sobrevida, para a mesma
condigao de corte, embora, proporcionalmente, tenha
apresentado um ganho maior em relagdo as ferramentas
nao recobertas, na condicido de Ve = 150m/min e f =
0,20mm/volta.

Alguns resultados, porém, comao, por exemplo,
o experimento utilizando Vo = 150m/min com f =
0,15mmfvolta e ainda o de Ve = 200m/min com f =
0,10mm/volta, aparentemente estio em desacordo,
apresentando ganhos de sobrevida muito mais baixos
que o de seus pares. Acredita-se que a variabilidade
encontrada deve-se ao comportamento de referéncia
nas condigdes de corte de ferramentas sem
revestimento, em que intensos mecanismos de abrasao
e principalmente o de adesio estio presentes. Assim,
nao se permite garantir homogeneidade nos resultados
encontrados, visto que, muitas vezes, a adesdo
dissimula o desgaste existente, recobrindo-o com
fragmentos da peca trabalhada.

Espera-se, como continuagdo desta pesquisa,
avaliar a relacdo custo-beneficio dos recobrimentos,
quando no processamento de diferentes volumes de
producdo, e, assim, determinar as condicdes
economicamente mais viaveis para um  sistema
produtivo,
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CIENCIA, TECNOLOGIA

E INOVACAO

PARTICIPACAO
EM PROJETOS
DE PESQUISA
INTERNACIONAL:

Experiéncia de professores
e Alunos no CERN

Entrevisia com prolessores do CEFET/R)

Alessandro Rosa Lopes Zachi € professor-
adjunto do CEFET/R). Graduado em
Engenharia Industrial Elétrica pelo (CEFET/R],
1999, mestre e doutor em Engenharia Elétrica
(LFR], 2001 e 2007), tem experiéncia na drea
de Engenharia Elétrica, com énfase em
Eletrénica Industrial, Sistemas e Controles
Eletrénicos, atuando principalmente  nos
seguintes temas; servovisdo robdtica, controle
adaptativo e ndo-linear, robdtica,
instrumentagdo e projeta de sistemas
eletrdnicos,

Aline da Rocha Gesualdi também ¢ docente
da carreira de magistério superior do
CEFET/R): professor-adjunto. Graduada em
Engenharia Elétrica (UER), 1998), mestre €
doutora em Engenharia Elétrica (LIFRJ, 2001 e
2006}, tem experiéncia na drea de
Engenharia Eléirica, com énfase em
Instrumentacdo Eleirdnica, atuando
principalmente nos seguintes lemas:
processamento de imagens, processamento
de sinais, reconhecimento de padrdes, data
mining e condicionamenia de sinais.
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O CERN, do francés Conseil Européden pour la
Recherche Nucléaire, € o maior centro de estudos
de fisica de particulas do mundo. Fundado em 1954,
localiza-se em Meyrin, perto de Genebra, na Suica,
e tem como membros participantes Alemanha,
Austria, Bélgica, Dinamarca, Espanha, Finlindia,
Franga, Grécia, Paises Baixos, Hungria, Itilia,
Noruega, Poldnia, Portugal, Reino Unido,
Republica Checa, Eslovaquia, Suécia e Suica. Sdo
organizagdes e paises observadores a Comissdo
Européia, a Federacio Russa, India, Israel, Japdo,
Turguia, a Unesco e ps EUA. Exislem ainda paises
nao-membros, mas envolvidos em programas,
corma é o caso do Brasil.

Empregando cerca de trés mil pessoas com um largo
espectro de profissoes, o CERN & conhecido, no
mundo académico, pelas indmeras experiéncias
com colisores tais como o 5P5 e o LEP, a descoberta
dos hosons W e Z, e os diversos prémios Nobel
ganhos por seus pesquisadores. Mais amplamente
ganhou referéncia pela invengdo da World Wide
Web: o que, numa primeira fase, permitia apenas
a0s cientistas trocar dados, acabou por se tornar na
Internet, comao hoje a conhecemos.

Encontra-se, neste Centro de Pesquisa, o LHC (Large
Hadron Collider), maior acelerador de particulas do
mundo,

T&C - Como vocés se envolveram em projetos
ligados ao CERN?

Zachi - Ha 15 anos, um aluno de graduacio do
CEFET/R| realizou seu estigio supervisionado no
Laboratorio de Fisica Experimental de Altas Energias
(LAFEX), no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
(CBPF), desenvolvendo circuitos eletrnicos.
Consultados pelo aluno, os professores Jesse Werner
Costa e Lourival José Passos Moreira, ambos do
Departamento de Engenharia Elétrica do CEFET/R)
(DEPEL}, concordaram que aquele trabalho poderia
ser aproveitado como projeto final do curso de
Engenharia Elélrica, énfase Eletrbnica. Tratava-se de
um sistema de diagnéstico para o computador de
processamento paralelo ACP1, gue usava vdrios
microprocessadores Motorola 68020 como CPUs
em paralelo. Da necessidade de se conhecer o
projeto do aluno no LAFEX, os professores Jesse e
Lourival fizeram visitas ao laboratéorio e
participaram de reunides no CBPF com os fisicos e
pesguisadores Alberto Santoro e Mariano Miranda.
Do sucesso desse trabalho em conjunto, surgiu o
convite para esses professores participarem de

b

projetos  de  desenvolvimento em  Engenharia
Eletronica no FERMILAB (EUA), na atualizacdo
(upgrade) do detetor DZero, junto ao grupo
brasileiro liderado pelo pesguisador  Alberto
Santoro. O bom trabalho realizado garantiu crédito
com o FERMILABE e com o grupo de Alberto
Santoro,

E importante ressaltar que existem outros grupos
brasileiros trabalhando nessa mesma drea e que
estdo ligados a outros Institutos de Fisica. Por
exemplo, os professores Paulo Licio Silva de
Aquino, do DEPEL e Hector Reynaldo Menezes
Costa, do Departamento de Disciplinas Basicas e
Gerais (DEPBG), também ja desenvolveram
projetos para o CERN em conjunto com o grupo de
Fisica da UFR]. A professora Aline Gesualdi, do
DEPEL, ja vem atuando ha alguns anos com outro
grupo, da UFR).

Recentemente, eu aderi ao grupo do CEFET/R] que
participa da colaboragdo com o Compact Muon
Solenoid [CMS). Viérios alunos do curso de
graduagao em Engenharia Eletronica do CEFET/R]
foram selecionados e contemplados com bolsas de
estudo do programa High Energy Physics
Latinamerica European Network (HELEN) para
desenvolver projetos releventes junto ao CERN,
instituto de pesquisa internacional onde esta sendo
construido o maior acelerador de particulas do
mundo: o Large Hadron Collider (LHC). Os alunos
de graduacdo e professores do Cefet, por estarem
ligados ao grupo brasileiro liderado pelo Prof.
Alberto Santoro, contribuem na construcao de um
dos quatro grandes detetores LHC, 0 CM5,

Em julho, paricipei da semana do CMS (CMS5
Week) junto com o prof. Jesse. A visita ao CERN foi
bastante proveitosa. Tive contato com os
coordenadores dos subprojelos nos quais nossos
alunos trabalharam. Figquei bastante impressionado
com os trabalhos deles, que foram muito elogiados.
Daniel Meireles Moutinho, Diogo Raphael da Silva
i Calafiori, Leonardo Lessa, Leandro Montenegro
Pinto, André Ribeiro Breitinger e Fabiana Fortes
Rodrigues sdo os alunos dos cursos de graduagdo
em Engenharia Eletrénica e de Telecomunicagoes
do CEFET/R] que ja passaram algum periodo no
CERN ou FERMILAB, participando da construcao
do detetor CMS,

Aline = Eu comecei a trabalhar em colaboracao
com o CERN no inicio de meu doutorado em 2001,
Meu orientador na COPPE, Prof. D.5¢. José Manuel
de Seixas, atuava com o grupo do Experimento
ATLAS, gque é um dos detetores ligados ao
acelerador. Sua atividade de colaboracao com o
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CEEN iniciou em 1992, Meu projeto no experimento
ATLAS consistiu em desenvolver dois mecanismos: um,
para selecdo de regides relevantes em todos os 14
detetores que compdem o ATLAS, e outro, para
deteccao precisa do ponto de colisdo através da
extrapolagio da informagio dos detetores mais
internos,

T&C - Vocés trabalham em projetos diferentes e
sabemos que é um mesmo acelerador de particulas.
Como funciona essa construcao? Os pesquisadores dos
projetos dialogam entre si no dia-a-dia ou fazem
trabalhos independentes?

Zachi— O CERN termn o maior acelerador de particulas ja
construido, o LHC, e varios detetores, que rastreiam,
medem a energia e identificam as particulas resultantes
das colisdes. O didlogo € fundamental. 530 muitos
subprojetos que interagem e compartilham
informacdes e experiéncias. Os resultados obtidos sao
publicados em notas internas, revistas, congressos efou
divulgados nas semanas temdticas gque ocorrem a cada
trimestre,

Aline — O meu trabalho no ATLAS iniciou com a ida ao
CERM. Ld desenvolvi o mecanismo de selecao de
regidies de inleresse com o grupo PESA (Physics and
Event Selection Algorithms Group), que esta inserido no
grupo HLT/DAQ (High Level Trigger and Data
Acquisition). O sistema de trigger do ATLAS é
responsavel pela filtragem e armazenamento das
colistes relevantes, para posterior andlise offline. Esse
sisterna € vital para o funcionamento do experimento,
uma wvez que as colisbes ocorrem a cada 92ns
(0,0000000925) e o volume de informagio gerada pelo
produto das colisdes nos 14 detetores € da ordem de
lerabyles, Assim, armazenar loda a informagdo
capturada pelos detetores é inviavel. Por esse motivo, o
trigger do ATLAS trabalha analisando as regides de
interesse, ou seja, as regides dos detetores gue foram
mais sensibilizadas pela passagem de particulas,

Minha primeira colaboracio com o ATLAS foi o
desenvolvimento de um programa capaz de selecionar
as regides com maior concentracdo de particulas,
consideradas como regides relevantes, Esse trabalho foi
realizado parte [a no CERN e parte agui no Brasil. lsso se
deve ao fato de o CERN possuir grupos de
desenvolvimento espalhados por todo o mundo. Dessa
forma, € comum os grupos realizarem as atividades em
estagdes de trabalho remotas, pela conexao rapida de
internet. Participei de diversas reunides por
videoconferéncia. A apresentagdo dos semindrios era
realizada através de um software de videopresenca, de
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forma que todos os participantes da reunido assistiam a
mudanga de slides e ouviam a voz do apresentador,
independentemente de sua localizacao. No entanto,
trés vezes ao ano, o grupo HLT/DAQ) realiza encontros
para os quais todos os membros sio encorajados a ir
pessoalmente  visando fortalecer e aprimorar o
desenvolvimento de seus projetos. Criticas e discussoes
calorosas acontecem nesses encontros, que podem
ocorrer tanto na sede do ATLAS, na Suica, como
também nos paises colaboradores.

Os pesquisadores dialogam entre si, no dia-a-dia, em
seus  pequenos  grupos, de aproximadamente 15
pessoas. Esses didlogos, em geral, acontecem
presencialmente. No entanto, quando alguns dos
componentes estio trabalhando de forma remota, em
outra cidade ou pais, a comunicagao acontece na forma
de e-mail efou mensagens instantdneas. Esses grupos
também realizam reunides semanais em que os
participantes apresentam o andamento de seus
projetos, Os membros que nao estio em Genebra
participam da reunido por telefone, e seus slides sdo
postados na internet. Todos observam a explicagdo e
mudanga de transparéncias, online. Trés vezes por ano
acontece um evento chamado ATLAS HLT/DAQ Week,
guando todos os grupos que compdem o trigger do
ATLAS se retinem e discutem o desenvolvimento dos
projetos. Como ha muita redundancia nos sistemas
desenvolvidos, grupos concorrentes disputam para que
o seu sistema seja o principal no funcionamento do
experimento.

T&C - Laboratdrios desse porte necessitam de altos de
investimentos. Tanto que o CERN nio é de um so pais,
mas fruto da parceria de diversos governos europeus.
Vocés acreditam que, para além da expansio do
conhecimento cientifico, haja algum ganho para a
sociedade em projetos desse tipo?

Zachi - Os investimentos sio grandes, no total ji estdo
na ordem de oito bilhGes de délares. E um esforco
conjunto de muitos paises da Europa, dos EUA, do
lapdco e de outros, incluindo o Brasil. O ponto forte da
participacao brasileira tem sido o envolvimento de
pessoas, principalmente alunos e professores de varias
instituigdes universitarias, como a UER], o CBPF, a
UFR], a USP e o CEFET/R). A expansio do
conhecimento cientifico é vital. Gragas a ele é que a
humanidade pode usufruir, na sua vida cotidiana, do
radio, da TV, do radar, do telefone celular, dos
computadores, da internet, etc. Tuda isso é resultado de
muita pesquisa cientifica. E importante citar também
gue algumas tecnologias e técnicas foram
desenvolvidas/descobertas sem que se tivesse um
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objetivo inicial bem definido. Em outras palavras, a
pesquisa, muilas vezes, ndo revela apenas o que se
estava investigando. O exemplo mais simples é a
criagdo, no CERN, do www (internet), gue foi usado
inicialmente como um grande banco de dados
distribuido no mundo todo, e com acesso por rede, para
troca de informacoes cientificas.

Aline — Eu acredito que sim, uma vez gque novas
tecnologias estao surgindo por conta do grande desafio
de detectar um evento raro em ambiente experimental
indspito. Podemos citar, por exemplo, a velocidade
gigabit, o conceito de processamento em grid, o
computador nas nuvens, dentre outros.

T&C — Serd possivel, nos préximos anos, um maior
envolvimento do CEFET/R] nesses projetos
internacionais? De que forma?

Zachi — Da parte dos professores que trabalham com o
CMS5, esse processo jd estd em  andamento. O
envolvimento pessoal & mais simples, e os professores
Jesse e Lourival tém longa experiéncia nesse sentido.
Como esforgo de participagao institucional, ja temos a
formacdo do nosso grupo para colaboracdo com o
CMS. O CEFET/R] recebeu convite de se tornar
Associate Member do CMS5. lIsso exige uma
participacdo formal da instituicdo, com
compromelimento no orgamento, além de concorrer
para verbas de 6rgdos de financiamento de projetos de
pesquisa como o CNPg, a Capes, etc. Estamos
trabalhando para isso, no momento.

Aline — Na minha opinido, o envolvimento do CEFET
pode ocorrer em diferentes frentes. Uma, pelo
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investimento em especializacao de profissionais para
atuar em projetos de interesse do CERN. Isso pode ser
realizado com o envio de docentes para doutoramento
ou pds-doutoramento e de alunos de graduagio e pos-
graduacao, visando ao trabalho em projetos e
dissertagiies. Outra frente pode ser no desenvolvimento
de placas de instrumentacdo eletronica e de projetos de
desenvolvimento de softwares especificos para os
experimentos do CERM.

T&C - O CEFET/R] jd encaminhou a CAPES o projeto de
criacio do Programa de Pés-Graduacio em
Engenharia Elétrica. De que maneira parcerias como a
do CERN podem trazer beneficios para o Programa?

Zachi - 5Sio wvarios os beneficios. Projetos com
cooperacao cientifica e tecnoldgica internacional e de
universidades associadas influem diretamente em
nosso projeto de mestrado em Engenharia Elétrica.
Dissertagies, publicagbes e desenvolvimento de
projetos decorrentes de nossa participagdo no CERN
sdo importantes na formagdo de pessoal altamente
gualificado para atuar em empresas do pais e
instituigdes de ensino,

Aline = Os beneficios sdo diversos, principalmente no
desenvolvimento dos projetos das dissertacoes.
Publicagdo de artigos cientificos, participagio na
realizacao de simpdsios e registros de patentes em
inovacio sio outros exemplos. Desenvolvimento de
hardware utilizando a eletrdbnica mais recente no
mercado, desenvolvimenlo e teste de mélodos e
processos em automacao, controle, processamento de
sinais e fotdnica, isto € o que buscamos com essa
colaboracao internacional.
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Joao Luiz Gasparin

Uma Didatica para a Pedagogia Histdrico-Critica
Editora Autores Associados, Campinas, 5P, 4. ed. rev. e ampl., 2007

Carmen Perrotta
Diretora de Gestao Estratégica do CEFET-R]

A motivagao de apresentar esta obra remete a
sua contribuicao quando da produgio de um material
destinado & formagio docente em educagao
profissional cnica na drea da sadde, notadamente no
momento em gue, inventariadas concepcdes e praticas
pedagogicas na educagdo brasileira, a discussao da
organizagao pedagdgica do trabalho docente buscava
concretizar, com exemplos, novas possibilidades para
o "fazer pedagogico",

Como ali se afirma, concepcbes e praticas
docentes sao alvo de embate constante entre o gue ja
estd dado e o que pode ser construido. Todos
pertencemos a grupols) que partilhalm) de concepgoes
e modos de agir semelhantes. Quando superamos os
limites da representagao imediata da realidade,
passamos a compreender a esséncia dessa realidade,
estabelecendo relagdes e abordando-a de forma
critica,’

Gestada desde a década de setenta passada, a
pedagogia histdrico-critica — com base na concepgdo
histarico-critica da educagio, expressao cunhada pelo
Frof. Dermeval Saviani — propoe uma escola que,
funcionando com métedos eficazes, contribua para a
transformacao da sociedade. Assim, de acordo com
esse educadorffilésofo da educacao, a pedagogia
histdrico-critica estimula a atividade e a iniciativa do
aluno, sem abrir mao da iniciativa do professor;
favorece o didlogo dos alunos entre si e deles com o
professor, sem deixar de valorizar o didlogo com a
cultura acumulada historicamente; leva em conla os
interesses dos estudantes, os ritmos de aprendizagem e
o desenvalvimento psiculﬁgicu, sem perder de vista a
necessaria sistematizacio logica dos conhecimentos
pela escola; define o trabalho educativo como uma
producaodireta e intencional.”

a Didética

o ogogio
rico-Critico

ﬁ]’n_m-l..u oy

E Dermeval Saviani gue, em maio de 2002,
assina a apresentacio da 19 edicio desta obra de Jodo
Luiz Gasparin, professor da Universidade Estadual de
Maringa. (0 autor consubstancia, no livro, o resultado
do desenvolvimento de suas atividades de ensino,
pesquisa e extensio em torno das questdes didaticas
trabalhadas na perspectiva da pedagogia histérico-
critica, buscando traduzir, nas trés partes e nos cinco
capitulos nelas imbricados, o movimento do fazer
pedagogico proposto por essa pedagogia — que vai da
pritica social inicial a nova pritica social pefa
mediacdo da teoria —e 0s Cinco momentos previstos no
método pedagigico — pritica social, prﬂbfﬂmaﬁzagju,
instrumentalizacio, calarse, jpratica social = esles
assumidos em trés niveis — os fundamentos tedricos, os
procedimentos priticos e uma ilustragio (exemplos) de
coma trabalhar cada um dos desses momenios do

método pedagdgico na relacio educador-educando.

Saviani registra que se trata de um trabalho
extremamente coerente e consistente do ponto de vista
lagico e relevante sob os aspectos pedagdgico e social,
reconhecendo, ainda, sua significativa contribuigio &
didatica expressa na forma de uma nova aproximagao
a pedagogia histdrico-critica, que vem sendo
construida por aproximacgoes sucessivas.’

Beneficiarios da leitura de Uma Diddtica para
a Pedagogia Historico-Critica, destacamos agui as
ricas possibilidades de reflexio a respeito do papel da
escola frente as necessidades sociais da atualidade e da
atuacio docenle, reiterada, no momento histdrico gue
vivemos, a importancia dos professores em  suas
fungdes como  transmissores e construtores de
{.'Uf'lht‘{:il'l"ll’:‘f'l[{)!i.

Utilizando, como suporte epistemoldgico, a
Teoria Dialética do Conhecimento & a Teoria

'FIOCRUZ, ENSP. EAD, Formagdo docente em educagao profissional técnica na area da sadde, 3. A organizagcio pedagogica do trabatho

docente em sadde, Rio de Janeiro, EADVENSP, 2007,
“Op. Cit.

5 2 : . i : :
Ci. apresentacio doliveo, republicada na edicio revista campliada.
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Histdrico-Cultural, Gasparin ajuda a compreender um
pensar e agir pedagdgicos que parte da realidade social
como um todo para a especificidade tedrica da sala de aula
e desta para a totalidade social novamente, sustentando
ser possivel que o processo educativo se dé da mesma
forma como se concebe a aguisigao do conhecimento
pelo sujeito.

Entendido que € a existéncia social dos homens
que gera o conhecimento, que o conhecimento resulta do
trabalho humano no processo histdrico de transformacdo
do mundo e da sociedade, através da reflexdo sobre esse
processa, e que o conhecimento, comao fato histrico e
social, supde sempre continuidades, rupturas,
reelaboragdes, reincorporacdes, permanéncias e
avangos', & importante, perceber, jd na introducio da
obra, como os passos da proposta pedagogica — "ver” a
pratica social dos sujeitos da educagao, teorizar sobre essa
pratica e retornar a pritica para transforma-la - sdo
ancorados na correlagio entre a teoria dialética do
conhecimento e a correspondente metodologia ensino-
aprendizagem. Com apoio de literatura existente, o autor
destaca passagens de Corazza e Saviani, que orientam essa
ConCepoan:

...en!ende-.&'e ) f.'['JnhE'f.'J:mEn!fJ‘ como O

movimento que parte da sincrese (sensorial

cancreto, o empirico, o concrelo percebido),
passando pela analise (abstragdo, separagdo dos
elementos particulares de um todo, identificacio

dos elementos essenciais, das causas e

contradigdes fundamentais) e chegando 3 sintese

Iri'.l concrelo PE‘HEH{F'['J, um novo concrelo mais

elaborada, uma pratica transiormadera).”

omovimento que vai da sincrese (*a visdo cadtica
do todo") & sintese ("uma rica totalidade de
determinagdes e de relagdes numerosas”) pela
mediagdo da andlise ("as abstragdes e
determinagies mais simples" constitui uma
orientacdo segura lanto para o [rocesso e
descoberta de novos conhecimentos (o método
cientifical como para o processo {ransmissao-
assimilagio de conhecimento (o método de
ensinol.’

Se atearia dialética do conhecimento afirma que:
19 o processo de conhecimento tem camo ponlo
de partida a pritica social; 2° a teoria estd em
funcio do conhecimento cientifico da pratica
social e serve como guia para agdes
transformadoras; e 37 a prdtica social é o critério

—
'GASPARIN, 2007,

de verdade e o fim dltimo de todo o processo
cogmitivo; a concepgdo melodoldgica dialética
adota o mesmo paradigma, qual seja — 1% partir
da pritica; 27 teorizar sobre ela; e 3% voltar i
pritica, para transformad-la. :

Ao comentar a estruturagio da obra, Gasparin
explica que as trés fases do método dialético do
conhecimento escolar — pratica, teoria, pratica —, partindo
do nivel de desenvolvimento atual dos alunos,
trabalhando na zona de seu desenvolvimento imediato,
para chegar a um novo nivel de desenvolvimento
imediato, conforme a Teoria Histdrico Cultural, de
Vigotski, constituem as trés partes do trabalho, que se
desdobram nos passos da pedagogia histérico-critica
propostos por Saviani em seu livio Escola e Democracia,
Dai, os cinco capitulos — 1. Prdtica social inicial do
contetddo: o que os alunos e o professor jd sabem; 2.
Problematizacao: explicitacio dos principais problemas
da pritica social; 3. Instrumentalizacdo: agdes didatico-
pedagigicas; 4. Calarse: expressdo elaborada da nova
forma de entender a pratica social: 5. Pratica social final do
contetido: nova proposta de agao a partir do contetido
aprendido -, nos guais busca explicitar o processo da
aprendizagem com um guadro tedrico-metodologico e
correspondentes  procedimentos operacionais da acao
docente-discente,

Ao final do livro, declara que, sabedor de que
autores que tratam da pedagogia histérico-critica se
referem com muita propriedade a  fundamentos,
implicagbes sociais mais amplas, estabelecem conexao
entre educacao e sociedade, mas nem sempre explicitam
as agoes diditicas necessdrias para que os professores
possam aplicar essa proposta tedrico-metodologica nos
diversos campos de conhecimento, procurou
operacionalizar as fases dessa pedagogia. Do nosso ponto
de wvista, consideramos gque ele consegue, com
fundamentagio tedrica, procedimentos praticos e
exemplos, chamar a atengao de outros educadores para o
gue apresenta como Lrés caracteristicas desafiadoras da
metodologia de ensino-aprendizagem que defende: 1)
nova maneira de planejar as atividades docentes-
discentes; 2) novo processo de estudo por parte do
professar, pois todo o conteddo a ser trabalhado deve ser
visto de uma perspectiva totalmente diferente da
tradicional: 3} novo método de trabalho docente-discente,
gue tem como base o processo dialético: pralica-leoria-
pratica. Por isso, recomendamos a leitura e o debate desta
obra aqueles que se dedicam a educagao tecnoldgica, na
certeza de sua contribuicio a novas possibilidades do
"fazer pedagogico”.

"Apud CORAZZA, 5. M., (1991, "Manifesto por uma dida-lé-tica®, Contexto e Educagdo, ljui, v.6,n.22, pp. 83-99, abr.-jun,
"Apud SAVIANI, D, Escola e Democracia, 32.ed, Campinas, Autores Associados,

“Apud CORALLA, ap., cit,
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Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemitica

Dissertacao 1

Titulo: O PAPEL DAS REPRESENTACOES GEOMETRICAS FRENTE A RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

Autor: Laiza Beatriz dos Santos Silva

Orientador: Tereza Maria Rolo Fachada Levy Cardoso

RESUMO: £ de fundamental importancia, para o ensino da Matematica e, em particular, da Geometria, que os alunos
compreendam os conceilos e principios envolvidos nos problemas, bem como os algoritmos utilizados na solugao
dos mesmos. Dentro da proposta da resolugao de problemas, ¢ importante que o aluno seja estimulado a construir
conceitos matematicos através de situagdes que estimulem o seu raciocinio. Analisando a histéria da Fducagao
Matematica no Brasil, verifica-se ndo ser de hoje a preocupacao com o ensino da Geometria. Este sempre enfrentou
sérios problemas derivados do conhecimento insuficiente do assunto por parte dos professores, da inadequagao da
metodologia utilizada para sua abordagem em sala de aula, e da dificuldade em estabelecer uma ponte entre a
Geometria pratica desenvolvida na escola elementar e a abordagem axiomatica proposta para a escola média. Esta
pesquisa, fundamentada nos estudos de Raymond Duval, analisa situagies de resolugao de problemas geométricos
de alunos da 17 série do Ensino Médio de duas escolas, uma plblica e outra particular, com o propdsito de investigar
como se di o desempenho desses alunos quando realizam uma seqiiéncia de atividades geométricas por meio da
resolugio de problemas, tendo em vista que esses alunos parecem nao usufruir de um ensino gue [hes permita
compreender a mudanga do estatuto da figura, os estatutos da definicao e dos teoremas geométricos, além de utilizar
as mudangas de registros de representacies: justificar, provar ou demonstrar suas decistes e problemas de geometria
usando o raciocinio dedutivo. Em conseqliéncia deste estudo, surgiu como contribuigio ao tema trabalhado nesta
dissertagao um projeto intitulado Atividades de Geometria, que visa suprir as dificuldades apresentadas na resolugao
de problemas em Geometria, buscando oferecer a oportunidade de o aluno rever os conceilos basicos de geometria
que deveriam ter sido trabalhados ao longo do Ensino Fundamental. Espera-se que, apesar das dificuldades no
dominio do registro de representagbes semidticas e do processo das apreensdes em geometria, como também das
deficiéncias de contelido, o processo desenvolvido propicie aos alunos envolvidos a oportunidade de um ensino-
aprendizagem reflexivo e motivador,

Dissertacao 2

Titulo: REFLEXAO COMPARANDO O USO DE MATERIAIS CONCRETOS COM SOFTWARES
NO ENSINO DESOLIDOS DE RE\I’OLUC.&O

Autor: Maria Inés Martins de Toledo

Orientador: Rafael Garcia Barbastefano

RESUMO: A matemdtica, como maior barreira  aprendizagem, tem sido objeto de debate e polémica, buscando a
atengao especial de matemdticos, educadores, pesquisadores e estudiosos com base nos virios dispositivos
governamentais destinados a diagnosticar a situagdo da educacdo no Brasil, através dos diferenles sistemas de
avaliagtes sobre o desempenho dos estudantes.

MNos meios educacionais, tem sido tomado como consenso geral que as formas geométricas podem servir como
modelos elementares para muitos tipos de fendmenos do cotidiano, Partindo desse principio, criaram-se algumas
atividades para o ensino da Geometria Espacial e, fundamentado na metodologia Estudo de Caso, o objetivo deste
trabalho é uma reflexdo sobre a aplicagao de equipamentos concretos e softwares na aprendizagem de Sdlidos de
Revolugao.

Considerando os Parametros Curriculares Nacionais, as atividades utilizadas na avaliacio, em ambos os casos, 1ém,
como pressuposto, adequar o ensino de 56lidos de Revolugio aos niveis do desenvolvimento do pensamento de van
Hielen, assim comao a leoria construtivisla direcionada ao ensino e ap rendizagem da geomelria.

Com o uso da informdtica, procurou-se, de maneira dinamica, enfatizar o desenvolvimento da visualizagao como
ferramenta fundamental para uma leitura mais acurada do mundo & nossa volta e andlise das caracteristicas de
regularidade das formas geométricas, de modo a direcionar o aluno a identificar, diferenciar, reconhecer, comparar as
formas relacionadas aos Salidos de Revolugdo. Assim, explorando os principios da realidade virtual visando 4
interatividade com os alunos, disponibilizaram-se, através do site pessoal www.inestoledo.pro.br, as paginas com as
atividades vinculadas aos solidos de revolugao, utilizando-se a programacaoc em VEML,

MNa Conclusio, as experiéncias realizadas em escolas piblicas mostram que hi chances de que, com essa associagao,
melhores resultados serdo obtidos no futura,
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Dissertacao 3

Titulo: CONSTRUCAO E VALIDACAO DE MATERIAIS DIDATICOS DE HISTORIA E
FILOSOFIA DA CIENCIA NA FORMACAO DOS PROFESSORES DE MATEMATICA
Autor: Telma Alves

Orientador: Marco Antonio Barbosa Braga

RESUMO: Mesta dissertacao procura-se maostrar a relevancia de elementos de historia e filosofia da ciéncia na
formagio dos professores de matematica. © ponto de partida foi uma investigacao preliminar, dividida em duas
vertentes: a primeira constituiu-se da andlise das grades curriculares das licenciaturas de algumas faculdades da
regido sudeste do Brasil, para verificar a participagio desse tipo de conhecimento na formacio dos futuros
professores; a segunda foi uma pesquisa exploraldria, na qual se verificou o guase total desconhecimento dessa
tematica por parte dos professores de matemalica. Esses dados serviram como suporte para a elaboragio de uma
oficina de formagio de professores e de um material didatico a ela vinculado. A validagao, tanto da oficina como do
material, foi realizada em duas etapas, uma anterior e outra posterior a sua aplicagao. Ao término da dissertagao
procura-se discutir o resultado desses testes e apontar rumos para a inclusao de conhecimentos de historia e filosofia
da ciéncia nas licenciaturas de matemdtica,

Dissertacao 4

Titulo: CRIANDO AMBIENTES MATEMATICOS COM PLANILHAS ELETRONICAS
Autor: Walter Tadeu NogueiradaSilva

Orientador: Tereza Maria Rolo Fachada Levy Cardoso

RESUMO: A dificuldade do ensino da matemdtica € analisada segundo visbes psicologicas, pedagogicas e
socioldgicas. Os estudos mostram que, historicamente, alunos e professores lidam com crengas e medos da
matemdtica, o que impede o desenvolvimento natural do aprendizado da disciplina em sala de aula. A partir da
constatagao dessa realidade, é apresentada uma metodologia de ensino que privilegie a construgio de projetos em
sala de aula pelos alunos com a mediagao do professor. O conceito de design € apresentado através da construgio de
planilhas eletrénicas. Projetos sao discutidos e desenvolvidos com o objetivo de explorar os contelidos matematicos o
a divulgacio dos resultados, tais como a criacdo de jogos matemdticos pelos alunos mais avangados, gue seriam
aplicados nas séries escolares iniciais. Baseia-se em um desenvolvimento ao longo de trés anos, gue é explicitado
desde asua etapa inicial alé a final, neste trabalho, acompanhando a evolugao do aluno em seu aprendizado. O corpo
discente, {ijr—:lu deste projelo, teve 5igr1il'in;:.'1t|'v:: incremento de sua peri{:rn1unc:e em séries escolares posteriores,
reforcando sua auto-confianca, auto-estima, valorizagio de habilidades e competéncias, A forma como siao
apresentados e divulgados os resultados recebe novo enfoque, o que se transforma em uma nova proposta
pedagdgica que otimiza o uso das salas de informatica, antes restritas a atividades extraclasse, agora transmutadas em
salas de aula de matemética onde a planilha eletrdnica é uma ferramenta de aprendizagem e simulagao,

Dissertacao 5

Titulo: O DESENVOLVIMENTO E USO DA BIBLIOTECA DE FUNCOES, EM VISUAL BASIC
FOR APPLICATIONS DO EXCEL, APLICADA AO ENSINO DE GEOMETRIA ANALITICA
Autor: Raphael Alcaires de Carvalho

Orientador: Rafael Garcia Barbastefano

RESUMO: Nos dias de hoje, muitos programas de computador vém sendo usados como auxiliares no processo de
ensino-aprendizagem. Uma classe de programas que vém despertando inleresse sao as planilhas eletrdnicas, sistemas
computadorizados que arguivam ou guardam nimeros e formulas numéricas em tabelas e que foram originalmente
projetadas para substituir sistemas de contabilidade manual (paper based accounting). Ha uma grande disseminagao
das planilhas eletrbnicas, em particular na educagdo, com a utilizagdo do programa Excel, que além de ser muito
conhecido, possui rapidez de aprendizagem e facilidade de trabalho. Esse software permite ao desenvolvedor criar
uma hiblioteca de fungdes através da linguagem de programacao Visual Basic for Applications. Devido a auséncia de
desenvolvimento de bibliotecas de funges para serem aplicadas ao ensino de geometria analitica, foi escolhida essa
verlente para o trabalho. Foi realizado um estudo com o uso da biblioteca de geometria analitica, em VBA, no Centro
Federal de Educagio Tecnoldgica de Cluimica. Foram aplicados questiondrios para avaliagao do uso da biblioteca,
que se revelou Gtil para resolugao de um conjunto de problemas.
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Dissertacao 6

Titulo: UMA APLICACAO DE RECURSOS DE MIDIA ELETRONICA NO ENSINO DA FiSICA:
ELETRODINAMICA

Autor: Wagner de Souza

Orientador: Tereza Maria Rolo Fachada Levy Cardoso

RESUMO: Uma revolugao do audiovisual na escola vem sendo anunciada ha muitos anos; porém, ainda hoje, apesar
dos avangos da Gltima década, tais recursos ndo vém sendo utilizados plenamente na educacio, especialmente no
Ensino de Fisica. Para minimizar esse problema, propde-se, neste trabalho, a construcao e aplicacio de um material
didatico baseado na edicao de video e na animagao de computador, dentro de uma metodologia adequada a
realidade das escolas brasileiras. Com base no avango da tecnologia de digitalizagio de video e na popularizagao de
softwares de animacio, espera-se que este trabalho ajude o educador do Ensine Médio, tanto na elaboragdo de
ferramentas como na aplicagao desses recursos como auxiliadores da aprendizagem. Concentram-se aqui esforgos
em trés etapas: na construgao do material didatico, na sua aplicagio e na avaliagio de sua eficiéncia. Na primeira
elapa descreve-se a digitalizagio e a edicao de filmes de cinema com o software Adobe Premiere, especificamente
uma cena do filme 007 contra Goldfinger, e sua transformacao em material didatico para as aulas em Eletrodinamica.
A segunda e terceira etapas foram realizadas nas dependéncias do CEFET/R], na Unidade de Nova lguagu, durante o
ano de 2006, com uma turma da 37 série do ensino médio. A metodologia consiste na problemalizacao em sala de
aula dos temas envolvidos no filmes (problemas abertos) e na andlise dos conceitos fisicos e seus desdobramentos, &
partir das idéias contidas no video, foi construida uma animagao Macromedia Flash, que visa a melhor visualizacao
dos conceitos. Para o estudo do tema foi desenvolvida ainda uma segunda animagdo, lambém em Flash, destinada a
uma "pratica virtual" em laboratério de informatica, na gual os alunos realizaram medicdes, registraram dados,
maontaram tabelas e construiram graficos. Essa pratica destinou-se a demonstragao da Lei de Ohm, Os resultados da
aprendizagem, baseados nos uL‘.njeTi\rsz. dos PCM, foram comparados entre a turma de teste e uma segunda furma em
gue os recursos de midia ndo foram usados.
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Mestrado em Tecnologia

Dissertacao 1

Titulo: PROPOSTA DE UMA MODELO DE GESTAO E PRODUCAO PARA AS INDUSTRIAS DE
CERAMICA VERMELHA

Autor: Carlos Henrique da Silva Soares

Orientador: Marina Rodrigues Brochado

Coorientador: Antonio José Caulliraux Pithon

RESUMO: A aplicagio do pensamento sistémico tem particular importincia para a gestao organizacional, Este
trabalho estuda os processos de fabricacio, produgio de pecas de cerdmica vermelha e modela os processos
organizacionais resultantes da introducio de inovacio na producao de tijolos estruturais para a construcao civil sob a
dtica da teoria geral dos sistemas e da gestao da informagao. Este estudo faz parte do Projeto "Uma Abordagem
Interdisciplinar de Inovagao Tecnoldgica: Estudo da Inddstria da Ceramica Vermelha®, iniciado, em 1999, a partir do
intercimbio entre o CEFET/R] e o Instituto de Tecnologia dos Trapicos (ITT) da Fachhachschule Koln, Alemanha.
Assim, considerando a hipotese de que & possivel através da teoria geral dos sistemas integrar as técnicas de gestao de
empresas e 0s fluxos operacionais das inddstrias de ceramica, este trabalho apresenta um modelo de integragio dos
processos organizacionais e operacionais sob a dlica da inovagao. Para o desenvolvimento do estudo foi realizada
uma pesquisa exploratoria para delimitar e identificar os processos administrativos e operacionais, utilizando a
terramenta de modelagem de processos IDEFD para auxiliar a modelagem dos procedimentos e informagies a
respeilo do processo produtivo resultante da introdugao de inovagoes na producao de tijolos estruturais na inddstria
de cerdmicavermelha do Estado do Rio de Janeiro.

Dissertacao 2

Titulo: REDES DE EMPRESAS: PROPOSTA DE MODELO DE CENTRAL DE MASSAS PARA O
POLO CERAMISTA DE ITABORAI -R)

Autor: Claudio Marques Barbosa

Orientador: Marina Rodrigues Brochado

Coorientador: Antonio José Caulliraux Phiton

RESUMO: Investigagies de estratégias para o incremento do polencial competitivo das pequenas e médias empresas
por meio de arranjos interorganizacionais e das redes de cooperagio ém-se destacado como objeto de estudo por
parte dos pesquisadores, No Brasil existem centenas de olarias localizadas em diversos palos ceramistas, sendo em
sua maioria pequenas empresas, de organizacao simples e familiar. Essas olarias movimentam um grande volume de
matéria-prima e geralmente se localizam relativamente perto das jazidas de argila e dos polos consumidores, de modo
aminimizar o custo de exploragio da jazida e do transporte da matéria-prima e dos produtos finais. Esta caracteristica,
a concentracao da atividade econdmica, & um fator importante para o desenvolvimento regional, para a
complementaridade das organizacdes e para a otimizagao dos investimentos plblicos. Este trabalho apresenta uma
proposta de articulacao em rede de empresas para a criagdo de uma central de massas. A central de massas
compreende uma estrutura responsdvel pelo fornecimento de matéria-prima preparada para ser utilizada na
fabricagio dos diversos tipos de artefatos cerdmicos. Para o desenvolvimento desta disserlagdo foi realizada uma
pesquisa bibliografica sobre polos de desenvolvimento, aglomerados industriais e modelos organizacionais, e uma
pesguisa explorataria nos palos ceramistas do Rio de Janeiro. Foi proposta uma otimizagio do processo extragao e
tralamento de massas para ganhos em economia de escala e de escopo resultantes da agio conjunta produliva,
interorganizacional e tecnoldgica.
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Dissertacao 3

Titulo: INTRDDUCED DA TECNOLOGIA LASERAIL NA MANUTENCED DA VIA
PERMANENTE: UM ESTUDO DE CASO NO METRO RIO

Autor: Fernando Pessda Pires

Orientador: Marina Rodrigues Brochado

RESUMO: A tecnologia dos sistemas metro-ferroviarios tem evoluido de modo bastante acelerado nas Gltimas
décadas, tornando-se um dos indicadores de desempenho das empresas operadoras. Quando se refere a ferrovia, seu
desempenho econdmico é reflexo, principalmente, da qualidade da via por onde circulam os trens. Altas
velocidades, maiores freqgiiéncias de trafego e menores interrupgoes sao elementos que exigem uma via permanente,
em condigies adequadas. A manutengao da via permanente tem um custo significativo, principalmente pela
reposicao dos trilhos ao longo do tempo. Uma via deteriorada causa perda de seguranga, reducio da disponibilidade,
restrigdes de uso e fadiga do material rodante, como é o caso dos metrds e das ferrovias de carga. O Metrd do Rio de
Janeiro, visando a redugio de seus custos e ao aumento da seguranga do sistema, adotou inovagdes tecnologicas em
seu controle da manutengio da via permanente. Este trabalho estudou o acompanhamento do processo de
introducio da tecnologia Laserail na monitoracao do desgaste dos baoletos dos trilhos. Foi feito um estudo de caso,
através da técnica de pesguisa-agao, aplicada por ocasiao do treinamento de inspecao de via permanente, e para sua
analise foi utilizada metodologia de processo de introdugao de inovagdes tecnoldgicas. Os resultados da pesquisa-
acao demonstraram a necessidade da integracdo da inovagio na manutengao com os demais processos operacionais
davia permanente,

Dissertacao 4

Titulo: ANALISE DECONFIABILIDADE DA PESAGEM DINAMICA DE VEICULOS RODOVIARIOS
Autor: Luciano Bruno Faruolo

Orientador: José Luiz Fernandes

Coorientador: Marina Rodrigues Brochado

RESUMO: A carga transportada pelos veiculos rodovidrios € objeto de preocupacio das autoridades de transito
brasileiras, pois o dimensionamento da via pablica tem como base as forgas exercidas pelos eixos dos veiculos sobre
o pavimento, provenientes de um volume de trifego estimado para a rodovia. Ha uma nova condigio de utilizagao
das rodovias nacionais, considerando as novas caracteristicas do trafego, com acréscimo das exportagies e a atual
formacao da frota composta por veiculos de até nove eixos, com maior capacidade de carga. O excesso de peso em
veiculos € prejudicial para a sociedade, pois acelera o desgaste das estradas, proporciona defeitos nas vias, As
estradas danificadas provocam acidentes e mortes, prejudicam os veiculos e retardam as viagens. A tecnologia de
identificagao da forga exercida pelo veiculo na via é fator imperativo para o controle do uso da rodovia. Instalam-se
instrumentos de medigio de peso dos veiculos em movimento nas estradas, a fim de monitorar a carga dos veiculos e
fiscalizar o cumprimento dos parametros eslabelecidos em legislagao especifica. A tendéncia & a modernizacio dos
instrumentos, utilizando ao mesmo tempo diferentes formas de fiscalizagdo, em mais postos de pesagem. £
importante a andlise de confiabilidade dos instrumentos de medicao referidos, pois a exatidao ¢ diferenciada entre oz
equipamentos ulilizados, Este trabalho avalia a confiabilidade dos procedimentos de medicio de peso de veiculos
rodovidrios de carga em movimento, através de um modelo desenvolvido aplicado em uma pesquisa exploratoria em
dois postos de pesagem, utilizando-se ferramentas estatisticas, analise de confiabilidade e aplicando-se o método de
Maonte Carlo em cilculo de incertezas, Este modelo é capaz de melhorar a exatidao do processo, contribuindo para a
reducio dos danos provocados pelo excesso de peso dos veiculos rodoviarios.
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Dissertacao 5

Titulo: ANALISE DO ACOPLAMENTO TERMOMECANICO EM TRELICAS ELASTOPLASTICAS
SUBMETIDAS A CARREGAMENTOS CICLICOS

Autor: Christian Nolte

Orientador: Pedro Manuel Calas Lopes Pacheco

RESUMO: Deformagtes ciclicas inelasticas sao capazes de promover o aguecimento de elementos estruturais
metdlicos. Uma consideravel quantidade de calor pode ser gerada para taxas efou amplitudes elevadas de
deformacao inelastica. Esse aumento de temperatura gque um componente mecanico experimenta depende da
amplitude e fregiiéncia do carregamento, além das condigdes de contorno de temperatura, e pode afetar
significativamente a integridade do componente. Mo entanto, as metodologias tradicionais de projeto utilizam
modelos isotérmicos que nao consideram a variagao da temperatura do material da estrutura e previsdes de vida
irreais podem vir a ser obtidas,

Meste trabalho, um modelo constilutivo baseado na mecanica do dano continuo e na termodindmica dos processos
irreversivels é utilizado para estudar os efeitos do acoplamento termomecinico na previsao de vida de estruturas
metalicas submetidas a carregamentos ciclicos ineldsticos. A utilizagao de uma abordagem termodinamica permite a
identificagdo racional do acoplamento termomecanico nas equagdes que regem os fendmenos mecanicos e
térmicos. Um procedimento numérico baseado na técnica de particio do operador associado com um esguema
numérico iterativo € desenvaolvido para tratar as equagées nao-lineares da formulagao. Através desta abordagem é
possivel resolver as equagdes acopladas através de rés problemas desacoplados: térmico, lermo-elastico e
elastoplastico. O método de elementos finitos clissico é utilizado para a discretizacio espacial em todos os
problemas desacoplados. Simulacdes numéricas de trelicas planas de ago submetidas a carregamentos ciclicos
inelasticos sao apresentadas e analisadas. Os resultados obtidos indicam gue o acoplamento termomecanico e as
condi¢hes de contorno Wrmicas podem influenciar significativamente a vida em fadiga de uma estrutura metalica
submetida a carregamentos ciclicos inelasticos,

Dissertacao 6

Titulo: PROPOSTA DE UM MODELO CONTRATUAL PARA AS EMPRESAS VIRTUAIS NO
AMBITO DA LEGISLACAO BRASILEIRA

Autor: Beatriz Martins Teixeira

Orientador: Marina Rodrigues Brochado

Coorientador: Antonio José Caulliraux Pithon

RESUMO: Com o avango da tecnologia, a evolugao das organizagoes e a complexidade da demanda do mercado
consumidor vém exigindo reestruturacao das estruturas organizacionais para acompanhar esse novo cendrio, Surge,
assim, o novo paradigma da Empresa Virtual (EV), sendo uma nova forma de disposicao organizacional, que possui
caracteristicas singulares na tentativa de ser muito agil e versatil, A EV é disposta numa rede de empresas, que sio
selecionadas por um broker devido as suas melhores competéncias e para suprirem uma demanda de mercado num
menor tempo possivel. Esse tipo de organizacdo possui como caracter(sticas principais a contribuicao de
competéncias por parte dos membros, agilidade, flexibilidade, uso de tecnologia da informagio, temporariedade,
colaboragdo, cooperacio, confianga. Este trabalho propte um modelo de contrato que traga seguranca juridica para
a rede, mas preservando as caracteristicas da EV. Para tanto foi utilizado o método hipotético-dedutivo, sendo
realizada uma revisao bibliografica sobre empresas virtuais e o direito contratual, sendo posteriormente comparados
modelos organizacionais proximos a EV, para, ao final do trabalho, ser proposto um modelo contratual com as
clausulas minimas, de forma a garantir a confianga na EV.
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Dissertacao 7

Titulo: IMPACTO DAS INOVACOES TECNOLOGICAS NO SETOR SIDERURGICO BRASILEIRO
PARA EXPORTACAO

Autor: Gustavo Almeida Spritzer

Orientador: Marina Rodrigues Brochado

RESUMO: O desafio brasileiro & promover politicas de aumento da taxa de crescimento da produtividade e
competitividade internacional através da introducio de novas tecnologias. O perfil nacional exportador de produtos
de baixo valor agregado traz desvantagens no cendrio do comércio exterior. Este trabalho descreve o perfil brasileiro
de exportacio e analisa a influéncia dos investimentos em tecnologia nos produtos e processos do setor siderdrgico
para exportacao. A hipdtese levantada foi de que, em caso de o Brasil incentivar politicas para aumentar os
investimentos em inovagoes tecnologicas nos produtos e processos logisticos do setor siderdrgico, influenciara
diretamente nas suas exportagies. A metodologia adotada utiliza analises quantitativa e qualitativa. A analise
quantitativa utiliza um modelo econométrico que tem como variaveis: exportagio, renda mundial e cambio real. A
analise gualitativa realiza uma pesquisa bibliografica da infra-estrutura brasileira e da importancia do investimento
em inovagies nos processos logisticos para aumentar a competitividade no comércio exterior. Assim, concluiu-se
que o investimento em pesguisa e desenvolvimento & fundamental para alcancar as metas de crescimento
econdbmico, sendo sua falta um fator de contribuicdo para o aumento dos custos logisticos e a conseqgliente
diminuigio da competitividade no comércio internacional.

Dissertacao 8

Titulo: UTII.IIA{;EO DA ARQUITETURA ORIENTADA AOS SERVICOS PARA A INTEGRA{;EO
DE SISTEMAS DE IN FDRMACEO HETEROGENEOS

Autor: Leonardo de Carvalho Vidal

Orientador: Marina Rodrigues Brochado

Coorientador: Rui Manuel Alves da Silva e Sousa

RESUMO: As constantes mudancas e evolugao da tecnologia da informacao requerem das organizagoes flexibilidade
para mudar ou criar Processos den egocios com extrema rapidez, de forma a se manterem competitivas. Mas PE‘F(‘.E'}E-
se que os sistemas tradicionais de informacio empresariais sdo, na generalidade dos casos, rigidos, polilicos,
centralizados, fechados e baseados em metodologias desatualizadas, ndo adequadas is novas realidades. Tais
necessidades de negicio estao criando uma série de desafios no processo de integragio dos sistemas de informacao,
exigindo um novo ambiente de software flexivel e adaptavel a tais exigéncias. Este trabalho apresenta um estudo
sobre a utilizacdo da Arguitetura Orientada a Servigos SOA, acrbnimo do inglés Service Oriented Architecture, de
forma a possibiliar uma maior integragao e reutilizagao de software existente, aumento da colaboragao com parceiros
e fornecedores, além do alinhamento da estratégia de negdcio com a estratégia de tecnologia da informagdo das
organizagdes. Foi utilizada como metodologia uma revisao bibliografica referente a evolugio das organizagdes,
arquiteturas organizacionais e de tecnologia da informagao, destacando a evolugao dos sistemas de computagao e
integragdo de sistemas, Como estudo de caso descritivo, € realizada uma modelagem de processos de negocios
utilizando a SOA, e sua aplicacao na integragao de sistemas heterogéneos de duas empresas de comércio varejista
através do uso de Web Services, A utilizagao da SOA permitiv o encapsulamento dos sistemas existentes e a
integragdo de suas funcionalidades como servigos reutilizaveis, que podem ser acessados através de padroes abertos.
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Dissertacao 9

Titulo: UMA CUHTRIBUI(;ED A MODELAGEM DO PROCESSO DE SOLDAGEM DE PLACAS DE
ACO UTILIZANDO UM MODELO CONSTITUTIVO ACOPLADO

Autor: Roberto Monteiro Basto da Silva

Orientador: Pedro Manuel Calas Lopes Pacheco

RESUMO: A soldagem € um processo de fabricacio largamente empregado na indistria metal-mecanica. As diversas
modalidades de soldagem por fusio, principalmente aguelas que utilizam arco voltaico como fonte geradora de
calor, sao processos de fabricagio bastante utilizados nos mais variados setores industriais. Mo processo de soldagem
sao observadas lanto alteragdes microestruturais, como a presenca de lensdes residuais priximoe ao cordio de solda e
na zeona termicamente afetada. Essas tensdes atuam como uma solicitagdo inicial 4 qual o componente esta
submetido antes mesmo de entrar em operacao efetiva e sao diretamente somadas as tensoes de servigo, Uma vez que
as metodologias tradicionais de projeto nao prevéem o cilculo de tenstes residuais decorrentes do processo de
soldagem, a sua presenca pode ocasionar niveis criticos de tensio gue, por sua vez, podem causar a falha do
componente, Ma pratica, para ndo colocar em risco a integridade da estrutura, sao utilizados procedimentos
especificos para minimizar os efeitos das tensoes residuais (como tratamentos térmicos para alivio de tensoes),
juntamente com fatores de seguranca elevados. Desla forma, a criagio de uma ferramenta compulacional capaz de
estimar a distribuicao de tenstes residuais é de fundamental importincia para a otimizagao de projetos envolvendo
pegas soldadas, pois permite o desenvolvimento de metodologias que oferecam estimativas mais precisas,

Esle trabalho apresenta uma metodologia baseada em um modelo constitutivo com varidveis internas, em conjunto
com um procedimento numérico baseado na técnica da particao do operador, gue permite a previsao da distribuicao
das fases microestruturais e das tensdes residuais apds o processo de soldagem em pecas de materiais metalicos, O
modelo proposto € baseado na termodindmica dos processos irreversiveds e leva em consideracio o acoplamento de
todos os fenbmenos pertinentes (térmico, transformacio de fase e mecanico). A metodologia desenvaolvida € aplicada
ao estudo da soldagem de chapas finas de ago. Através das simulagdes numéricas apresentadas, é possivel identificar
ainfluéncia dos diversos fenémenos acoplados no comportamentao da junta soldada.

Dissertacio 10

Titulo: DESENVOLVIMENTO NATIVO DE SISTEMAS DE INFUEMACE{] EM INSTITUI(;E)ES DE
ENSINO SUPERIOR: FATORES INFLUENCIADORES E CDNSEQEIENCIAS

Autor: Kleber Vieira Pina

Orientador: Cristina Gomes de Souza

Coorientador: Rafael Garcia Barbastefano

RESUMO: Os pacotes de Sistemas Integrados de Gestdo estao cada ver mais presentes na vida das empresas
brasileiras. Entretanto, em Instituigdes de Ensino Superior (IES) que oferecem cursos de pds-graduagio lato sensu,
verifica-se que o desenvolvimento nativo de sistemas representa uma opgao bastante atraente, quer pela flexibilidade
gue se pode obter, quer pela possibilidade de uma diferenciagio estratégica, Neste trabalho, propoe-se discutir os
principais motivos gue influenciam os tomadores de decisdo de 1ES para a adogio de politicas de desenvolvimento de
seus proprios sistemas integrados e, ainda, criar um modelo onde se possa entender o processo heuristico de tomada
de decistes baseada no conhecimento aprioristico desses executivos, Como instrumentos de pesquisa serdo
utilizadas entrevistas semi-estruturadas gue visam justamente descobrir os meios ulilizados pelos principais gestores
para a tomada de decisio e o desenvolvimento de estudos de caso de duas IES, a fim de possibilitar a comparagao de
situagoes diversas em ambientes semelhantes,
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Dissertacao 11

Titulo: APLICACAO DO PROCESSAMENTO DIGITAL DE SINAIS AO CONTROLE ATIVO DE
RUIDO EM BAIXAS FREQUENCIAS

Autor: Milton Moreira Pinheiro da Fonseca

Orientador: Paulo Licio Silva de Aquino

RESUMO: Este trabalho tem por objetivo propor um sistema de controle ativo de ruidos, em baixas freqiiéncias, para
peqguenos ambientes confinados. O sistema pode ser empregado em sistemas de ventilagao, cabines automaotivas,
fones de ouvido, aeronaves e veiculos militares, dentre outros. Tal sistema faz uso das técnicas do Processamento
Digital de Sinais, DSP, identificagio de sisternas e do controle. Para lanto, primeiro & mostrada a solucio tedrica do
problema no que diz respeito a utilizacio de filtros digitais adaptativos baseados no algoritmo dos minimos
quadrados e suas variantes. Depois sao realizadas simulagdes numéricas e, finalmente, ¢ implementado um sistema
minimo para a comprovagao pratica dos resultados tedricos, Esse sistema minimo é composto por um duto, alto-
falanles comao atuadores, e microfones como sensores. O conlrole ative do ruido de um motor foi analisado
empregando-se um controlador digital feedfoward do tipo SISO {"single input single output") baseado no algoritmo
FXLMS. O processamento € realizado por meio do sistema de desenvolvimento DSKG6713 e a linguagem de
programacio adotada éo C++,

Dissertacao 12

Titulo: FDRMAC.&D DO PROFISSIONAL EM PEQUENAS E MICRO EMPRESAS NO MERCADO
NACIONAL PARA TRABALHAR COM TECNOLOGIA A CNC

Autor: Ezio Lucio Zerbone Gongalves

Orientador: Maria da Gloria de Faria Leal

RESUMO: Com a chegada da globalizagao, os lucros tiveram gue ser reduzidos para que as empresas pudessem
competir em pregco num mercacdo agora mais competitivo, interno e externamente. Em face dessa nova realidade, as
eMpresas comegaram a se preocupar mais com o processo produtivo, dando destaque a sua otimizagio, usando, para
is50, a inovacao de processo, que, na maioria das vezes, deve, necessariamente passar pela aguisicio de
equipamentos tecnr]lmgicamenl‘e mais avancados, comao forma de competir, coma, por exemplu, o CNC (Comandao
Mumérico Computadorizadol. 0 desconhecimento do perdil do profissional a ser utilizado em um equipamento de
alta tecnologia &, sem divida, umas das causas de insucesso ocorrida, guando se implanta dentro de uma industria
metal-mecanica o CNC, Este trabalho tem o objetive de mostrar o tratamento dado a inovagio de processo em
empresas de pequeno e médio porte, através de pesquisa com uso de questiondrio aplicado em entrevistas pelo
proprio autor. Com a finalidade situar o leitor sobre a inovacio ocorrida nas empresas estudadas, o trabalho relata
como essa tecnologia trouxe relevantes impactos na produgao industrial, mudando, assim, os resultados obtidos e a
necessidade de uma mao-de-obra mais qualificada. Apds analise dos resultados obtidos da pesquisa, o trabalho
mostra a conexao do pensamento de alguns autores que tratam da inovacao e, na conclusio, faz comentarios sobre os
resultados, tendéncias futuras e aponta algumas sugestdes para contribuir com a formagao dos profissionais para o
segmento estudado. Os conceitos de formagio profissional e competéncias sao com bhase nos estudos de Rogério
Walle e Guy Le Boterf.
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Dissertacio 13

Titulo: PROTECAO PATENTARIA DE MEDICAMENTOS NO BRASIL: AVALIACAO DOS
DEPOSITOS DE PATENTE DE INVENCAO SOB A VIGENCIA DA NOVA LEI DE PROPRIEDADE
INDUSTRIAL (9.279/96)

Autor: Anna Haydée Lanzillotti Jannuzzi

Orientador: Cristina Gomes de Souza

Coorientador: Alexandre Guimaraes Vasconcellos

RESUMO: A importincia do sistema de patentes para a inddstria farmacéutica & inegavel. A apropriacio do
conhecimento sob a forma de patentes é justificada pelas inddstrias devido aos altos custos envolvidos no processo de
pesquisa e desenvolvimento de novos medicamentos, que podem chegar a US$ 800 milhdes de ddlares. A concessao
do monopolio tempordrio seria, entido, imprescindivel para manutencio das inovacoes. Meste contexto, o
monitoramento de bancos de patentes auxilia nos processos decisdrios, dado gque as informagdes constantes nas
patentes podem antecipar os atos e decisdes dos concorrentes, além de determinar os rumos do P&D farmacéutico, a
fim de evitar as "re-invengaes". Este trabalho visa apresentar um mapeamento tecnoldgico dos depdsitos de patentes
de medicamentos, no Brasil, apos a promulgagio da Lei n® 9.279/96, a fim de estabelecer um perfil dos depositantes
de patentes de invengao no pais. O estudo dos depdsitos de medicamentos foi realizado por meio de pesguisa
documental, pela catalogagao, andlise e discussio dos dados obtidos no banco de patentes disponibilizado pelo
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI. Consideraram-se como patentes de medicamentos os depdsitos
de patente de invencio cadastrados no Sistema Integrado de Propriedade Industrial {SINPI do INFIl, com
Classificacao Internacional de Patentes (CIP) principal A61K, excetuando as preparagoes odontoldgicas, cosméticas
ou preparagtes similares para higiene pessoal. A pesquisa revelou gque os principais depositantes de patentes de
invencao no pais sao estrangeiros, particularmente de origem norte-americana. Os medicamentos sintéticos e as
alteragoes farmacotécnicas sao as aplicagoes tecnolGgicas mais expressivas, e as doengas cronico-degenerativas, a
principal aplicagio terapéutica a gue as inddslrias farmac@ulicas tém direcionado seus esforgos em P&D nos
depdsitos analisados.

Dissertacio 14

Titulo: AVALIACAO DO EFEITO DO DANO POR FADIGA NAS PROPRIEDADES DE TRACAO E
DUREZA DE ACO GRAU R4 NA NORMA IACS W22/2004 UTILIZADO NA CONFECCAO DE
AMARRAS DE LINHA DE ANCORAGEM

Autor: Fabio de Souza Pires

Orientador: Jorge Carlos Ferreira Jorge

Coorientador: Luis Felipe Guimaraes de Souza

RESUMO: As sociedades classificadoras estabelecem que as linhas de ancoragem devem ser periodicamente
inspecionadas, mas a dnica maneira de levantar sua vida residual a fadiga se da por meio de testes em escala real
simulando a vida em servico até sua falha por fadiga. Estes testes em escala real requerem uma infra-estrutura
especifica, envolvem altos custos e um longo periodo para se complelar um programa de lestes, Este trabalho foi
baseado em testes de fadiga de alto ciclo utilizando a técnica de flexdo rotativa para o levantamento da resisténcia i
fadiga do material, considerando quatro niveis distintos de tensao completamente alternada. As amostras de teste de
um ago grau R4 da norma 1ACS W22/2004 foram retiradas de um elo de uma amarra sem utilizagdo e carregadas
ciclicamente até 20, 40, 60 e 80% de sua vida 4 fadiga para cada um dos niveis de tensao alternada estudados. Ensaios
de tragio e dureza foram posteriormente realizados nas amostras carregadas ciclicamente, de forma a verificar a
correlagao entre o dano acumulado por fadiga e suas propriedades mecanicas. Com uma base de dados obtida a partir
dessa correlagio, serd possivel implementar uma nova metodologia para a inspegio de linhas de ancoragem com um
custo menor e em um perfodo mais curto de tempo, aumentado a confiabilidade das linhas de ancoragem. Os ensaios
mecanicos realizados durante este trabalho apresentaram uma correlagio fraca entre o dano acumulado por fadiga e
as propriedades mecanicas em tragdo; contudo, as medigdes de micro dureza Vickers apresentaram uma forte
correlacio com o dano acumulado por fadiga nas amostras ensaiadas, indicando a possibilidade de se estabelecer
uma correlacao entre dano acumulado e vida residual.
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Dissertacdo 15

Titulo: A INFLUENCIA DO MERCADO DE CAPITAIS SOBRE A GOVERNANCA DETI - ESTUDO
DE CASO PETROBRAS

Autor: Franco dos Santos Sandonato

Orientador: llda Maria de Paiva Almeida Spritzer

RESUMO: As grandes corporagbes, organizadas sob forma de sociedades andnimas, sao um dos principais
componentes do sistema econdmico mundial. Essas organizagoes dependem do mercado de capitais como uma das
fontes importantes de recursos de financiamento e suporte para seus projelos estralégicos de |::ngu prazo, e dos
recursos dos investidores que se disponham a realizar investimentos de risco. Esta relagio de confianga permitiu o
desenvolvimento do sistema capitalista & propiciou o fendmeno do agigantamento das corporagoes. A solidez do
mercado de capitais tornou-se fundamental para a economia dos paises capitalistas. Como a confianga no mercado
de capitais foi seriamente abalada nos dltimos anos com a divulgagao de uma série de escandalos corporativos nos
Estados Unidos, o governo norte-americano iniciou um movimento que reuniu uma série de recomendagoes de boas
priticas de gestio sob a forma da Lei Sarbanes-Oxley, promulgada em 2002, Como participantes do mercado norte-
americano, os requisitos obrigatdrios da lei vém transformando as corporagtes brasileiras e contribuindo para o
despertar da governanga corporativa no Brasil. A adogao das boas praticas atingiu também os departamentos de
gestao da tecnologia da informagao. Estes sofreram um duplo impacto, nao s6 por suportar em sua infra-estrutura os
sistemas de informagies, como também por apoiar a conformidade legal da maioria dos processos organizacionais,
estabelecendo um novo paradigma para a gestao da Tl nessas corporagoes, sob a forma da governanga de T, O estudo
identifica a relevancia de uma gestao efetiva de Tl para gue as empresas alcancem os niveis mais elevados de
governanga corporativa, descrevendo o processo de adaptagao da Petrobras a certificacao exigida pela Sarbanes-

Oley.

Dissertacao 16

Titulo: FERRAMENTA PARA GERENCIAMENTO DA INFRA-ESTRUTURA DE TI ALINHADO
COM A ESTRATEGIA DE NEGOCIO

Autor: Sergio Varga

Orientador: Ilda Maria de Paiva Almeida Spritzer

RESUMO: A globalizacio comercial e financeira intensificaram a concorréncia através do incremento tecnoldgico e
aperfeicoamento da comunicagao e levaram as organizagdes a enfrentarem novos desafios por mudangas profundas
nas limitagies de tempo e espago. As informagoes tornaram-se importante fonte de produtividade e competitividade,
a medida que as organizagdes estdo interligadas em redes globais, alicer¢adas no conhecimento. A adogdo de
praticas de governanca de Tl pode trazer vantagens competitivas através da abordagem sistémica do uso da Tl nos
negacios. O cendrio competitivo na economia globalizada, reflexo do crescente uso dos Sistemas de Informagoes,
exige das organizagdes a adogao de modelos de Governanca de Tl que permitam estabelecer e controlar objetivos,
alinhar estratégias, viabilizar e gerenciar recursos, definir expectativas e medidas de desempenho, priorizar e
direcionar atividades e gerenciar riscos e processos, Os modelos existentes de Governanga de Tl, através do
alinhamento entre as dreas de negacio e de Tl, pretendem definir estrutura de relages, processos e controles para
atingir os objetivos da organizacao. Os principais modelos de Governanga de Tl, comao o COBIT, ITIL e eSCM-SP,
apresentam o que deve ser implementado para um efetivo gerenciamento do ambiente de Tl, mas carecem de
apresentar comao isso deve ser feito, O presente trabalho tem como olﬁjelivm apresentar uma terramenta para
gerenciamento da infra-estrutura de Tl gue promova o alinhamento de Tl com os objetivos de negdcio da organizagao
atraviés de uma nova forma de gestao da infra-estrutura de T,
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