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Senhor Presidente da Camara de Planejamento:

Recebi do entdo Presidente deste Conselho, Dr. Paulo
Ernesto Tolle, em 14-4-69, a incumbéncia de emitir parecer a
respeito da solicitacdo feita pelo Exmo. Sr. Prefeito de Sorocaba
ao Exmo. Sr. Governador do Estado, para que medidas imediatas
fossem tomadas visando a instalacdo, naquela cidade, de uma
"Faculdade de Engenharia".

Pedi a Assessoria deste CEE que me obtivesse uma serie
de informacdes, cuja lista consta da folha 3 (trés) deste
processo. Foram anexados os dados que constam das folhas 8 a 17.
Estando os mesmos ainda incompletos, recebi de volta este Processo
353/69 em 18-8-69 e, ndo Jjulgando conveniente reté-lo por mais
tempo, emito meu parecer.

Devo dizer preliminarmente que a Prefeitura de Sorocaba
atingiu em cheio um de seus objetivos: o de me inclinar
sentimentalmente a concordar com seus anseios. De fato, a visita
do Exmo. Sr. Prefeito a minha progenitora, acompanhado de Anténio
Francisco Gaspar, amigo fiel e dedicado de meu pai, néo podia
deixar de me sensibilizar. Este parecer sofre tal influéncia.

Seguindo os exemplos de meu pai, e do mesmo Francis co
Gaspar, sé6 posso ser fiel aqueles mesmos valores que 0s
inspiraram. Um, em uma vida breve mas fulgurante. Outro, numa vida
marcada pelo esforco e que ja& deixou atrads os dias de mocidade.

A fidelidade deles fol e é para com a sua Terra e a sua
gente. A fidelidade de todo este Conselho é para com a juventude
de nosso Estado, para sermos fieis ao futuro de nosso povo. E
dentro deste espirito que devo examinar e opinar sobre o assunto
em questao.



1. O ENSINO CLASSICO DA ENGENHARIA.
As primeiras perguntas que necessariamente surgem, sdo:

- Por que mais uma escola de engenharia no Estado-?
- Por dgque essa escola, se necessaria, deverd se
localizar em Sorocaba?

Ao relatar o Processo CEE - n°® 1.004/68 sobre a
instalacdo de uma Faculdade de Tecnologia (Escola Técnica
Superior) em Bauru, hd um ano, fiz uma estimativa de que haviam de
3.000 a 3.100 vagas nos primeiros anos da Engenharia, no Estado.

Com os aumentos de vagas, além da instalacdo de pelo
menos mais uma escola particular (se ndo me falha a memdria),
podemos dizer que temos por volta de 3.500 wvagas no Estado,
provavelmente um pouco mais em 1970.

As estimativas para o Brasil mencionam 9000 neste ano,
e provavelmente 10.000 em 1970.

Ao que me consta, digamos que 3.000 vagas se refiram a
escolas que chamarei de "convencionais", com cursos de 5 anos,
obedecendo ao curriculo minimo federal e conduzindo aos Titulos
também convencionais de engenheiros civis, mecdnicos,
eletricistas, etc. Umas 500 ou 700 wvagas se referem a cursos
operacionais, de 3 anos de duracdo, obedecendo também ao curriculo
minimo federal respectivo.

Como chamei atencdo naquele parecer, ¢ opinido minha
que esse curriculo minimo federal para oS engenheiros
operacionais, procurando Justificar o Titulo de "engenheiro" a
eles conferido, exige o ensino das matérias ditas "nobres" nos
curriculos de engenharia, tais como as ciéncias Dbésicas e as
ciéncias técnicas, deixando de lado a énfase necessaria ao
conhecimento empirico do "saber fazer", o "saber construir", qual
justificaria o adjetivo "operacional™ aposto.

Varias vezes também chamei a atencdo deste Conselho ao
fato de nossa tradicdo encarar com certo desprezo o trabalha
manual, e o trabalho diretamente ligado ao ato de construir, de
executar, de realizar.

Damos muita importdncia ao compreender porque se faz
assim, ao entender como as fases se sucedem, como os fios se
ligam, como a corrente passa, e tanto mais, quanto maior for a
abstracao e a generalidade do problema. Porém, cortar as pecas,
soldar as vigas, apertar os parafusos, levantar as pedras, isto
ndo entusiasma ninguém, nem merece o reconhecimento e a
remuneracdo devidas. E nos importamos, ainda menos, com a
qualidade desses trabalhos: cor



trar bem, soldar com eficiéncia, apertar sob um "Torque" pré-
estabelecido, levantar com seguranca, 1sto ndo preocupa ninguém.
Por causa da tradigc&o ndo preocupa nem os prodéprios executantes,
nem aqueles que pagam, nem aqueles que supervisionam.

Basta termos um autombdével, para nos certificarmos
disto. S&o0 raros os mecédnicos realmente competentes. As oficinas
estao cheias de rapazes, menores, ganhando como menores,
aprendendo a custa de erros e quem sabe, de algumas vidas» Ouvimos
ou lemos sempre, Junto aos corpos de alguns infortunados, que "os
freios falharam ..." E a nossa tendéncia fatalista se satisfaz com
essa explicacdo completamente insatisfatdéria. Por que os freios
falharam? Por que o motorista estava embriagado?

Porque ndo héa formacéao educacional profissional,
inculcando o senso de responsabilidade que deve presidir o ato de
lancar um O6nibus no trafego, de guiar um caminhdo, de apertar um
parafuso, de levantar uma carga.

Nos vangloriamos em Sermos um povo altamente
inteligente. Concordo plenamente com 1isso. E por 1ssO mesmo
pairamos nas nuvens:- o engenheiro satisfeito em entender a
resisténcia dos materiais, a mecdnica dos fluidos e a

Termodindmica que explicam como os freios funcionariam, o puUblico
satisfeito porque em 10.000 apertos de pedal, apenas uma vez O
freio falha, e o pobre rapaz da oficina satisfeito, porque afinal
nao sobrou peca alguma na sua montagem.

Com esse espirito desligado da responsabilidade
profissional que exige uma eficiéncia controlada
quantitativamente, nunca chegaremos a ser poténcia industrial.

Precisamos mudar essa mentalidade, e ai esta um
objetivo amplo e elevado bastante para entusiasmar toda uma
geracdo de educadores. Os dquals compreenderdo facilmente que o
trabalho ainda e um dos melhores fatores educacionais, apesar do
esquecimento onde e relegado modernamente; ao contrario dos
esquemas académicos que se contentam com as solucgdes abstratas e
intelectualistas, que satisfazem o "ego" mas pouco adiantam a
resolver os problemas concretos.

Nédo cesso de louvar a tradicdo saxbnica, que tenta
achar a solucgdes ao deixar cada individuo ou cada grupo procurar a
sua solucdo. E depois generaliza apenas o denominador comum
positivo. Enquanto ndés esbocamos, individualmente ou em grupos,
solucdes gerais e perfeitas, gque impomos aos outros por meio de
uma lei ou de una resolucdo. Ndo cesso, portanto, de apontar as
solucdes pluralistas, onde cada experiéncia pode ser pouco
eficiente, mas onde as adaptacdes sucessivas aos individuos, no
tempo e no espaco, conduzirdo a solucbes em média muito mais
eficientes ou felizes que as outras impostas por lei segundo um
modelo Unico.



Voltando ao nosso problema do ensino da engenharia, e
depois de wvinte anos de magistério, parece-me que trabalhamos
dentro de um esquema muito rigido. So existem as escolas de
engenharia dentro de padrédo classico, € 0S cursos operacionais, o0s
quais perderam grande oportunidade de se caracterizarem como a
sede do ensino dos "modus faciendi" e se contentaram em. encurtar
os cursos de 5 para 3 anos.

Penso que nessa linha de formacdo gque chamarei de
"basica", Jj& temos escolas e alunos em numeros mais que
suficientes, pois representam uma produgdo equivalente, por
exemplo, a 1/7 da americana (45000 B.Sc. e 15000 M. Sc. por ano),
e mesmo, das estimativas americanas (70.000 por ano até 1975),pois
nossa producdo industrial é muito inferior a 1/7 da producéao
americana.

Portanto, respondendo as duas primeiras perguntas que
formulei, ndo vejo nenhum argumento positivo e irretorquivel para
a criacdo de mais uma escola de engenharia, de orientacéo
"basica", no listado de S. Paulo em geral, e em Sorocaba em
particular.

O que resta é o desejo muito justo e compreensivel, de
uma cidade querer progredir, ndo perder a vez, € sSe equiparar
outras mais bem sucedidas. Mas este é um argumento que escapa
perspectiva estadual que precisa informar este Conselho e
Governo do Estado.
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2. PERSPECTIVA DENTRO DAS REFORMAS PROPOSTAS.

Simultaneamente, aparecem as propostas para a reforma
das universidades, nos planos estadual e federal, e dos institutos
isolados de ensino superior do Estado.

Resumindo, podemos dizer que a tendéncia, dentro de
tais reformas, ¢é de acentuar o caradter "bédsico" da engenharia,
chegando-se mesmo a indicar que a "ultrapassada" engenharia deva
ser substituida por um conglomerado mais moderno e uniforme ao
qual se chamard "ciéncias da engenharia".

Repito o que jé& falei varias vezes. A proximidade de
campos modernos da engenharia, como a eletrdbnica, a ciéncia dos
materiais, a energia nuclear, a quimica e a engenharia dos
sistemas com suas congéneres cientificas ou académicas, produz um
movimento de unido, uniformizacdo, transicdo entre esses niveis do
saber tecnoldgico, cujo "habitat" natural é a universidade.

Julgo que esse movimento e valido se, e somente se der
origem a uma imagem, simétrica da precedente, como se fosse uma
imagem num espelho, configurada em cursos superiores voltados pri



mordialmente para as técnicas propriamente ditas, e como o nome

diz, a "arte de fazer o arco". Cujos objetivos primordiais fossem
0 ensino do "saber fazer Dbem", "saber construir bem" qualqgquer
projeto civil, mecénico, elétrico; "saber aplicar bem" qualquer

processo de fabricacdo, de tratamento térmico, de controle de
custo, de controle de materiais, de controle de qualidade, ou
"saber executar bem" qualquer saudavel politica de pessoal.

Esta énfase ao "saber fazer bem" ndo exclui, mas pede
uma cultura geral complementar a obtida no grau médio,
caracterizada porém como uma coadjuvante aos objetivos principais,
e ndo como sendo tal cultura geral, humanistica e cientifica, a
pedra-do-toque do edificio, dominando e dando o tom a toda
estrutura escolar.

A época parece-me propicia para essa abertura. As
reformas universitdrias poderiam se fazer sem causar tanta celeuma
nos arraiais profissionais, os quails, por direito e por obrigacdao,
ndo podem assistir passivamente aos propostos recuos da formacéo
especifica em favor da formacdo béasica-cientifica

Se, adaptando-se as pressdes do tempo, a universidade
se académica, entdo, criem-se os cursos profissionais fora das
universidades. Assim, nenhum dos campos poderd lancar sobre o
outro as culpas de suas frustracdes.

Poderd surgir entre eles ndo sé uma sadia competicéo,
mas, ao contrario, uma utilissima complementacdo para o bem da
juventude e da Nacdo, Eu preveria que a Jjuventude, arbitro real da
situacdo, daria ganho de causa a ambas as modalidades, pois ela
acorreria a lotar as vagas nos dois sistemas, dispondo estdo de
una faixa mais larga de oportunidades para satisfazer seus
anseios vocacionais.

3. A TECNOLOGIA COMO UM ESPECTRO CONTINUO.

ja chamei a atencdo varias vezes para o fato da
tecnologia se apresentar como um espectro continuo, desde o
artesanato até o laboratdério de ciéncias.

A ideia ndo é minha. Os trabalhos de Tarcisio de Souza
Santos e de Vicente Chiaverini, em "Pesquisa para, o)
Desenvolvimento", ainda recentemente tratavam do assunto, citando,
por sua voz, varios fatos e autores europeus e americanos.

Como sublinhava o Eng® J. Bonifédcio Silva Jardim, o
engenheiro pertence muito mais agquela comunidade produtora, do que
a comunidade cientifica das universidades.



Esta comunidade produtora, aplicando para fins
imediatos os conhecimentos técnico-cientificos disponiveis no
momento, é por assim dizer a humanizacdo daquele espectro continuo
da Tecnologia.

Portanto, com o desenvolvimento tecnoldgico muito mais
lento dos paises que se industrializaram no correr do século XIX,
essas tendéncias e esse continuo marcaram as organizacdes
profissionais, e educacionais.

A Inglaterra nunca se afastou da ideia das profissdes
organizadas, com suas "Institutions, Guilds, Unions" e com os
exames de habilitacdo profissional, como ainda hoje os "National
Certificates", os "Highcr National Certificates", e o0s exames para
os diferentes graus, como na "Institution of Mechanical Engineers"
ou na "Royal Aeronautical Society", a qual estd incorporada a

"Institution of Aeronautical Engineers". Naquele Parecer ao
Processo CEE - n° 1.004/68 mostrei o esquema inglés de formacéao
profissional, onde se destacam as caracteristicas de alterndncia
ou concomitédncia entre formacdo e trabalho, e a variedade de

caminhos e opc¢des abertas a juventude.

Também mostrei o esquema francés, continuo e muitiplo,
onde, ao lado do brilho de uma "Ecole Polytécnique", existem
vidrias escolas superiores de alto nivel, como a "Ecole Superieure
d'Aéronautique", e as escolas "mais praticas", dos "Ingénieurs des
Arts et Metiers"; ou dos engenheiros "des Ponts et Chaussés".

Alids, dizia-me o Prof. Fadigas Torres, diretor da
Escola Politécnica de S. Paulo, que ndo faltou essa viséao ampla
aos seus fundadores, nos idos de 1894. Duas escolas estavam nas
vistas dos estadistas da época, sendo uma mais refinada, a Escola
Politécnica que foi criada e wvicejou, e outra da cardter mais
préatico, que ndo chegou a ser estabelecida, pois satisfizemo-nos
com o "entender como se faz", deixando o "fazer" como subproduto.

Nos Estados-Unidos predominaram até a 1% Guerra as
escolas de cunho pratico, o que originou a reacdo "cientifica"
iniciada no Massachussetts, no Caltech, em Johns Hopkins e
generalizada apdés a 2% Guerra, Esta reacdo cientifica j& encontrou
instalado um sistema profissional, desde as escolas sindicais,
passando pelas "Polytechnic Schools", pelos institutos associados
a indastrias (como o célebre Northrop Institute), até os Colleges.
Pode té-lo aprimorado, mas ndo o destruiu.

Seréd, portanto, grande erro de visdo procurarmos copiar
as tendéncias americanas do apds guerra dJgue ocorreram em outro
contexto industrial e educacional, sem adaptd-las a nossa situa
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cdo de pais que se esforca por industrializar-se. Penso, mesmo,
ser esse O erro capital era voga entre ndés, e que se manifesta
nesse "glamour" dado a pesquisa, num pais que ainda ndo possui
seus projetos nacionais (a ndo ser na engenheira civil, a qual,
por 1sso mesmo, a presenteia, uma vitalidade inesperada entre
nés). Para mim e absurdo se falar em pesquisa basica tecnoldgica
antes de termos formado, as equipes de projetistas nacionais, as
unicas gque poderdo alimentar com duvidas salutares os trabalhos
auténticos de investigacdes técnico-cientificas, e nado 0s
trabalhes, muitas vezes bem feitos, mas fugazes, de inspiracéo
individual. N&ao podemos apenas falar em aprimorar a formacdo
cientifica-bédsica em nossas escolas de engenharia, enquanto néo
existir entre nos, paralelamente, um sistema profissional em
varios niveis.

Que mesmo os Estados-Unidos vivem hoje uma procura de
caminhos adequados para sua vida tecnoldgica, instigados por
necessidades mais préaticas ou mais cientificas, ndés vemos pelas
discussdes originadas pelo "Goals Report" da "American Society for
Enginering Education". Tal relatdério é de orientacdo "cientifica",
porém despertou varios pronunciamentos opostos, como os incluidos
em anexo ao presente parecer, o gque demonstra pelo menos gque néo
h4d uma solucdo Unica e irretorquivel. Veja-se também a resolucédo
sintomadtica da escola de engenharia na UCLA. E se a situacdo é
essa entre eles, com muito maior razdo ndés ndo podemos ignorar a
existéncia dos sistemas paralelos em um pais em desenvolvimento, e
sem um sistema paralelo pré-existente (Vide Anexo 1).

Na Alemanha existem de longa data as chamadas
"Universidades Técnicas". N&o aprecio o nome de "Universidade"
dado a esse conjuntos de escolas, pois realmente as universidades
entre nos tém uma conotacdo mails académica e universal. Porém, as
escolas técnicas superiores existem, ao lado de um potentissimo
sistema de formacdo profissional. Formam-se 14 os técnicos, os
engenheiros, os engenheiros-diplomados, os doutores-em-engenharia,
adaptados ao "continuo" da tecnologia.

4. A SITUACAO BRASILEIRA: OS CURSOS TECNICOS
DE 2° CICLO MEDIO.

O desprezo gue se vota, no Brasil, as atividades
"dindmicas" da técnica (em contraposigcdo as suas atividades
"intelectuais") manifesta-se desde os curriculos minimos exigidos
para os colégios técnicos de 2° ciclo, pela Portaria Ministerial
n°® 26 - Br de 7-3-1962. Ref.: Documenta n® 67, acompanhados pela
nossa Resolucdo CEE - n° 7/63.



Além disso, entram na moda tendéncias uniformizantes,
desejando descaracterizar os colégios técnicos ao assimiléd-los aos
2° ciclos académicos.

De minha posicdo pluralista, ndo seria eu que impediria
uma ou outra tentativa experimental nesse sentido, porém oponho-me
radicalmente a qualguer uniformizacéo com vistas a ser
generalizada, e generalizacdo imposta de cima para baixo, por lei
ou ato administrativo de Aambito obrigatdério global.

Como se ja ndo bastasse a tendéncia para empurrar as
matérias praticas para a 4% série, do técnico colegial, de estagio
no trabalhe, e portanto, Jj& bastante fora do ambito escolar, had o
paragrafo tUnico de Art. 2° da citada Portaria Ministerial, que
diz:

"Para o0s alunos que qgueiram se orientar para o
exercicio da ©profissdo de Desenhista Técnico de uma das
especialidades, poderd a escola utilizar o periodo da 42 série no
estudo intensivo, na escola, de desenho da respectiva
especialidade". 1Isto, naturalmente, ¢é uma véalvula para gue o0S
ensinamentos sobre o "construir bem" sejam postergados.

No N° 18 da revista ENSINO INDUSTRIAL da Diretoria de
Ensino Industrial do Ministério da Educacdo e Cultura aparecem
interessantes artigos sobre os curriculos dos colégios técnicos
industriais.

O Prof. Edmar Gongalves cita a férmula de "Allen
Riehards, adaptada pelo Prof. A. Correa Viana, onde aparecem
vadrios fatores de eficiéncia do ensino técnico.

G - Geral - Portugués, linguas, matematica, ciéncias
humanas, fisica e quimica.

M - Manual - capacidade de executar operacdes manuais

T - Tecnoldbgico - procedimentos de natureza técnica

E - Especifico - conhecimentos cientificos para a
especialidade

A - Administrativo - administracdo e organizacdo do
trabalho

S - Social - adaptacdo e contribuicdes positivas ao

ambiente do trabalho.

S&o apontados dois exemplos; mostrando as cargos
escolares relativas (expressas por porcentagens) propostas como
ideais:
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MALQUIDNAS ELETROTECNICA
G 23% | 23% |
5 27% 27% t
T 17 ooy 7% o
A 6% 6%
il 28% 28%
IS fora do curriculo fora do esquema curricular

0 Frof. Roberto A. Lima estuda varios curriculos
realmente em vigor, tomendo como parametros objetivos necessarios pa

ra estabclecer comparagdes duas relagoes:

T: DG Total aulas semanals de cultura geral =TOT4iLl

—_— . , Seccao I
DE idem,formacao especifica, TCTAL

Secgio II

= 30% ideal
(o autor inclui na formagéo especifica o fator DS:
disciplinasc praticas educativas "Socializantes"),

2 D8 | 154 jaead
DE
Transparecem dos dados mencionados, trés fatos
caracteristicos:

1°) A carga hordria semanal para ensino geral (DG) &,
em média o dobro do wvalor considerado padrdo relativamente ao
total de aulas semanais de cultura especifica (DE).

DG - 60% em lugar de 30%
DL

chegondo até a 140% 1!

2°) A carga horaria semanal do fator tecnoldgico (T) ¢é
pequena relativamente ao total DE. No fator M entra geralmente
apenas desenho (badsico, descritiva, arquitetura, desenho técnico,
etc.), e quase ndo se fala em oficinas.



3°) H&, na minha opini&o, um exagero do fator E,
voltado as ciéncias técnicas, como Resisténcia
dos Materiais, Estabilidade (!!'), Mecénica dos
Solos, Mecénica Técnica, etc.

Como consequéncia, abandonamos todas as possibilidades
abertas pelo fato da tecnologia ser uma realidade rica em
diferenciacgdes, da tecnologia apresentar varios caminhos para o
progresso profissional e social dos homens, e nos cristalizamos
naquela formula: o técnico como o micro engenheiro, o engenheiro-
operacional como o mini engenheiro, e o engenheiro convencional
como O homem que sai da escola entendendo, mas ndo sabendo fazer;
como o homem gque pode saber resolver problemas genéricos, mas néo
sabe resolver problemas especificos como o homem que tem aversdo a
prancheta a oficina e as m&os-sujas de graxa. Tudo isso redunda, a
grosso modo, numa pobreza de imaginacdo para enfrentar problemas
concretos com originalidade, o que é essencial para levar avante
0s imprescindiveis "projetos nacionais" de que tanto necessitamos.

Essa concepgdo do técnico como ainda um personagem
relativamente mais forte no "mandar fazer" do que no "fazer"
prépria mente dito, e portanto, mais assimilado ao engenheiro do
que ao operario qualificado, tem raizes, como disse, em nossa
tradicdo, mas também na conceituacdo profissional de outros
paises.

O artigo supracitado do Prof. Roberto Lima copia a
caracterizacéo do técnico como profissional proposta pela

"Classification 1Internationale Type des Proféssions - Bureau
Internacional du Travail - Geneve, 1962. (Anexo IV)

Outra informacéo interessante é "E1l Técnico en
Ingenieria" publicada pela American Society for Enginering
Education.

"O técnico em engenharia vem a ser uma espécie de
ligagdo entre o engenheiro e o cientista com o trabalhador
especializado. Converte ideias criativas em méquinas, produtoras,
estruturas ou processos novos. Em seu papel de coordenador,
conhece o trabalho do engenheiro e do operdrio especializado. Esta
familiarizado com as ferramentas e as mégquinas deste, e compreende
0s principios cientificos béasicos daquele".

"Estd mais interessado na aplicacdo préatica de teoria e
principios do gque no desenvolvimento dos meemos... O engenheiro
imaginara a ideia e o desenho para um sistema. O técnico pre



parara todos os desenhos em detalhes, supervisionara a elaboracdo
do protdétipo e dirigira as provas de funcionamento necessarias.
Outros técnicos determinardo o tipo de material que deverdo ser
empregados, supervisionardo o0s operarios especializados dgue
fabricam e montam o sistema e provam os modelos terminados (grifo
do tradutor) ainda que ndo necessite da habilidade mecénica do
operdrio especializado, deve estar capacitado a desempenhar grande
variedade de trabalhos com instrumentos e equipamentos... escrever
relatérios técnicos..."

"Isto significa que o futuro técnico precisa se decidir
bem cedo sobre sua carreira (temprana edad)

"O futuro técnico deverd seguir uni curso similar ao do
engenheiro, com programa mais breves e mais especializados...

"Um estudante de tecnologia elétrica, por exemplo,
estudard as 1leis fisicas..., matemdtica (até trigonometria e
talvez algo de célculo); principios elétricos, ...

"o engenheiro concentra sua atencdo ao estudo tedrico
da engenharia e a extensdo dessa ciéncia para desenvolver novos
conceitos."

"O técnico combina a teoria e a experiéncia préatica do
laboratério. Empregard de 30 a 50 por cento de seu tempo no
laboratério.

"Algumas instituic¢des combinam a aprendizagem tedrica
com a experiéncia préatica na indGstria. Sob este plano de ensino
complementar (teoria e pratica),o estudante segue a escola durante
um trimestre, e desempenha um trabalho relacionado com a industria
no seguinte, e continua assim, alternando: periodos de estudo e da
pratica ate completar a formacdo. Os saldrios que recebe durante
0s periodos de trabalho o ajudam a custear os estudos".

"A maioria das instituicdes que oferecem tais cursos
outorgam Titulos de "Associado em Ciéncias", "Associado em Ciéncia
Aplicada™ e "Associado em Engenharia".

"A Comisséo Presidencial sobre a mé&o-de-obra
prognostica uma constante falta de pessoas preparadas em ciéncias
e em engenharia tanto no nivel profissional, como no
semiprofissional nossa economia necessita mais técnicos em
engenharia do que os formados em cada ano...



"os técnicos de engenharia desempenham muitos dos
trabalhos antes realizados por engenheiros, o que permite a estes
se dedicar a trabalhos cientificos mais elevados"

"o técnico que prefira trabalhar por conta prépria,

também encontra um bom futuro..."
* * *

Nestas citagbdes vemos as vantagens e o0s perigos de
procurar conhecer o que é feito no exterior. Vantagens, por gue
obtemos informacgdes sobro a dindmica do desenvolvimento, e
projetamos pontos de apoio para o futuro. Mas os perigos estdo em
pensar que essas projegcdes nossas para o futuro, Dbaseadas na
atualidade dos paises desenvolvidos, sejam caminhos a serem
implantados j& entre nés. E preciso discernimento, para comparar o
quadro "desenvolvido"™ com o© quadro "subdesenvolvido" e decidir
sobre o melhor a fazer agora, aqui;

Essas duas citacdes mostram o trabalho dos técnicos c
dos engenheiros em sociedades industrializadas no nivel da
pesquisa industrial. Como transplantar esses conceitos e solucgdes
a um pais ainda sem o "projeto nacional" nas indastrias?

Por 1isso, sou intransigente no pensar que as solugdes
brasileiras nédo podem ser copiadas, nas exigem elaboracdes nossas,
decisdes nossas, independentes de instituicdes imbuidas de enorme
boa-vontade, mas trabalhando a Dbase do modelos artificiais ou
prematuros para noés; institui¢des como a UNESCO, o Bureau
Internacional du Travail, e similares.

Em minha opinido, o que falta desesperadamente para nos
sdo o0s homens que saibam construir. Sejam eles chamados de
operadrios especializados, como 14, ou técnicos, como precisamos
cd, ndo interessa. E desse tipo de trabalhador que o Brasil
necessita como condicdo necessadria para o seu desenvolvimento
industrial e social. E é por isso que vejo com muita apreenséao
entre ndés as artificialissimas correntes cientificas e de
pesquisa, as correntes da énfase ao ensino basico, geral, "para
daqui a 10 ou 15 anos" como se costuma dizer, as correntes
abstratas, as correntes das unificacdes tedricas, as correntes do
"entender" em vez do "fazer"; as correntes gque veem no técnico o
micro engenheiro, e no operadrio especializado um homem gque se
souber segurar a trolha, desapertar uma porca com talhadeira, ja
estd bem.

Porém, entendo muito bem essas tendéncias. Além de
nossa tradicéo e vocacao "anti-manual", doutorai e
intelectualista, hé& também um fator concreto dominante. Com a
nossa falta de recursos,



¢ imito mais féacil dar uma aula, mostrar uma escola sbé na base de
salas, carteiras, quadro-negro e giz, do que achar dinheiro para
montd-las e professores para tocar uma oficina, ou um canteiro de
servigcos, ou um parque de manutengdo e reparacdo de maquinas de
Terraplanagem. Al esta a barreira inicial a vencer.

5. A SITUACAO BRASILEIRA: OS CURSOS ATUAIS.

Quanto aos engenheiros de operacdo ha mencionei atrés
que, em minha opinido, sdo errados os curriculos minimos federais
0s quals se preocupam muito mais com a figura de "mini engenheiro"
do que o "operador".

Ndo vou repetir o que j& escrevi sobre o assunto no meu
parecer relativo a Faculdade de Tecnologia de Bauru, Processo CEE
- n° 1.004/68. Em resumo parece nao haver a menor
incompatibilidade entre a engenharia operacional e 0s cursos
técnicos superiores de 1, 2 ou 3 anos, estes voltados
principalmente para a pratica.

Chamo de cursos de engenharia convencionais aqgqueles
feitos na obediéncia dos curriculos minimos federais, e na ordem:

- 1° e 2° anos: ciéncias béasicas

- 3° e parte do 4° ano: ciéncias técnicas

- parte do 4° e 5° ano: aplicacdes profissionais.

Nédo discuto a utilidade destes cursos. O gque discuto e
se a uniformizacdo do ensino da engenharia em torno deles ¢ a
Unica e melhor solugdo a ser seguida.

Nédo vou repetir a argumentacdo apresentada no Processo
CEE - n°® 1.004/68. Acho que h& outros caminhos, mesmo para a
engenharia, como, por exemplo, o0s cursos de "curriculos em ordem
inversa", e que ddo aos alunos, desde o inicio, formacéao
profissional precedente ou simulténea com a formagdo cientifica, e
humanistica necessaria.

6. OS CURSOS TECNICOS INTEGRADOS
Aparece, portanto, como solucdo espontdnea e ldgica, a

possibilidade de se ter uma integracdo de cursos técnicos, nos
seguintes niveis.

Aprendizado. Operario qualificado e especializado.
- Técnico do 2° ciclo.

- Técnico Superior (1, 2 ou 3 anos apds o 2° ciclo).
- Engenheiro Operacional.



- Engenheiro Convencional
- Aperfeicoamento dos engenheiros.

As vantagens de tal integracéo, feita fora das
universidades, e sem alterar em nada as escolas ja em
funcionamento em qualquer dos niveis, podem ser esquematizadas no
seguinte;

1° - Disposigcdo racional e progressiva dos varios
niveis de ensino, mais voltados para a préatica.

2° - Adequacdo do sistema a grande comunidade dos
homens de producdo e de servigos técnicos.

3° - Adequacdo ao mercado de trabalho e a uma selecéo
progressiva, feita principalmente dentro do préprio sistema e
independente de exames vestibulares; mais livre das injuncdes
econbmicas dos alunos. Caberia ao administrador escolar propor e
manter um nUmero de vagas em cada nivel de acordo com a demanda do
mercado de trabalho.

4° - Melhor adaptacdo a varios regimes de estudo, onde
entrariam obrigatoriamente periodos de trabalho. Esta alternéncia
entre estudo e trabalho, além do seu alto valor educativo e de
formacdo profissional, permitiria que os rapazes menos favorecidos
financeiramente tivessem possibilidades amplas de progresso
profissional e social.

5° - Aproveitamento méximo do carissimo equipamento
técnico-cientifico-industrial necessario aos cursos, PoisS O mesmo
poderia ser usado em aulas de varios niveis.

6° - Aproveitamento maximo do corpo docente existente,
e da formacdo de novos quadros docentes, para os varios niveis de
ensino.

7° - Aperfeicoamento do corpo docente e dos formados,
em trabalhos voltados a problema industriais especificos. Inicio
da ©pesquisa industrial entre nos feita ai em carater de
desenvolvimento de produtos nacionais, enquanto a pesquisa
tecnoldégica feita a sombra das universidades e dos cursos
convencionais se volta mais naturalmente para problemas técnico-
cientificos, bésicos.

Jj& ouvi objecdes aos cursos técnicos superiores, o0s gquais seriam
desnecessadrios em face da engenharia operacional. Além dos
argumentos oriundos das definig¢des mencionadas atras, eu acho


fa.ee

que ha especialidades dentro do espectro continuo da tecnologia
que se prestam muito bem a esse aperfeicoamento também continuo
que chegaria ao técnico superior partindo do técnico de grau
médio. Seria, Dbasicamente, um aprimoramento de capacidades
praticas, seguindo com menor énfase por um aprimoramento
cientifico-humanistico.

Por exemplo, tomemos o campo da solda dos metais.
Partimos do soldador qualificado, que satisfaz as normas
brasileiras. E o homem gque pelo menos ndo queima a solda, ndo fura
a chapa fina, produz uma solda de espessura c¢ contextura mais ou
menos uniformes. Dai progredimos para os homens cada vez mais
habilidosos, executando até soldas que parecem impossiveis para oOs
companheiros. Depois, partimos para os varios tipos de solda, do
acetileno, da solda-elétrica, para chegarmos aos aparelhos
especiais, coro. soldas feitas sob atmosferas controladas, para as
soldas continuas e homogéneas de longo comprimento, e assim por
diante. Paralelamente, neste nivel nitidamente de ensino superior,
é preciso que o especialista se inteire sobre composicdo do aco o
suas ligas, de nocdes exatas sobre o tratamento térmico,
dilatacdes empenos. Chegamos aos acos especiais e as ligas néo
ferrosas, como aluminio e magnésio, o assim por diante.

O mesmo se pode dizer de um especialista sobre
tratamento-térmico. Ou do desenhista-copiador que passa a
desenhista-projetista. Ou do operadrio gque mantém equipamentos
hidrdulicos, até o projetista de equipamentos hidraulicos. Sem
esquecer da meia-colher, que passa a pedreiro, a mestre o poderia
muito bem chegar a ura construtor licenciado (data vénia do CREA)
devidamente habilitado para obras modestas, para trabalhos
limitados em obras urbanas e rurais em pequenas cidades de

interior.
O campo me parece ilimitado.
+ + o+
Deve-se notar também que a instalacdo de Faculdades de
Tecnologia (Escola Técnica Superior) nao correspondeu as

esperancas inicialmente depositadas nesse setor. H& quase dois
anos o Governo do Estado vem se interessando pelo assunto e até
hoje ndo estéd funcionando nenhuma delas.

Varios fatores podem ser apontados:

1° - Auséncia de uma Faculdade de Tecnologia na Capital
ou 1mediagdes. A tentativa concreta mais prdéxima se situa no
"Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica", ainda em vias de
encaminhamento, inclusive neste Conselho.



2° - Consequentemente, 0s municipios do interior
recebem as propostas para criagcdo de Faculdades de Tecnologia como
um derivativo as suas aspiracgdes de expansdo no nivel superior de
cardter convencional e universitario, sem perceber o beneficio real
que a solucdo tras em seu bojo.

3° - Este ultimo fato se prende a um desconhecimento da
situacdo global do ensino superior no Estado, e da situacdo particular
do ensino Tecnoldgico. Foi em vista deste desconhecimento que procurei
trazer as razdes expostas no presente parecer.

4° - TIndefinicdo ainda reinante quanto aos auxilios
reais que o Estado poderd prestar a iniciativas deste género. A
comissdo criada Jjunto a CESESP tratou do primeiro caso concreto, que
foi a Faculdade de Tecnologia de Bauru, cujo convénio proposto devera
ser objeto de deliberacdo deste CEE.

Por outro lado, o estudo feito pelo Municipio de Lorena
para um instituto de ensino técnico integrado, no ramo de Quimica,
demonstra que lideres esclarecidos apreendem a envergadura da
iniciativa, a qual foi apoiada também pela Fabrica de Piquete e pela
prépria Companhia Sidertrgica Nacional.

7. POSSIBILIDADES DE SOROCABA

Se as forcas vivas do Municipio, lideradas pelo Exmo. Sr.
Prefeito Municipal, compreenderem que, ao invés de uma escola de
engenharia convencional (mais uma entre tantas outras no Estado), se
instalasse uma Faculdade de Tecnologia Jjuntamente com o Colégio
Técnico Industrial, estar-se-iam abrindo perspectivas novas para a
populacdo Jjovem, ndo sb6 da cidade e da regido, mas de todo o
Estado; e quem sabe despertar-se-iam interesses altos e mesmo
entusiasmo para uma obra educacional ainda inexplorada entre nés.

Procurei, em meu parecer, ressaltar as contribuicdes
positivas para o ensino da Tecnologia e para o bem-estar do povo
gque o ensino técnico integrado poderd trazer. Principalmente para os
jovens de Sorocaba, pois me parece qgque uma solucdo deste tipo
propiciara maiores beneficios para a populacdo local, que ndo sofreréd
tanta pressdo ou deslocamento por parte de populagdes vizinhas, como da
Grande Sao Paulo



Com o passar dos anos, desde que a experiéncia se fixe
nestes aspectos mais "praticos" da vida tecnoldgica, e apoiada em nosso
desenvolvimento industrial - o qual pede sempre maior potencial humano
neste ramo de suas atividades, a escola técnica integrada poderd se
expandir até os niveis da engenharia operacional e da engenharia em
cinco anos, alcancando mesmo varios setores da pesquisa industrial e
do aperfeicoamento dos engenheiros.

O que proponho a Sorocaba é que, em vez de mais uma
iniciativa estatica, padronizada, circunscrita, se lance numa empreita,
da original e promissora, se bem que inicialmente mais modesta. Original,
porque Sorocaba seria uma pioneira nessa nova fase do ensino
tecnoldgico. Promissora, porque o desenvolvimento tecnoldgico nacional
vird, a exemplo dos paises mais avancados, justificar e recompensar a
tomada de um caminho menos aparatoso, porém mais Util e proficuo.

O Colégio Industrial Estadual "Fernando Prestes", vindo a
apresentar segundo dados da DET da Secretaria da Educacdo, 0OS cursos
de

1. Colégio Técnico de Mecénica

2. Ginasial Industrial

3. Aprendizagem Profissional de Mecéanica Geral,
Eletricidade, Modelador de Eundicao, Marcenaria (além dos setores
femininos) e possuindo j& um equipamento valioso, como consta do Anexo
B deste Parecer, poderia com facilidade instalar cursos superiores de
4 a 6 semestres de duracdo nos setores de Mecadnica e de Eletricidade,
desde que venha a contar com auxilio do Estado, e como poderi propor em
momento oportuno e da forma conveniente.

Resumindo, portanto, o meu pensamento sobre a solicitacéo
encaminhada pela Prefeitura do Sorocaba, tenho a propor:

1°) A Camara de Planejamento denegue o pedido de instalacéo
de uma escola estadual do engenharia convencional, naquela cidade.



2°) ACamara de Planejamento se manifeste favoravelmente a
instalacdo de uma Faculdade de Tecnologia naquele Municipio,
conjuntamente com seu Colégio Técnico Industrial, de modo a servir
de origem a um futuro Instituto de Ensino Técnico, em varios niveis, e
nas linhas apontadas neste parecer.

Sdo Paulo, 14 de setembro de 1969.

a) Cons. OCTAVIO GASPAR DE SOUZA RICARDO
= RELATOR =

Aprovado, por unanimidade, na 129% sessdo da Cémara de
Planejamento, realizada aos 15 de setembro de 1969.

a) Conselheiro PAULO GOMES ROMEO
Presidente da CPI.

DELIBERACAO

O Conselho Estadual de Educacdo, em sua 277% sesséo
plendria, realizada em 20 de outubro de 1969, a vista das consideracdes
do eminente Conselheiro Octédvio Gaspar de Souza Ricardo, pronuncia-se
pela denegacdo do pedido de instalacdo da Faculdade de Engenharia
de Sorocaba, criada pela Lei n°® 8.551, de 22 de dezembro de 1964.

Outrossim, e por consequéncia, ndo entende conveniente a
constituicdo da comissdo especial solicitada pelo Senhor Prefeito
Municipal de Sorocaba.

Apresentaram declaragdes de voto o Conselheiro Paulo
Nathanael Pereira de Souza, subscrita pelos Conselheiros Erasmos de
Freitas Nuzzi, Laerte Ramos de Carvalho e Amélia Domingues de Castro,
e o Conselheiro Alpinolo Lopes Casali, subscrita pelos Conselheiros
José Marios Pires Azanha, Jayr de Andrade e Walter Borzani, cujas
integras seguem em anexo.

CEE, 20.10.1969

a) CARLOS PASQUALE
Presidente



DECLARACAO DE VOTO

DO CONSELHEIRO PAULO NATHMAEL PEREIRA DE SOUZA,

REFERENTE AO PARECER C.P1.-N° 51/69.

Aceitamos as conclusdes do Parecer e votamos favoravelmente
as mesmas. Discordamos, entretanto, de alguns aspectos da
fundamentacdo, notadamente, na passagem em que o 1ilustre Relator
extrema e opde, como tendéncias, inconcilidveis a filosofia da
educacdo de "base integrada, de um lado, e a educacdo técnica de
outro. Acreditamos que ambas ndo se excluem, mas pelo contrario, esta
que é parte, se integra perfeitamente naquela que é o todo e sua

separacdo nos parece inteiramente artificial.

Sala das Sessdes do Conselho Pleno,
aos 20 de outubro de 1969

(a) Cons. Paulo Nathanael Pereira de Souza
Subscrita por

Cons. Erasmo de Freitas Nuzzi

Cons. Laerte Ramos de Carvalho

Cons®. Amélia Domingues de Castro



DECLARACAO DE VOTO

DO CONSELHEIRO ALPINOLO LOPES CASALI

REFERENTE AO PARECER C. P1. - N° 51/609.

Subscrevo a deliberacdo do Conselho Pleno, gquanto a
conclusdo contraria a instalacd&o da escola de engenharia na cidade de
Sorocaba Jj& criada por lei. Fundamentada a deliberacdo no parecer do
nobre Conselheiro Gaspar Ricardo, pego vénia para registrar que me

afasto de alguns dos seus argumentos e pontos de vista expostos.

Sala das Sessdes do Conselho Pleno,

aos 20 de outubro de 1969

(a) Cons. Alpinolo Lopes Casali

Subscrita por

Cons. José Mario Pires Azanha

Cons. Jayr de Andrade

Cons. Walter Borzani
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ANEXO A

Antes de iniciar o estudo da eletricidade, decidi ndo ler
nenhum estudo matemdtico sobre o assunto até que eu terminasse a
leitura das "Pesguisas Experimentais sobre a Eletricidade" de
Faraday.

Por exemplo, Faraday, no seu intelecto, wvia 1linhas de
forca atravessando todo o espaco, engquanto o0s matemdticos viam
centros de forga atraindo a distdncia: Faraday wviu um meio
(médium) aonde eles nd&o viam nada send&o distdncia: Faraday procurou a
sede dos fenbmenos em acdes reals desenvolvendo-se- no meio (médium)
eles satisfizeram-se em achad-la num poder de acdo a disténcia imposto
aos fluidos elétricos.

J. Clark Maxwell, Prefacio, "Tratado sobre Eletricidade e
Magnetismo" Vol. 5, 3% edicé&o, 1892. Citado por A. Nadai, Theory of
Flow and Fracture of Solids, 2% ed., Mc Graw - Hill - 1950, pag. 275.

A. M. Freudenthal

Fatigue Mechanims and Fatigue Accumulation
Institute for The Gtudy of Fatigue and Reliability
Technical Report N. 2 - 1963

1 - pag. 3 foi estimado que mais de 95% de todas as
fraturas mecénicas sédo fraturas por fadiga. Algumas das razdes para
este estado de coisas sdo simplesmente: 1° a pesquisa sobre fadiga
feita por riscos e metalurgistas ¢&, em geral, muito remota
relativamente aos objetivos do projetista e da indistria metaltrgica;
2- formacdo dos engenheiros que deverdo trabalhar em projeto ndo os
prepara a enfrentar problemas de projeto e de confiabilidade relativas
a fadiga; 3 - a indastria metaltrgica considera a fadiga como um fato
desagraddvel e ndo como na critério de projeto recentemente, um novo
grupo entrou no Jjogo: os estatisticos matematicos, sob o disfarce
elegante de "engenheiros de confiabilidade"™, os guais pensam que a
confiabilidade em fadiga pode ser estimada sem conhecimentos de
projeto, fabricacdo ou materiais. O alarido feito por este UGltimo
grupo estd se tornando rapidamente ensurdecedor e é somente com
grande dificuldade que quaisquer sinais podem ser filtrados desse
barulho; e em grande parte tais sinais s&do de uma enorme banalidade.
Tornou-se necessario dizer aos estatisticos envolvidos em "engenharia
de confiabilidade" que a fisica dos materiais e o projeto de engenharia
ndo sdo subdisciplinas da estatistica matematica... é preciso
manifestar séria preocupacdo pelo futuro do projeto de engenharia,
cujos métodos forem determinados por estatisticos.
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2 - pag. 6 - Os varios conceitos falsos relativos ao
projeto, existentes entre os varios grupos trabalhando no assunto de
fadiga inclui aqgquele compartilhado por fisicos e metalurgistas, os
quais estdo convencidos que o projeto de engenharia é uma atividade de
segunda ordem baseada em regras de manuais; e nenhum fisico de
metais (fisico do estado sdélido) deveria desperdicar alguma atencd&o com
elas. Este ponto de vista tem sido aceito pela profissdo de
engenharia, a qual esta saindo do seu caminho para habituar, o
engenheiro profissional com a linguagem do fisico dos metais em uma
multiddo de cursos sobre "Ciéncia dos Materiais para Engenheiros",
sem lhes dar uma compreensdo real do seu significado, enquanto a
maioria dos fisicos de metais (do estado sbélido) que presumivelmente
trabalham em beneficio das industrias produtoras dos materiais que os
engenheiros deverdo usar, orgulhosamente professam sua falta de
interesse pelos processos onde o seu trabalho deveria melhorar o
desempenho em servico dos materiais, assunto no gqual eles sdao
praticamente ignorantes.

Ha, por exemplo, grande interesse na produgcdo de
"wiskers" os quais no futuro podem ter uso pratico em estruturas
especiais (composite), mas ha apenas pequeno interesse no trabalho
entediante e sonso de estudar como o desempenho em fadiga dos metais
comuns poderia ser melhorado. E uma das fraquezas da educacio
contemporénea (americana) o desproporcionado uso de fundos em assuntos
"glamorosos" isto prejudicou o interesse no conhecimento (knowledge)
cujo desenvolvimento requer tempo e paciéncia e no qual a imprensa
didria nd&o pode estar interessada. Eu penso que qualquer conhecimento
parcial, ndo integrado com o resto da consciéncia de um individuo, e
que ndo se torne parte dessa consciéncia, e quase inutil.

Portanto, ¢é ©preciso ajustar todo novo conhecimento
(técnico-cientifico) - ao corpo principal da experiéncia (estudo
badsico tem que ser ligado ao profissional, harmonizar-se com suas
caracteristicas). Este e o) pProcesso comum do aprendizado.
Frequentemente um outro caminho é escolhido, como o do especialista
(o fisicos é o especialista em Fisical!) que procura impressionar
seus ouvintes com o "sofisticado" dos seus conceitos e assim falha
em fazé-los compreender mesmo os rudimentos do assunto (grifos e
parénteses do tradutor).

(Todo alarido é para preparar engenheiros para pesquisas,
etc, porém, vem um homem de pesquisa, como Frendenthal, e diz que
tudo isso 6 errado!...)
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Is Engineering Becoming Obsolete?
(Estd a Engenharia se tornando ultrapassada?)

Opinides sobre o Relatdério preliminar "Objetivos da
Educacdo em Engenharia", preparado por uma comissdo especial da
American Society for Engeneering Education, e publicado em abril de
1967.

Tais opinides foram expressas numa reunido patrocinada pela
Academia de Ciéncias de Nova York, em 10 de janeiro de 1968.

I - INTRODUCAO

S. A. Savitt

Presidente, Divisdo de Engenharia, Academia de Ciéncias
de Nova - York

Presidente, Process Plants Service, NY.

a indistria lamenta-se, pois ela ndo pode empregar
eficazmente grande numero de doutores, orientados para as ciéncias,
idolatras do computador, longos em teorias, curtos em praticas, e
vazias de economia...

ndés insistimos na necessidade de programas que permitam
aos professores; trabalhar durante um tempo considerdvel na
indtstria...

IT - H. K. Busch
Diretor, Celanese Comp. New York.

A  participacéao do homem  treinado tecnicamente nas

disciplinas e complexidades da administracdo (gerencia) - com efeito,
o desenvolvimento de novas capacidades para os negbdcios e para
liderenca - oferece uma campo enorme para O crescimento e renovagao

(da engenharia) .

Total de Matriculas (Homens)

% Eng.
Em Engenharia Nos "Colleges" total
L 1950 161,000 ! 1.430.000 1 11,3 % |
1955 212.000 | 1.550.000 | 13,7 % |
' 1960 240.000 ; 1.990.000 | 12,1 %
1965 273,000 | 2.870.000 | 9,5% |
! :

181 escolas "ereditadas" (pag. 547) Engd., aprox.- 70.000/zno Engé
formados em 1967: 35.815 (pég. 530).
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Citando o interim Report da Comissdo sobre Objetivos, ASEE

- "o que parece acontecer é que de todos os cantos -
engenheiros profissionais, empregadores e os prbéprios estudantes
surgem pressdes para elevar o nivel da educacdo basica da engenharia
e a inclusé&o além do curso de graduacdo, de mais um ano de ensino,
isto e, aumentar a Dbagagem académica necessaria ao 1inicio
profissional. Na prbéxima década, o consenso geral serd considerar o
mestrado como a qualificacdo basica profissional™.

Tudo isto significa que o estudante de engenharia de amanha
deve possuir, numa escola ainda maior, a dedicagcdo e a disciplina
que sempre caracterizaram a profissdo. Isto deve ocorrer apesar de
outros ramos, como administracdo, economia, contabilidade, ciéncias
sociais, serem notadamente mais féaceis.

Nunca se necessitou tanto da engenharia criadora.

Estimativas para mercado de trabalho de engenheiros:

Engeneer's Joint Council 830.000 em 12 anos (1965 a 1976)
ou 68.000 por ano.

National Science Foundation 72.000/ano

Em 1967: 35.815 engenheiros foram formados, dos quais
pouco mais da metada empregaram-se em engenharia

ITT - R. A. Morgen

Dedo dos Estudos Graduados, Stevens, Institut of
Technology,

Houve um tempo onde a educagcdo para a engenharia

consistia essencialmente de uma apresentacdo as ciéncias e de uma
razoavel dose de matemdtica, balanceadas com um curriculo voltado a
ensinar o aspirante a engenheiro como (itdlico no original) fazer

cousas Jja& feitas antes, ainda que um pouco melhor gque o0s seus
antecessores. Saindo da universidade, esperava-se dele estar pronto

para um emprego e tornar-se um produtor.
* * *

Durante a II Guerra Mundial, tornou-se &ébvio que tal
conceito sofreria mudanca radical. O tremendo progresso na ciéncia e
na tecnologia... mostrou a necessidade de mais gente com Dbase

cientifica sdélida ¢ com a habilidade de converter em conhecimento
cientifico em novos e melhores produtos para a humanidade. O Jjovem
engenheiro percebeu que para a maioria dos empregos, era desejavel uma
educacdo além do bacharelado.

Se (o engenheiro Jjovem) deve obter a base cientifica
necessiria e a experiéncia no projeto de engenharia necessaria para

desenvolver produtos e participar da pesquisa badsica na engenharia, e

essencial uma educacdo mais formal, (grifos do tradutor tudo
condicionado ao "SE").
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Em 1967... os engenheiros com grau de mestrado ganhavam em
média 83 ddbélares por més mais que os portadores de grau de bacharel
tomando-se por base 40 anos de vida profissional. E os portadores de
grau de doutorado ganhavam aproximadamente 200 ddbélares mensais a
mais que os portadores de grau de mestrado, durante tais 40 anos de
vida profissional.

* * *

O numero total de engenheiros varia, segundo  as
estimativas, de 700.000 a mais de um milhdo. Ndo se pode confiar no
nome de "engenheiro" como designando um tipo de profissional porque
esse nome é usado para descrever muitas outras categorias
profissionais, além do engenheiro profissional.

* * *

O cravo do problema é convencer mais gente que a educacdo
nas ciéncias e na matemdtica é uma boa educacdo para todos... E
chegado o tempo em que se deve condenar qualquer educacdo que se
diga liberal, mas que elimine matemdtica e ciéncia do seu curriculo.
Certamente, educacdo para as artes liberais do futuro devera conter
pelo menos 20% do seu curriculo em ciéncias e matemdtica.

(Vejam-se graficos em anexo a este artigo). (fls. 29 e 30)

IV - E. A. Salma
Dedo - Associado, Escola de Engenharia e Ciéncias
N.Y. University.

pg. 548 - E verdade que um curriculo de graduacdo feito
para dar uma base ampla de conhecimentos ao estudante que deseja
continuar em pdbds—-graduacdo lhe é Util e acelerar seu progresso.
Entretanto, tal programa é "anotena" para o estudante que ndo deseja
fazer pbés-graduacdo, pelo menos imediatamente depois da graduacédo.

Parece-me dque este dilema poderia ser resolvido pela
introducédo de alguma flexibilidade. Eu permitiria ao estudante que

prosseguird na pobds-graduacdo e que estd matriculado em Engenharia
Mecdnica, estudar fungdes de variavel complexa (por exemplo) no
Departamento de Matemdtica... ou Mecdnica Tebrica no Departamento de
Fisica... Entretanto, de modo algum eu forcaria um estudante seguir

aquelas matérias em lugar de transmissdo de Calor e Mecinica Técnica
se ele planeja obter um emprego logo apds o seu primeiro grau.

vV - C. F. Savage

Diretor, Dpt®. de Colagcdes em Engenharia e Relacdes
Profissionais. General Eletric Co.

O conhecimento para realizar projetos ou servicos pode
ser dividido em trés categorias: cientifico, técnico e outros.
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Outros conhecimentos importantes s&o aqueles de uma
natureza g9gue nédo permite boa documentacdo, passam de pessoa a

N

pessoa, ou podem ser ditos como provenientes da experiéncia... H
hoje muitos esteredétipos e propostas envolvendo a educacgdo e o
trabalho dos engenheiros, e eles ndo se correlacionam bem com a
forma como o trabalho técnico é feito na induastria e como as
carreiras individuais se desdobram e se desenvolvem.

1. O recém-formado tem que aprender algumas cousas
imediatamente (itdlico, no original) no seu primeiro encargo.

2. Aprender, na indGstria, deve ser um processo
continuo. 3. (E uma hipdétese errdnea pensar) que a indUstria esté
repleta de engenheiros decaidos e gastos, gente que esta para se
tornar uma desgraca para sua profissdo, um peso para a producgdo
industrial e para a sociedade. O oposto é bem mais préximo a
realidade, pois os engenheiros mais velhos que chegaram a presente
posicdo estdo ali por que demonstrarem capacidade. Eles trabalham
bem, procuram e absorvem novos conhecimentos a medida que a
necessidade surge.

VI - Willian Wisely
Secretario, Sociedade Americana de Engenheiros Civis.

O campo de atividade tédo livremente referido como
"engenharia" deve ser visto no seu contexto como uma parte do
"espectro da tecnologia" para ser propriamente entendido. Este
espectro é um continuo desde um extremo de ciéncia pura ao outro
extremo da préatica da técnica, com a engenharia entre eles. N&o hé
uma delimitacdo clara entre o cientista, que interpreta as leis da
natureza; o engenheiro, que aplica tais interpretacdes cientificas
visando wutilidade para o povo, e o técnico, que traz suas
habilidades técnicas sob a direcdo do engenheiro, para contribuir
na obtencdo do produto, dos recursos ou de servicos.

E preciso também ter presente a heterogeneidade da
engenharia, para entender as suas complexidades. A moderna
engenharia elétrica estd muito préxima das ciéncias de matemédtica
e fisica; enquanto a engenharia guimica sempre esteve Jjunto a
ciéncia de gquimica.

Por outro lado, hd alguns engenheiros em todas
especialidades cujo trabalho entra na esfera dos técnicos.
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O ambiente do cientista é usualmente seu laboratério,
como o do técnico esta confinado ao mundo relativamente simples de
sua prancheta, de sua fabrica ou campo. Como homem de empresa,
diretor, <consultante, administrador, planejador, projetista ou
produtor, o engenheiro deve sair do dominio da tecnologia para
criar relacdes (fora desse ambito)...

E aqui que o verdadeiro engenheiro assume a
responsabilidade, que e Unica naquele espectro da tecnologia, da
andlise e interpretacdo das necessidades, desejos e capacidades do
povo em termos do estado atual da ciéncia e da arte.

Levando este pensamento a esfera da educacdo, parece
6bvio que a énfase estard nas ciéncias, para o cientista, e nas
habilidades técnicas para o técnico. A educacdo prépria para o
engenheiro torna-se, entretanto, muito mais complicada. Ele
necessita ndo sbé da educacdo basica nas ciéncias, e da técnica no
projeto, mas também em economia e ciéncias sociais. Ele também
deve estar preparado para se comunicar de todos os modos com O
puiblico e com os outros membros da equipe tecnoldgica.

E de fato importante que o espectro da tecnologia seja
balanceado em relacdo aos trés elementos: ciéncias, engenharia e
técnica. A tendéncia atual na educacdo dos engenheiros é no
sentido das ciéncias, enquanto qgue o0s novos 1institutos de

tecnologia, no nivel de quatro anos de estudos, pde a énfase no

aspecto do engenheiro técnico.

Em minha opinido, a educacdo do engenheiro ¢é hoje
deficiente em prepara-lo para enfrentar os aspectos econbmicos,
socioldgicos, estéticos e mesmo politicos de sua responsabilidade
profissional.

As 4reas de maior necessidade tecnoldgica hoje incluem
o controle da poluicdo do ar e &gua, transportes, habitacbes e
desenvolvimento urbano, mananciais de agua, desenvolvimento
econbmico de outros recursos naturais. Estes problemas sé6 podem
ser resolvidos e tratados se engenheiros tecnicamente competentes
e socialmente consciente existirem para combinar o conhecimento do
cientista com as habilidades do técnico, na producdo de téo
esperados recursos e servigos.

VII - Stuart W. Churchill

Carl V. S. Patterson Professor de Eng?®. Quimica

Universidade de Pensilvania.

A profissdo de engenharia estd atualmente nas dores de
uma completa revisdo de suas praticas, "status" e objetivos. O
reexame e a revisdo sdo caracteristicas da educacdo do engenheiro,
mas
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a profissdo se reexamina de una maneira periddica e

dramatica. Este processo exige muita recriminacdo, e se passa sob
os olhos do publico. Disso resultam em primeiro lugar novos
objetivos e direg¢des, ou melhor, varios grupos de objetivos e
direcdes; e em  segundo lugar um publico muito confuso,
principalmente nossos colegas prdéximos nas universidades e nas
outras profissdes.
* * * * *

1. E muito mais dificil explicar a engenharia ao povo,

do que as ciéncias.

2. 0Os humanista e cientistas sociais ficam abertamente
satisfeitos com nossa desgraca, e tém pouca vontade de nos ajudar.
Eles nos temem, e desdenham um assunto que ndo entendem.
Aristdételes na sua Politica - VIII disse - "As ocupacgdes estéo
divididas entre aquelas apropriadas aos homens livres, e aquelas
que ndo sdo; e conclui-se dai que o total de conhecimento pratico
dado as criancas né&o deve ser, nunca, suficiente para torna-las
"mechanically minded" (voltadas a mecédnica). O termo mecdnica deve
ser aplicado propriamente a qualquer ocupacgdo, arte ou instrucéo
dirigida para fazer o corpo, a alma ou o intelecto de um homem
livre menos preparado para a busca e a pratica da bondade. Assim,
nos podemos aplicar a palavra "mecdnica" a qualquer arte ou
profissdo que afete adversamente o preparo fisico do homem, e a
qualgquer objetivo que seja almejado com finalidade de lucro, e
mantenha o intelecto do homem demasiadamente ocupado e empenhado™.

Cita-se Robert Hutchins como tendo dito recentemente
que as escolas de engenharia deveriam desaparecer. N&o é provavel
que convencamos o0s classicistas sobre os méritos da profissdo de
engenharia, mesmo em outros 2.000 anos.

3. A industria frequentemente age como se ndo tivesse
parte na integridade e futuro da engenharia.

Ela realca que o) Progresso vem  por meio da
administracdo, e encaminha o0s engenheiros para esse setor. Ela
oferece apoio financeiro aos alunos que fazem o doutorado e
desencoraja a préatica da engenharia no nivel do Dbacharelado ao
tratar dos B. Sc. como sub-profissionais.

4. A préopria educacdo em engenharia tomou certas
direcdes falsas. Muita pesquisa, de engenharia, nas universidades,
e apenas imitacdo das ciéncias. O emprego, (nas escolas) de novos
doutores sem experiéncia industrial cria um circulo wvicioso que
agrava estas tendéncia. O curriculo basico e a reducdoc do nUmero
de cursos especiali
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zados diminuiram a motivacdo profissional de nesses alunos.
Departamento e curriculos "mission-oricntal" (orientados para um
missdo) foram criados sem outra Justificacdo real que a se
compatibilizarem com instituigdes federais que possuem fundos a
distribuir. A adicdo de material mais abstrato no curriculo
resultou em decréscimo de compreensdo por parte dos estudantes. A
atencdo dos corpos docentes tem sido cada vez mais desviada para o
trabalho de graduacao e para o0s estudantes de graduacao gque sao
alunos pobds-graduados em potencial. Como resultado dessas varias
mudancgas, a metade inferior da classe fica completamente
desmoralizada na época da formatura. Novamente, restringi minhas
observacdes as mudancas desfavoraveis.

5. Descobrimos que nossas realizagdes técnicas podem
criar ou agravar problemas sociais. Advogamos a adicdo de cursos
em humanidades e ciéncias sociais para abrandar nossa culpa.
Afirmamos mesmo que o0s engenheiros deveriam resolver ou prevenir
tais problemas sociais.

6. N&o estamos ainda preparados para intervir, como
profiss&o, em favor do interesse publico. Por exemplo, nods
silenciosamente projetamos fabricas que poluem desnecessariamente
O ar e a &gua, em vez de oferecermos lideranca ao publico nesse
assunto.

7. Descobrimos que nossa educacdo técnica torna-se
rapidamente ultrapassada principalmente por causa das decorréncias
da nova tecnologia e da resolucdo proporcionada pela maguinaria de
computagdo. Nos orgulhosamente anunciamos ao puUblico gque nos
estamos ultrapassados. Eu ndo me lembro dos cientistas terem feito
a mesma afirmacdo, apesar deles também se encontrarem no mesmo
dilema.

8. Os estudantes de engenharia precisam aguentar o
desprejo dos colegas das artes liberais. Eles sdo frequentemente
esquecidos pelo corpo docente. Eles sdo avisados que constituem
cidaddos de segunda-classe, a menos gue prossigam nos estudos de
pbds—-graduacéo. A indastria lhes diz que as habilidades
administrativas s&o muito mais importantes que as habilidades
técnicas. Agora, eles ouvem "autocriticas" da profissdo. Eles
reagem como era de se esperar. Em grandes nuUmeros, eles estdo
fugindo da engenharia e se encaminhando para as c¢iéncias,
negdécios, medicina, leis, etc, ou estdo se "desfazendo" da préatica
da engenharia ao continuar até o "Ph.D." e procurar uma carreira
no ensino e/ou na pesquisa basica.

Estes sdo alguns dos problemas gque identificamos. O que
fazer a respeito deles?
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O "ESTUDO DOS OBJETIVOS"

O Conselho de Engenheiros para o Desenvolvimento
Profissional e a Fundacdo Nacional de Ciéncias financiaram um
estudo sobre os objetivos da educagdo em engenharia. Infelizmente,
apesar do grande gasto de fundos e esforgcos pela Sociedade
Americana para a Educacdo em Engenharia (ASEE), o relatdério que
resultou do estudo ndo define objetivos com os quais a profisséao
possa se identificar. Ele, ao contrario, se interessa com o0s
rétulos e a mecéanica da educacao. A aceitacéao das suas
recomendacdes especificas agravariam, em vez de aliviar, oS
problemas da profissdo e da educacdo da engenharia.

A sua versdo preliminar reprova diretamente o diploma
de "B. Sc.", e a sua versdo proviséria (Interim), por implicacédo.
Seus autores sustariam a aceitacdo profissional de um engenheiro
em potencial ate a obtencdo de um grau de mestre. Entretanto, eles
concederiam um grau de mestre em engenharia apds um esforgo
essencialmente igual ao esforgco atualmente requerido para o "B.
Sc." — porém, com o trabalho espalhado por cinco anos de curso em
vez de quatro. Um diploma especioso dificilmente elevard a
qualidade e o prestigio da educacdo em engenharia.

A especializacdo ¢é condenada pelos relatdérios. De
alguma forma, supde-se dgque conhecer menos e menos sobre mais e
mais produzird melhores engenheiros. Toda experiéncia é contra
essa recomendacdo. Alguns administradores tém dado, hé& anos e em
altas vozes, apoio a educacdo ndo especializada na engenharia, mas
ndo houve aceitacédo geral.

Uma das forcas da educacdo em engenharia tem sido sua
diversidade. Diferentes tipos de educacdo sdo oferecidos aos
alunos pelas diferentes escolas, e novas solucdes sao
experimentadas na pratica. O Relatdério sobre os objetivos da
educacdo na engenharia faria cada escola se moldar por um unico
modelo e por um j& experimentado, e que foi julgado deficiente.

O relatdério recomenda um aumento de trabalho curricular
em humanidades o <ciéncias sociais. Todos concordamos gque O
engenheiro deve ser culto e consciente das consequéncias sociais
de seu trabalho. E questiondvel se tais objetivos serdo atingidos
simplesmente forcando-se mais cursos, mal ensinados, pela garganta
do aluno, pouco desejoso desse tratamento.
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Obviamente, o Relatdério sobre os Objetivos falha em
prover uma orientacdo valida para melhorar a educagdo em
engenharia. Infelizmente, o prestigio dos patrocinadores do
relatdédrio resultard numa atencdo e numa aceitacdo maiores do que
por ele merecidas.

(A Engenharia) prevalecera, apesar dos ataques de seus
amigos e inimigos, porque ela ja demonstrou sua capacidade para
mudar e evoluir -— ndo por meio de formulas ou exortacdes, mas
pela resposas as necessidades.

JORNAL OF ENGINEEEING EDUCATION Vol. 59, n° 3,

Novembro de 1968
American Society for Engineering Education

Numero especial sobre a coordenacdo de programas de
dois anos (nos Colleges) com os programas de quatro anos (nas
universidades) .

I. "Comumity College™ e o "Engineering College".
Interacdo no Estado de Nova York; Berth e Hendeson; pag. 223.

...e, apensar de empréstimos e bolsas serem agora mais
facilmente disponiveis, é questiondvel se h& dinheiro suficiente
para enfrentar os custos crescentes da educacdo, e para auxiliar
alunos considerados como "riscos escolares".

A oportunidade dos colégios de dois anos.

Em 1962 a Universidade Estadual de NY e a Associacéao
dos Debes de Engenharia de NY cooperaram no desenvolvimento de um
programa universitdrio (ou superior, entre ndbés) de dois anos,
paralelo, a ser oferecido nos "colleges" de dois anos, para
preparar alunos de engenharia que desejassem se transferir para a
escolas de engenharia (de quatro anos), em quase todos ramos
principais de Técnica. 0 sucesso e a aceitacdo do curriculo
apresentado com esse objetivo refletem-se no fato de que, em 1967,
24 dos 36 "colleges" de dois anos, no Estado de NY, terem
oferecido o curso de "ciéncias da engenharia", levando ao diploma
de "associado em Ciéncias™".

Nota do tradutor: este é, na minha opinido, o caminho
simétrico ao técnico, por apresentar gquase exclusiva conotacédo
cientifica.

ITI. Comissédo californiana de planejamento de ligacdo no
campo da engenharia, Mansfild; pag. 227.

...0 crescimento (nestes 20 anos) foi de um sistema com
relativamente poucas escolas a um sistema com 9 ramos da
Universidade da Califdérnia ( com 95.320 alunos), 18 "Colleges"
(com 142.870 alunos) e 85 "Junior Colleges" estaduais (com 271.565
alunos). A maior parte deles oferece cursos em engenharia.
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Do ponto de vista dos "Junior Colleges", a
interpretacdo 6tima dos objetivos consistiriam de duas partes: um
programa uniforme na primeira divisdo de engenharia para todos os
ramos da engenharia; e um programa uniforme na primeira diviséo
com matematica, fisica, quimica e matérias de engenharia.

(Nota do tradutor: observem-se os sistemas paralelos).

Exemplo de programa minimo para acesso aos dols anos
finais de engenharia.

Requerinento Minimo Unidades semestrais
Matemdtica .+ v v v v 4 ¢ « o . . . . . 16

QUINICA v v v v ¢ v ¢ 4 0 e 4 e 0 . o . B

FisiCa o o o o 4 v v v o o o o o & o 4 12

Estatica « v v v v v 4 o v 6 v o s 0o 3

Desenho e Geometria Discritiva . « « .o 3

Opgdes (em materias de engenharia) . .. 8

OULTOS o v o « o o o o o s o o s o » oo 12 a 16

Escala de prioridade de cursos adicicnais:

1. Propriedades dos Materiais
2. Computador
Processos (na eletricidade, na manufatura, etc)

Resisténcia dos Materias
Geometria Descritiva

(OB IS Y

Estatistica.

. - ° ° ° . . ° °

Sub- comiss&o para transferéncia de técnica de "Junior
Colleges" para os "State Colleges"

....Esforcos recentes para desenvolver modas de
transferéncias foram levadas a efeito por esta Subcomissdo ...
Enquanto o educacdo de técnicas continua sendo um importante
problema para os Junior Colleges...

Problemas futuros

O primeiro é que os "Junior Colleges" na Califdérnia
experimentam um decréscimo drastico nas matriculas de engenharia.

O comeco de outro problema ocorreu no uUltimo outono,
quando a Universidade da Califdérnia em Los Angeles anunciou que:



(ANEXO A - fls. 15)

"A Congregagdo do "College" de Engenharia wvotou em
favor da interrupcdo de sua operacdo como um "College" académico
para passar a operar como uma escola profissional a ser conhecida
como a "School of Engineering and Applied Science".... Os
estudantes que entrarem nessa escola assim proposta, o fardo com a
intencdo de prosseguir ininterruptamente até o "grau de mestre"

(Nota do tradutor: este fato demonstra qgue numa
universidade moderna, como é a UCLA, os engenheiros voltam a se
libertar da tutela académica-cientifica, e passam a exigir uma
op¢do profissional dos alunos antes de se decidirem a ingressar no
curso. Isto deveria ser metidado pelos nossos "modernos"
reformistas, proponentes de cursos basicos Unicos e de institutos

de ciéncias da engenharia...).



ANEXO B

"DEPARTAMENTO DE ENSINO PROFISSTIONAL

Gindsio Industrial Estadual "Fernando Prestes"
Av. Comendador Pereira Indcio, 190 - Telefone 2-0359 - SOROCABA
RELACAO DO EQUIPAMENTO (DISCIPLINA PRATICA PROFISSIONAL)

CURSO TECNICO - MECANICA

SECCOES

we DISCRIMINAGAO QUANT. SECGAO
01 Bancadas 5 Modelagaoc
02 Serra de fita c/volante 800m/m 1 "
03 Plaina descngrossadeira 600mm. 1 "
04 Plaina desempenadeira 400mm. 1 "
05 Furadeira horizontal 1 "
06 Tupia 1 "
o7 Lixadeira horizontal 1 "
08 Rebola 1 "
09 Esmeril p/faca de plaina 1 "
19 Travadeira de Serra de fita 1 "
11 Apareclho de soldar serra fita 1 "
12 Coleiro elétrico 1 "
13 Bancadas 4 "
14 Moinho 1 "
15 Politris 1 "
16 Férno a 6leo 1 Fundigéo
17 FOrno Cubildt 3 "
18 Fdrno (tiragem natural) 1 "
19 Bancada 6 Eletrotécnica
20 Balcao de teste 1 "
o1 Béx (instalacao eletrica 4 "
20 Conjunto geradores p/estudo 1 "
23 Esmeril de bancada 1 "

1 "

24 Furadeira de bancada
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N¢  DISCRIMINACAO QUANT. SECGAO
25 Afiadora meclnica 1 Ferramentaria
26  Tdrno Universal 500 mm.IC-400 (Invicta) 1 "
27 Plaina limadora 420 mm. (Art) 1 "
28  Puradeira coluna (Toyota) 1 "
29 . Bancada c/morsa 1 "
30  Bancada (p/trabalho) 3 "
31 Prensa Mec.Excentrica 10T 1 "
32 Afiadora p/vidia 1 "
33 Esmeril de coluna 10" 1 "
34 Férja 1 Tratamento Térmico
35 Fdrno eletrico 1 " "
36  aparelho p/medir dureza "Brinell" 1 u "
37  Aparelho solda elétrica transformadora .

250 A 2 SOLDAS
38 - Usina centralizada Ox.hcetileno 3435 eees

3+3 Ac, "
38A T8rno "Invicta" IC-400 500 mm, 1 Tornos Universais
39 Tornos 500 mm. "IMOR" MIN" 12 " "
40 Esmeril de bancada 2 " "
40A Esmeril de coluna 1 " "
41  Bancadas (p/wmontagem) 2 Montagem
42 Prensa hidrdulica 1 "
43  Bancada c¢/morsa 1 "
44  Bancada c¢/morsz (2 pontas) 9 Bancadas
45 Desempeno Fe.fundido 2 "
46  Serra de fita p/metais 1 "
47 Serra hidridulica 1 "
48  Esmeril de coluna 2 "
49  Radial (pequena e média) 3 "
50  Plainas 500 mm. 3 "
51 Enroladeira para chapas "Joma" 1 "
52  Cortadora de chapas 1 !
53 Retificadora Univ. "Normatic" 1 Retificadora
54 Retificadora cilindrica "TOS" 1UD 2 "
55 Retificadora Univ, "MELLO" 1 "
56 Retificadora plana "T0OS" 1 "
57 Retificadora Univ. "PEDERSEN" DSL 1 "
58  Retificadora plana c/mesa giratérias....

"Sidesul" RPG. 350 1 "

1 "

Retificadora

zdaptdvel ao torno "FEIN




(Anexo B - fls.3)

N®  DISCRIMINAGAO QUANT, SECGAO
60 Presadora Univ. "70S" tipo FA3U 3 Fresadora
61 Fresadora "Rembaudi" 3 "
TORNOS DE' PRODUGAO
E MAQUINAS ESPECIAIS
62 Tornos MVN “IMOR" 1000mm, 2 "
63 Tornos revolver "Polimac" 1 "
64 Tornos "Promeca' HBX 1 !
65 Tdrno copiador "Imor" MID 1 "
66 T6rno PR.500 "Imor" 1500mm. 1 "
67 Radial p/produgio 1 "
68  Plains de mesa 3000mm. 1 "
69 Brogueadeira horizontal "TOS" 1 "
70 Geradora tp. Rhenénia 1 "
CULTURA GERAL
LABORATORIOS DIDATICOS
Fisica -recebido de FECE Conjunto "
Quimica-recebido do FECE " "
Biologia-recebido do FECE " "
LABORATORIOS ESPECIFICO
MECANICA — METROLOGIA
71 Projetor ético p/medidas de precisao...
- "SHADOGRAFH" mod,6-CT,completo marca...
"NIPPON KOCAKU" 1 "
72 Aparelhagem p/trabalho de medigdo sis..
tema de ampliag¢ac pneumdtica "Solex" 1 "
73 Calibre de roletas de bocap/cont. de..
roscas BSW-906-difimetro 1/4 x 5/16 ....
3/8 x 1/2 5/8 x 3/4 x 1" jogo :
T4 Comparador espec.p/controle de rugosida
de tp.533 SP.c/relogio de leitura 0,001
mm. c/os respectivos transportadores...
guia e suporte 1 "
75 Calibre de boca ajustavel mod.esp. p/ee
exerc. diddtico tp.350SP, capac, 200mm.
a 305 MCEJ" 1 "
754 Calibre de boca regulavel c/ajustamento
fino ¢/reldgio und., 1eit.0,002,capy....
0-100mm,., tp. 5263P. marca CEJI" jogo "
76  Calibre de boca ajustavel mod.esp.p/...
exerc, diddtico 1tp.850-5P.cap.0,102mm.
CEJ" 1 "
77  Esguadro c/fio retif,de alta precisio..
tp. 154/ de 200x130mm.marca "CSE" 2 "
78  Desempeno p/cont.de alinhamento n? 130/
SP. esp.plainado finamente de FE.fundi-
do estab. de 150x150mm. 5 "
79  Nivel de bdlha de ar de precisio esp.tp
220 EHE.c/estojo de 160mm,c/2 Bbdlhas 1 "
80  Medidor interno n? 41/SP,desmontavel c/
rel. anti-choc leitura 0,001 cap.l8-3bmm. 2 "
81  Idem, idem, cap. 12/20mm 2 "
82 Idem, idem caipac. 35/60mm 2 "
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QUANT. SECCE0

LABORATORIOS ESPEC.,
MEC, .METROLOGIA

Ne  DISCRIMINAGAO

83 Idem, idem capac. 50/160mm. 2
84 Calibre de Angulo de cocrte de broea tp.

58-1 SP; escala capac. 0-50mm 2 "
85  Comparzdor n? 45/1, c¢/roda p/med.de ve-

loc. periférica e pontas especiuis p/..

centro eixo 1 "
86  Calibre de profundidade inox.tp.12/37/..

SP. c¢/escala dupla de sentidos inversos

cap. 300mm. 3 !
87 Idem, idem, capac. 250mm.tp.4E-SP. 2 "

88 Idem,idem capac,200mm,tp.120SP,idem iden 2

89 Comparador c/relégio anti-choc leitura..
de 0,001lmm.p/controle de excentricidade
de eilxos engrenagens n? 13548P.cap, 250
mm,completo ¢/prisma suporte e apalpado-
1

res especiails 1
90 Calibre internc e cxterno tp.n? 102-5SP,
c¢/leitura gquadrante capac.240mm.compas—
1 "

S0 c/gr&duagao
91 Calibre duple de altura temperado retif

tp. n? 117B-zlongado (RISCADOR DUPLO) 1 "
92 Micrometro tp.24SEJ p/medir diametros...

primitivo de roscas internas capac, 20/

120mm.leit. 0,001lmm.c/2 jogos de apala-

pdores esp.p/roscas metricis e WHITWORTH" jogo

93 Aparelho para medir passo de engren.gem
"

mod, TMC-c/acessérios 1
94 Miquin: de medir Univers:il mod.MOL-300,
mircs SIP c¢/precis™o 0,0005mm. 1 "
95  Microscépio Universal de medigio med,
U10, leiturz 0,0005mm, SIP.completo 1 "
96 Micrdmetro externo m:rca TESA", tp.AAl-
8A-c2p.0, 25mm. 6 "
97 Idem, idem tp. AA2-SA-cap. 25x50mm. 6 "
98 Idem, idem 50x100mm. 2 "
99 Idem, idem tp.&4IESA-capac.0,0lmm. 2 !
100 Idem, idem, tp.add-Sh-c:rpac.75 2 100mm. 1 "
2 "

101 Idem, idem tp.sA3-Sa-capac,50x75mm.

102  MicrOmetro externc marcn “"TESA",tp.AS31W

~SA~capic. 1 2 Tmm.tp.AS32W-capac.5-20mm, 1 "
103 Idem, idem tp. AS1-SA-c pac. O a Smm.tp.

482-SA-0,20mm. tp. 453-Sa, 1 "
104 Idem, idem tp.4£El-SA-025mm. tp.,LE2-~-SA-de

0,25 2 50mm, tp.4E3-S4a-de 50x75mm.tp.AE4

-SA~75 2 100mm. jogo "
105  Comparidores tp.especiil p/dirmetros in-

ternos ¢/reldgio leitura 0,001mm.capic,
6 1 10mm.c/6 2neis de referdneiz mod.YAR

2429 jogo
106 Idem, idem, capic., 4 3 20-6 o 20mm.c/4
aneis de referencias mod.YAR 21-24 2 "
107  Idem, idem capic. 1 4 5-4,30mm.c/8 aneis .
2

de referencias mod. YaR-11-18
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300mm., mirca ABA"

Ne  DISCRIMINACAO QUANT. 0Q%0
108 Micrdmetro externo marca "TESAM, tp.AU21VW-
Si4=0, 25, tp.AU42W-Sh—-de 25 a 50mm.tp.AU43W
-S4-50 2 T75mm.tp.AU44W-SA-T76 a 100mm 1 "
109 Idenm, idem, tp.aTl-WE-AA-capa, 0,01lmm. 1 "
110 Transferidor Universal de fingulos ref.
0,6B,comp.de régua 200mm 1 "
111 Calibre de boca c/roletes passa n3o plssi
referdneiz 706, p/rosca de 1" 1 "
- 112 Comparador Universal de precis%o ref, 3005
leit. 0,001mm,c/base magnética 2 "
113 Calibre tamplc passa nlo passa,ref.705,p/
roscas de 5/8 1 "
114  Idem, idem, par: rosca de 3/8 1 "
115 Idem, idem para rosca de 5/16 1 "
116  Idem, idem pira rosca de 1/4 1 "
117 Calibre de boca p/rosca ref.,706 de 1/2 c/
toletes 1 "
118 Prisma de precisio p/verificagio parale—
lismo de superficie ref.7426-500 x 750mm. 1 "
119  Compasso de ago p/medida externa marcza ..
"ABA"™ cat.7496, 5 "
120 Tragador Graminho vertical c/haste de 600
mm.bise prismitica marca "ABA" cat.744 2 "
121 Escala de a¢0 inox.ABA,cat,.539, capac....
300mm. 5 "
122  Calibre de altura c/tracador de ajustagem
micrometica c/nonio de 1 x 10mm. marez ..
ABA" cat.7445, capac. 300mm, 1 "
123  Esguadro de ago p/centragem de 150 x 130
mm, mairca ABAY cat.7326 1 "
124 Idem, retificado de 300 x 200mm., marcia....
ABAY, cat.7303 1 "
125 Idem, idem, de 150 x 100mm.m=zrca ABA,cat,
7303 5 "
126 Compasso de ago c/2 pontas p/tragar  de
, 185 x marca "ABA", c2t.7498 5 "
127 Idem, p:ra medidas internas de 125 de
comp.mirca ABA,cat.7497 1 "
128 Micrdmetro de prefundidade marca "AB4M,
cat.5128-cup. O,75mm. 2 u
129 Calibre de precisdo de ago inox.capac,
200mm: leit. 0,001lmm.cat.6235R 5 "
130 Calibrador de folga 0,002 a 0,015mm. 1 "
131 Nivel 1 "
132 Micrdmetro de profundidade marca,"aBAa",n?
5125,cap:c. 0,150mm. 2 "
133  Trugador graminho vertical c/haste verti-
cal de 500mm, bise prismatic. s/griduigio
mirea "ABAM "
134 Escila de a¢o inox.AB4",capic.300mm, "
135 Calibre de ltura c/tracg:dor de ajustagem
micrometrica c¢/nonio de 1 x 1O0mm.cupac. )
1



(Anexo B- fls.6)

N°  DISCRININAGZO QUANT. SECGA0
136 Esquadro de ago retificado de 150 x 100
mm, marca "ABAM 4 "
137  Paguimetro Universal de uge inox.de 1/50
caipac. 150mm.m.ROCH" 10 "
138  Paguimetro de 2¢0 inox.simples n? 3,co-—
pac. 400mm. ROCH" 1 "
139 DMicrdmetro de haste capac. 0,100 x 100 a
200-300~ROCH" jogo "
140  Paguimetro de ago inox.n? 3-c2apac.400mm.,
c¢/graminho e base Marca ROCH! 1 "
141  Suporte parz micrdmetro ROCH 2 "
142 Base magnética c/comparador de quadrante
de 0,60mm, curso de 10mm. c/4 apalpadores
marca "ROCH" 1 "
143 Cantoneira de ferroc fundido de 500 x 400
x 300 mm, 1 "
144 Idem, idem, 300 x 250 x 200 mm, 2 "
145  Aparelho para dureza 3RINEEL 1 "
146  Bloco padrac de carboneto TUNGSTENIO",con
junto ¢/102 pegas 1 "
147  Calibrador fixo C,M. jogo c¢/4 pecas de 1
a 4 jogo "
148 Calibrador tampﬁo passa nao passa march
TILD", jg.8 pecguas jogo "
149  Idem, idem para r8sca interna PSY-1" 1 "
150 Calibrador passa ndo passa tampac para rbs
ca interna BSW de 3/4 1 "
151  Idem, idem, para rdsca interna BSW-1/2 1 "
152  Comparador horizontal M53H-tp. comum c/lei
tura 0,001lmm. 1 "
153 Calibre de boca ¢/roletes de rosca—tp.BSW-
906, difimetro 1/415/16,3/8 x 1/2 e 1330,61 1 "
154 Calibre de boea ajustavel mod.csp.p/exercl’
cios diddticos tp.n? 3508P, cap.200-230mm-
225-255mm-250-305mm, marca CFJ. 1 "
155 Calibre de boca ajustavel, digo regulavel
¢/fino ¢/relégio indicador.leit. 0,002mm.
cap., 0-100mm,tp.526SP,.CEJ, (006) 1 "
156 Egquadro de fio retificado de alta preci-
810 tp.154/R200-130mm, marca "C3E® ?010) 2 "
157 Calibre de precisio de ago inox, cap.200
mm,-8-1eit. 0,1, c2t. 6235 (071) 3 "
158 Micrdmetro de profundidade ABA" acionado
- em gstojo de mrdeira cap. 0-150mm, n®....
- 5128 (078) 2 "
153" Esquadro de a¢o retifi. 300x200mm, "ABAY
cat. 7303 (066) 2 "
160 Compasso de ago c/pontas p/tragar de 125
mm, comp. M. "aBa"—cat.7498 (068) 5 "
161  Compusso de ago p/medidas internas de
125mm.de comp."sBa" cat.7498 (069) 5 "
162 Micrdmetro de prof.'aBa'-acondicionado..
em estojo apropri:do cat.5128-capac.,
4 "

0-75 (070)



(Anexe B - fls.7)

N¢  DISCRIMINACKO QUANT. c¢lo
163  Tragador graminha vert.c/haste de 500mm.
base prismatica,s/graduacic m:"ABA"~
cat.7441 (061) 3 "
164 Escala de 2¢0 inox. m. ABA" cat.8391-
cap.300mm, %062) 5 "
165 Calibre de altura p/tragador de ajustagem
micrometrica c¢/nenio de 1/10mm. m.ABA"
c2t.7454-300mm, (064) 2 "
166  Esquadro de ago c/centragem 150x130mm. M.
"ABA",cit.T7326 3 "
167 Comparador Univ. de precisao ref.5005....
leit. 0,001mm. c/base magndtica 0,50) 1 "
168 Calibre tampio passa e nao passa,rcf.705
p/rosen de 5/8 (051) 1 !
169 Calibre tampio passa nao passa p/rosca de
3/8 (052) 1 "
170  Idem, idem, p/rosca de 5/16 (033) 1 "
171  Idem, idem, p/rosca de 1/4 (054) 1 "
172  Calibre tampao "passa nao passa" p/rdsca
de 5/16 (053) 1 "
173 Idem, idem, p/rdsca de 1/4 1 "
174  Compasso de ago p/medidas ext.125mm, de
comp. M."ABA" cat.7496 (060) 5 "
175 Compar:dor p/diametro interno c/reldgio
“leit. 0,001lmm. cap. 6-~10 2 "
176 Idem, idem, idem,cap.4.20,6,20 YAR- 4
anéis-21-24 (044) 2 "
177 Tdem, idem, idem,cap.l,5-30-YAR-8 anéis
(0459 2 "
178  Calibre de boca c/roletes passa e nao
passa ref.706,p/rosca de 1" (049) 1 "
179  Calibre de prof. inox.tp.12C-Sp.c/esca-
1la dupla de sentido inverso-cap.250mm.
o2l 1 1
180 Calibre n? 126 de 500mm., ajuste fino ...
‘leit. O,1mm. (cintel c/graduagao (026) 1 "
181 Micrdmetro externo TESA™,tp.AAlSA-cap.
0,25om. (034) 1 "
182 Idem, idem, Tp.AA2SA~25-50mm, (035) 2 "
183 Idem, idem, idem, cap,l'"x2" (036) 1 n
184  Idom, idem, TP.AALlSA-czp. Oxl™ (037) 3 "
185 WMedidor interno n? 41SP,dgsmontivel e/re-
1égio anti-choe esp.excugao leit,em 0,001
mm.capac. 18-35mm, (013) 2 !
186  Medidor internoc n® 41SP. desm.c/reldgio
anti-choc,leit.0,001mm, c2pac.12/20mm.
(014) 2 "
187 Idem, idem,capac. 35-60mm. (U15) 2 "
188  Idem, idem, capac. 50-160mm. (016) 2 "
189 Calibre de prof. inox. tp.l2C-SP.-escala
Jupla de seéntido invarso cap.200mm.(021) 1 "
190  Mesa de seno mignético c¢/inclinagdc sim-
1 "

ples n? 486
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(Anexc B - fls.8)

46

SECCA0

We  DISCRIFINALEO QUaNT.
191 Régua de sono Universual n? 427 1 "
192 Banco Jde contrdlc entre pontes c/cabegu-

te de 300mm. ¢ comprimento n? 379 1 it
193 Barra dz scno de 100mm. n? 656 1 "
194 Esquadro cilindrico 0,70 x 200mm. 1 "
195 Condicicnadores de Ar painel de contrd- L .

le ¢ resistincias




