lEnsino Profissional de Nivel Superior ()

1. INTRODUCAO

Inicialmente, apresentamos o0s nossos CUMpri-
mentos aos organizadores déste Seminario. A feliz
iniciativa que tiveram, permite-nos ver aqui reuni-
das as Escolas de Engenharia do Nordeste, repre-
sentadas por ilustres diretores e professdres d=
saneamento, assim como agéncias internacionais,
federnis, estaduais, autarquias e entidades particu-
lares com atribuicdes e servigcos ligados 4 engenhariu
sanitiria nesta regifo.

Todos aqui viemos, altamente interessados no
exame de - diretrizes para methoria da qualidade e
eficiéncia do trabalho universitirio em prol da enge-
nharia sanitiria.

A FBscola Politécnica da Universidade Federal
da Paraiba ultrapassa, assim, a sua nobre missio de
formar e diplomar engenheiros novos, para se tornar,
na sémana em curso, um centro importante de es-
tudos e de intercimbio de idéias e diretrizes.

E éste mais um esfdrgo coletivo que vem se jun-
tar a0s demais ¢empreendimentos promotores do pro-
gresso e bem estar da nagio. Temos para ndés como
evidente que os grandiosos programas de financia-
mento e construgio de obras de abastecimento p?.
blico de 4gua, esgotos ¢ outras realizaces sanitdrias,
sdmente produzirio resultados eficazes e duradouros
em cada regiio do pafs, na medida em que se puder
contar com suficiente quantidade de homens prepa-
rados para equacionar e executar corretamente 0s
servigos correspondentes.

Uma pergunta que ldogicamente surge, portanto,
¢ @ seguinte: como se pode formar um corpoe de pro-
fissionais e auxiliares adequadamente preparados?

De acOrdo com o convite que tivemos a honra
de receber, cabe-nos neste momento fazer uma ex-
posicio sbbre a problematica do ensino profissional
destinado & preparacio de engenheiros sanitaristas.
Nio pretendemos, — e nem poderfamos, — dar li-
¢Bes sdbre o assunto. Dada a natureza desta reu-
nifo, apenas exporemos conceitos e idéias decorren-
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1es de nossos estudos e experiéncia s6bre a matéria.
Cabera aos grupos de trabalho, nas reunides pro-
gramadas a seguir, estabelecer as conclusdes e re-
comendagbes realmente representativas déste Semi-
nério, levando em conta os problemas peculiares da
Regido Nordeste e os pareceres das entidades inte-
ressadas nos profissionais em aprégo.

2. A PROFISSAO DE ENGENHARIA

A engenharia pode ser conceitnada como a ati-
vidade profissional, baseada em conhecimentos cien-
tificos, que procura, com bom senso, controlar e uti-
lizar econdmicamente os recursos ¢ as férgas da na-
tureza, para o progressivo bem-estar humano.

Os conhecimentos cientificos peculiares & enge-
nharia sdo principalmente a matemdtica e as ciéncias
fisicas e naturais. Incluem-se em especial a resis-
téncia dos materiais, eletricidade, mecinica dos flui-
dos, hidrologia, geologia e outras matérias bésicas
referentes & ocorréncia ¢ comportamento dos re-
cursos ¢ fendmenos naturais. Oportuno, neste par-
ticular, € lembrarmo-nos daquéle pensamento de Ba-
con, segundo o qual, nfio podemos controlar a na-
tureza senio quando aprendemos a obedecé-la em
suas leis.

O bom senso é qualidade essencial para o en-
genheiro, dada a multiplicidade e complexidade dos
fatbres intervenientes nos problemas que na priti-
ca dependem de sua decisBo. E por ésse correto
discernimento que o engenheiro comumente demons-
tra sua capacidade profissional. Resulta de estudos
bem orientados, pratica de campo e experiéneia,
adquitidos perseverantemente com integridade de ca-
réter.

(*) Trabalho apresentado pelo antor em Sesado Plens-
ria, como expositor do Tema III, no BEMINARIO SOBRE
ENSINO DA ENGENHARIA SANITARIA NO NORDESTE,
realizado em Campins Grande, Paraiba, de 11 a 16 de ju-
lho de 1968, sob o patroeinio da Eseola Politécniea da
Universidade Federal da Paralba e¢ da Organizacic Pana-
mericana da Satide — Organizagio Mundial da Satde.



3. IMPORTANCIA DE MATERIAS DE
APLICACAO NO ENSINO DA ENGENHARIA

Muitas escolas ou muitos professbres nio tém
bem presente que existe uma diferenga essencial
entre engenheiros e cientistas.

A ciéncia visa fundamentalmente a ordenagio e
extensio de conhecimentos. A engenharia objetiva
a aplicacdo de conhecimentos para a solugdo técnica
de problemas priticos que ocorrem em seu campo de
trabalho.

O cientista normalmente estad interessado na
compreensio, explicagio ou demonstragdo de algum
aspecto do mundo real ou imaginado. As fronteiras
de seu conhecimento avangam através da pesquisa
cientifica,

O engenheiro, em esséncia, estd interessado na
concepgdo e realizagio de um empreendimento ou
um processo que tenha uma aplicagio idtil. A qua-
lidade de seu trabalho depende de inovagies e aper-
feigpamentos que éle obtém mediante a pesquisa
tecnolégica.

E indispensavel, portanto, que as escolas de en-
genharia prelecionem adequadamente as matérias de
aplicagio. No caso da engenharia civil, por exem-
plo, figuram entre estas matérias, estudos sébre abas-
tecimento de Agua, sistemas de esgotos, saneamento
geral, aproveitamentos hidrelétricos, construgdes civis
e Oufras,

O estudante de engenharia deve adquirir uma
orientagiio segura s6bre os métodos de andlise ¢ solu-
¢do dos problemas técmicos. Deve também receber
suficientes conhecimentos praticos, de forma a poder
iniciar sua carreira profissional com entusiasmo e
confianga. Nestas condigbes, também serdo benefi-
ciadas as entidades que lhe derem os primeiros em-
prégos, pois a sua produtividade serd imediata.

A falta dessa adequada preparagfo pritica pode
muitas vézes frustrar valiosas vocagdes, em conse-
qiiéncia da brusca transigio entre a vida escolar ¢ a
profissional. Numa anéilise critica muito interessan-
te sObre o assunto, o engenheiro Jezler (1961) co-
menta que é comum encontrarem-se engenheiros jo-
vens completamente desiludidos de sua carreira, de-
vido a0 preparo que suas escolas lhes ofereceram. Em
muitos caso$, essa desilusdo ndo desaparece mesmo
com ¢ correr dos anos, e se fixa em forma de pro-
testo ou desgbsto. O profissional acaba renegando
tudo o que estudou e trata ansiosamente de “apren-
der na pritica”. Outra atitude singular é a de cer-
tos profissionais que, uma vez diplomados, passam
a ter um alto conceito de sen preparo académico,
adornando-o com uma auréola, ao mesmo tempo que

narram suas glérias estudantis, suas brilhantes notas,
ou como resolviam com grande eficiéncia os proble-
mas que lhes eram apresentados. No entanto, néo
conseguem identificar, em sua atividade profissional.
nada do que aprenderam. Esses engenheiros nio
desprezam sua bagagem universitiria, mas chegam a
renegar sua carreira, por julgi-la vazia de interésse.
Para éles, a formagfio escolar passa a ter um valor
préprio, intrinseco, cujo tnico objetivo seria o de
cultivar e continuar transmitindo conhecimentos aca-
démicos. Talvez fAsse impertinente ou ousado afir-
mar que uma grande parte dos maus professdres
pertence a ésse grupo, Particularmente é o caso da-
quéles que nfo tém condigdes para imprimir &s suas
aulas um minimo de motivagio para o estudante.
De qualquer modo, parece que sempre se tratam de
desajustes, motivados muitas vézes por uma transi¢io
demasiadamente brusca da vida escolar para a profis-
sional, ou seja, falta de orientagio ou de obijetivos
definidos dos cursos e programas de estudo.

4. IMPORTANCIA DE BASES CIENTIFICAS
E CULTURAIS

A preocupagio excessiva de dar contetdo pra-
tico e utilitirio ao aprendizado de engenharia, pods
conduzir a resultados desastrosos para z profissio.

Existe diferenca essencial entre os verdadeiros
engenheiros ¢ os chamados praticos ou técnicos em
servicos de engenharia. Ambos tém papel impor-
tante a desempenhar, no campo da engenharia. Com-
petem-lhes, entretanto, fungdes de natureza e nivel
bem distintos. Correspondentemente, sua formagio
deve diferir. A tentativa de confundilos entre si
conduziria a uma equiparagiio pelo nivel mais baixo.
Faria desaparecer a necessiria hierarquia funcional
e daria inicio a um processo de desestimulo ou mes-
mo de decadéncia.

Os engenheiros, da mesma forma como fazem
os médicos e alguns outros profissionais de nivel su-
perior, devem zelar pelo significado de seu ti-
tulo profissional. Freqilentemente se argumenta que
essa atitude é de interésse da classe, esquecendo-se
que maior é o interésse coletivo envolvido.

A sociedade, e em particular as entidades pu-
blicas e privadas, precisam ser protegidas quanto
aos méritos do titulo profissional de engenheiro.
Pois ésse titulo, sendo digno de crédito, autoriza mo-
ral ¢ legalmente o seu portador a executar ¢ respon-
sabilizar-se por empreendimentos muitas vézes de al-
to interdsse para a comunidade. Inclusive empreen-
dimentos capazes de pdr em risco o bem estar ¢ a
satide de peragbes inteiras.

E interessante notar que, mesmo em paises di-
tos socialistas, existem extratificagbes profissionais
sob a denominagio de academia de ciéncias, carreira
militar e outras.
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Nio ha divida que & indispensdvel a prepara-
cd0 de numerosas equipes de técnicos adestrados
para executar prontamente as diversas tarefas espe-
cializadas. Mas, ao mesmo tempo, a experiéncia
demonstra que ¢ imprescindivel a preparagio de eli-
tes capazes de assumir o comando dessas equipes.
orientando-as e desenvolvendo-as com capacidade e
firmeza. Do contririo, preparar-se-iam numerosos
técnicos e éstes ndo seriam devidamente utilizados,
por falta de visio dos dirigentes de entidades de
engenharia. Ou, artificialmente formar-se-iam equi-
pes, as quais entretanio teriam grande probabilidade
de resultar em verdadeiros ajuntamentos ou “clu-
bes” de comportamento duvidoso, por falta de
lideranga com gabarito 4 altura dos problemas so-
ciais, técnicos e administrativos envolvidos.

A capacidade criadora do engenheiro precisa se
fundamentar no conhecimento da natureza intrin-
seca dos fatos que determinam os problemas ¢ pre-
sidem suas solugdes. Isto €, deve se apoiar em co-
nhecimentos cientificos. As matérias bésicas, portan-
to, s80 parte indispensivel do ensino de engenharia
em nivel suoperior,

A formagio moral e intelectual do engenheiro,
por outro lado, deve dar-lhe um nivel de cultura que
assegure sua contante e competente atengio s eleva-
das responsabilidades técnicas e sociais de suas obras
e servigos. Assuntos como sadde piblica, econo-
mia, politica, legislagiio, administragiio piblica e de
emprésas, devem portanto complementar criteriosa-
mente a educagfio do profissional em aprégo.

Os téenicos em servigos de engenharia baseiam
seu trabalho principalmente em regras priticas, coe-
ficientes recomendados, tabelas e Abacos. Adotam
as chamadas solugdes comprovadas pela prética. Pa-
ra cada problema, utilizam modélo ou roteiro de so-
lugio que aprenderam a aplicar anteriormente. Em
cursos bem organizados para preparar &sses técnicos,
¢ importante selecionar ¢ catalogar os tipos de encar-
g0s mais encontradi¢os no campo da engenharia e
preparar instrugdes técnicas, manuvais e outras cole-
¢es de “receitas” praticas. Devido as limitagbes do
tempo para aprendizado, perde-se em perspectiva de
conjunto e em profundidade de conhecimento. Mas
ganha-se em eficiéncia imediata, pois resultam pro-
fissionais muito rdpidos na execugio de tarefas es-
pecificas. Pois sic técnicos treinados no manéjo de
mstrumentos, graficos, férmulas praticas e demais
elementos de agio. E que o fazem com o racioci-
nio ¢ a consciéncia desembaragados de conhecimen-
tos capazes de gerar maiores preocupagdes sdbre os
fundamentos e as comsequéncias tanto dos métodos
tecnolégicos como dos empreendimentos de enge-
nharia.
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Conquanto seja reconhecida no pafs, cada vez
mais, a necessidade de se formarem os técnicos em
referéncia, houve recentemente um amplo movimen-
to de reagio contra a portaria do Ministério de Edu-
caglio e Cultura, de 10 de fevereiro de 1965, que
lhes conferia o titulo de engenheiro. Seriam os cha-
mados Engenheiros de Operaciio, que o sistema edu-
cacional do pais passaria a formar em grande escala,
mediante cursos de 3 anos. Teriam um minimo de
2.200 horas de aulas te6ricas e priticas, incluindo
um minimo de 1.100 horas em disciplinas especificas
de especializagdo. Trata-se, como se vé, de assun-
to que muito interessa & orientaclio do ensino de en-
genharia no pais.

O problema mereceu tdda atengio do Instituto
de Engenharia de Sdo Paulo. cujo Presidente, Eng.
Helio Martins de Oliveira, prestou colaboragio ines-
timivel no sentido de restabelecer a orienta¢do cor-
reta. Transcrevemos, a seguir, trecho que destaca-
mos da exposicio de motivos remetida aos sécios
pelo Eng. Oliveira (1965):

“E ponto pacifico a aceitagio, na hierarquia
do trabalho tecnoldgico, da existBncia de
quadros profissionais incluindo em sua sequén-
cia natural o operdrio, o técnico de grau mé
dio, o técnico de griu superior (que se procura
denominar “Engenheiro de Operagio” na for-
ma citada) e o engenheiro. Assim ocorre em
diversos paises, podendo-se citar entre outros
os Estados Unidos ¢ a Alemanha.”

Porétn, na mesma exposigiio de motivos, é sali-
entado o fato de que os paises mais desenvolvidos
procuram distinguir o engenheiro do técnico em ser-
vigos de engenharia. Assim, a EUSEC (The Con-
ference of Representatives from the Engineering So-
cieties of Western Europe and the United States of
America), incluindo a Austria, Bélgica, Dinamarca,
Irlanda, Finlindia, Franga, Alemanha, Itilia, Holan-
da, Noruega, Portugal, Espanha, Suécia, Suiga, In-
glaterra e Estados Unidos, por ocasifio de sua ter-
ceira reunido, realizada em Paris em 1953, estabe-
feceu as definigdes seguintes:

“Engenheiro profissional (Professional engi-
neer). — Pela sva educagio fundamental e
pelo seu treinamento, o engenheiro tem com-
peténcia para aplicar o método cientifico na
andlise e solugio dos problemas de engenha-
ria. Tem habilitagio para assumir respon-
sabilidade pessoal no desenvolvimento e apli-
cagio da ciéncia ¢ conhecimentos da engenha-
ria, especialmente na pesquisa, no projeto, na
construgio, na manufatura, na superintendén-
cia, na geréncia e também na educagio do
engenheiro. Seu trabalho ¢é principalmente
intelectual e diversificado, ausente sempre de



cariter de rotina fisica ou menial. Obriga
a0 exercicio do pensamento criador, do jul-
gamento ¢ da habilidade de supervisionar o
trabalho técnico e administrativo de outros.
Sua educagio o capacitou a acompanhar con-
tinua e detalhadamente o progresso da ciéncia
da engenharia na sua especialidade, consul-
tando a recente literatura mundial, assimi-
lando tais informagdes ¢ aplicando-a por si
préprio.  Situa-se, por conseguinte, em posi-
¢do de fazer contribuigbes para o desenvolvi-
mento e aplicagio da ciéncia da engenharia.
Sua educagio e seu treinamento lhe propor-
cionaram uma apreciacio ampla e geral das
ciéncias da engenharia, assim como uma pro-
funda penetragio em sua faixa de especializa-
¢do. Na época oportuna, serd capaz de pres-
tar abalizada asscsssoria técnica e assumir res-
ponsabilidade na diregBo de imporiantes tra-
balhos na sua cspecialidad:.”

“Técnico de engenharia (Engineering techni-
cian). — O técnico em servigo de engenharia
pode aplicar, de modo responsivel, técnicas
j4 aprovadas que sejam normalmente compre-
endidas pelos especialistas no respectivo setor
da engenharia, ou aquelas técnicas que lhes
sio especialmente prescritas por engenheiros
profissionais. Sob a diregio geral do enge-
nheiro profissional, ou seguindo técnicas de
engenharia ¥ estabelecidas, é capaz de desem-
penhar obrigagdes pertinentes & lista de exem-
plos apresentada abaixo. No cumprimento
désses encargos, deve ter suficiente competén-
cia para supervisio do trabalho de operdrios
especializados. SHo déle exigidos experiéncia
¢ conhecimento numa faixa particularizada da
engenharia, combinados com habilidade de
trabalhar sBbre detalhes, segundo a melhor
pritica. Um técnico em engenharia ¢ educa-
do e treinado o suficiente para compreender
as razdes € © objetivo das operagdes pelas
quais é responshvel.”

“S30 as seguintes as tarefas tipicas que podem
ser desempenhadas por técnicos de engenha-
ria: trabalho no desenvolvimento de projeto
de estruturas e instalagBes; montagens de
equipamentos e estruturas; desenho de enge-
nharia; orgamento, inspe¢io e ensdio de cons-
trugio ¢ de equipamento; uso de aparethos
topogréficos; operagiio, manutengio e repara-
¢io de maquinaria de engenharia e de indiis-
tria, localizando defeitos e efetuando servi-
cos; atividades ligadas com pesquisa e desen-
volvimento, ensdios de materiais e componen-
tes, vendas, servicos e assisténcia aos consumi-
dores.”

»

Numa fase de seu aprendizado, é vaniajoso
gue um engenheiro novo pratique ésse trabalho ti-

pico do técnico em servigos de engenharia, Com
o tempo, desde que tenha boa formagho bésica,
o engenheiro ultrapassard ésse nivel de trabalho ¢
passard a utilizar auxiliares técnicos, multiplicando
assim a sua capacidade realizadora.

Contudo, consideramos oportuno salientar que
¢ muito comum haver sub-aproveitamento de en-
genheiros entre nds, com manutengio dos mesmos
em servigos que deveriam ser executados por auxi-
liares técnicos. Paradoxalmente, isto é motivo de
encarecimente dos servios, por se tratar de um
profissional mais caro e mais dificil de ser prepa-
rado. Ou é motivo para remuneragio aviltante, de-
vido ao excessivo niimero de horas de engenheiro
requeridas para um dado empreendimento.

Essa situagio andmala decorre principalmen-
te da limitagio administrativa de responsaveis pela
organizagio e diregio de entidades piblicas ou pri-
vadas de engenharia. E verdade que, de imediato,
femos caréncia quantitativa e qualitativa désses
técnicos em servicos de engenharia. Mas é tam-
bém verdade que, se intensificdssemos a sua prepa-
ragio, &les ndo teriam o devido aproveitamento €
remuneragiio, a nio ser em alguns poucos servigos
bem organizados e dirigidos. De fato, em certas
entidades ainda temos visto até mesmo engenhei-
ros com grande parte de seu tempo absorvido em
servigos subalternos administrativos, inclusive :de
escriturdrio. Certamente, na fase atual, o melhor
aproveitamento de técnicos auxiliares de engenhei-
ros seria na inddstria. onde em térmos gerais pre-
valece outro espirito de organizagfio e direcdo.

5. A ESPECIALIZACAQ PROFISSIONAL EM
ENGENHARIA SANITARIA

O que principalmente caracteriza a engenha-
ria sanitiria como setor especializado e congrega
os engenheiros sanitaristas entre si, € o objetivo dc
seu trabalho: obras e servigos de engenharia preci-
puamente destinados 3 protegiic ¢ promogio da
satide da comunidade, através da adaptagio ¢ com-
ir6le do meio embiente em que se desenvolve a
vida humana.

Para atingir o seu objetivo, a engenhatia sani-
tiria tem de atear em uma série de campos que
dependem de conhecimentos especificos, correspon-
dentes 3 diversificagio dos problemas pertinentes
20 meio ambiente. Dai resultam as atividades
de saneamento da dgua, saneamento do ar, samea-
mento dos locais de trabalho, saneamento das ha-
bitagdes, saneamenio dos alimentos etc.

Em consequéncia, o campo de agfo global da
engenharia sanitiria é extraordiniriamente extenso
& envolve o conhecimento de ciéncias bisicas e maté-
rias tecnolGgicas bastante diversificadas e complexas.
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Por tal razdo, entendemos que a engenharia saniti-
ria se beneficia com o trabalho de engenheiros gra-
duados originariamente em certos setores profissio-
nais difcrentes entre si e que, pela ulterior aquisi-
¢io de conhecimentos, tenham se capacitado para
assumir responsabilidades dentro de determinadas
dreas da mesma.

A Lei Federal n® 3.427, de 10 de julho de
1958, criou o titulo de engenheiro sanitarista, dan-
do-lhe lugar ao lado das demais especializagdes de
engenharia no pais. A Resolugie n.® 132 do Con-
setho Federal de Engenharia e Arquitetura, de 20
de novembro de 1961, estabeleceu a regulamentagéio
correspondente, De acérdo com esta, o registro pro-
fissional de “Engenheiro Sanitarista”, junto aos
Consélhos Regionais de Engenharia e Arquitetura,
depende da apresentagio de diploma devidamente
reconhecido pelo Ministério da Educagio e Cultu-
ra, o qual tenha sido obtide em estabelecimento de
ensinc de grad superior do Brasil ou no estrangeiro.

Tais disposigdes federais que deram existéncia
oficial 4 carreira de engenheiro sanitarista consti-
tuem, ao nosso ver, medidas legais de alcance salu-
tar, naquilo em que servirem de alento para o pro-
gressivo  aperfeicoamento técnico da profissio, sem
prejuizo para o trabalho relevante que, no mesmo
campo, vem sendo prestado por engenheiros, —
principalmente civis e quimicos, — que se aperfei-
¢oaram adequadamente na matéria sem a corres-
pondente formagido académica especializada. A for-
magdo de pessoal compelente ¢ especializado é um
processo longo que exige uma prudente fase de
transigdo.

Na organizagio de cursos que conduzam ao di-
ploma de engenheiro sanitarista, porém, deve ser
dada cuidadosa consideragio ao ensino dos conhe-
cimentos cientificos que norteiam a tecnologia cor-
respondente. Sob &ste aspecto, a engenharia sanité-
ria apresenta caracteristicas préprias que a distin-
guem dos demais ramos da engenharia e explicam
a sua separagdo como especialidade a parte. Tal
circunstancia se traduz, em sintese, nos Seguintes
requisitos peculiares & adequada formagio do pro-
fissional em questdo:

a) Estudo de ciéncias — principalmente bio-
légicas — que investigam qualitativa e quan-
titativamente os fendémenos através dos guais o meio
ambiente pode afetar a saldde humana. Assumem
particular importincia os fendmenos relativos i
Agua, a0 ar, aos alimentos e ao solo, pois éstes ele-
mentos, a0 mesmo tempo que requisitos primérios
para a vida, constituem o0s quatro essenciais veicu-
los de conexdo fisica entre 0 meio ambiente e ¢ or-
ganismo humano. Os estudos de microbiologia €
de parasitologia relativos aos organismos patogéni-
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cos transmissiveis respectivamente pela agua de sis-
temas de abastecimento, pelos esgotos, pelo ar, pelos
alimentos, pelo solo e pelo lixo, constituem exem-
plos de conhecimentos bdsicos indispansaveis para
que o engenheiro possa crileridsamente interpretar
situagdes ou formular solugdes a respeito dos cor-
respondentes problemas de saneamento. A medida
que avangam O progresso econdmico ¢ a industria-
lizagdo, cada vez mais sdo importanies também os
conhecimentos de quimica e, }4 em certas dreas, os
de radiologiz, em face de novos fenOmenos com
que o meio ambiente passa a ser significativamente
afetado em suas condi¢Oes de salubridade.

b) Estudo de matérias bdsicas necessdrias ao
aprendizado racional da tecnologia e dos
métodos de trabalho da engenharia sanitiria. Co-
nhecimentos fundamentais de biologia e quimica, ao
lado dos de mecénica dos fluidos ou hidrdulica, es-
tatistica matemética, hidrologia, resisténcia dos ma-
teriais etc., constituem exemplos de matérias com
que o engenheiro sanilarista deve se alicergar para
bem entender a tecnologia dos tratamentos bioldgi-
cos ¢ quimicos, assim como os métodos de analise
e de contréle do comportamento do meio hidrico
natural.

¢) Estudo de ciéncias sociais e de administra-
¢ho, tendo em conta que as medidas de
sancamento devem comumente se integrar num es-
forgo comunitirio organizado, destinado a4 consecu-
¢io e promogio da saide piblica, dentro de um
programa harmdénico de desenvolvimento global e
com © apoio consciente da populagio a ser bene-
ficiada.

d) Estudo dos principios € métodos com que

a engenharia sanitiria, mediante a pesqui-

sa aplicada, tem equacionado as solugdes funda-
mentais para os seus problemas,

Neste dltimo aspecto, podemos exemplificar
como importantes os estudos sdbre processos uni-
tirios de tratamento das Aguas. Assim, por exem-
plo, a sedimentacio € um processo fisico de remo-
¢io de impurezas em suspensdo que se aplica em
obras de captagio (desarenadores), em estaghes de
tratamento de 4gua com filtros lentos (decantado-
res simples), em estagBes com filtros répidos (decan-
tadores com coagulantes), em depuragdo preliminar
de esgotos {caixas de areia), em tratamento primério
(tanques sépticos, decantadores primérios) e secun-
dirio de esgotos (decantadores secundirios) e as-
sim por diante. Para a formagiioc do engenheiro,
interessa primordialmente o estudo dos principios,
leis e fatdres fundamentais que governam o© pro-
cesso de sedimentagfio. Interessa também conhecer
as teorias e os métodos de aplicagfio correta e efi-
ciente da sedimentagiio, conforme as ligdes ditadas
pelas melhores "pesquisas tecnolbgicas ja4 realizadas
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sbbre o assunto. Tal orientagdo de ensino, como
se vé, nao se¢ confunde com a apresentacio frag-
mentiria e estanque de “dimensdes préticas”, “cél-
culo segundo Fulano” etc., estudados isoladamente
para cada uma daquelas unidades de tratamento, co-
mo se elas fossem “inventos” independentes.

Tais dados praticos s@o valiosos quando dida-
ticamente utilizados para ilustrar a aplicagio do
método tecnolégico. Constituem, além disso, pre-
cioso material de trabalho para profissionais que
os estejam usando correntemente. Para o ensino, po-
rém, ndo dispensam a metodologia correspondente,
pois esta é que forma o conteido essencial da ba-
gagem técnica do engenheiro.

Quanto a organizagio e aparclhamento escolar
destinado a desenvolver o ensino da engenharia sa-
pitiria em nivel superior, consideramos oportuno
assinalar a importancia de ser seguido um processo
de evolucio progressiva. Em especial, a criagio de
curso de pds-graduaghio destinado a diplomar enge-
nheiros sanitaristas constitui, a nosso vér, uma eta-
pa bastante avangada do processo de ampliagio dos
recursos educacionais locais.

De fato, pata se chegar a &sse ponto, hd uma
série de etapas evolutivas antecedentes, capazés de
produzir resultados mais eficazes, sob prégo muito
menot. Destacamos principalmente ay etapas se-
guintes:

a) Melhoria do curso de engenharia civil, com

implantagio de ensino mais cficiente sd-

bre o saneamento e suas ciéncias bésicas; em espe-

cial, aperfeigoamento de laboratérios, bibliotecas e

recursos andiovisnais, bem como prelecionamento

de nogbes bisicas de quimica e biologia indispensé-
veis 3 tecnologia do saneamento.

b) Desenvolvimento e implantagdo permanen-

te do processo de educagdo continvada,

progressiva, junto as escolas de engenharia, median-

t¢ os chamados programas de cursos curtos: cursos

livres, semindrios, cursos de extensio, cursos de
aperfeigoamento, € outros similares.

¢) Estabelecimento de convénios com entida-
des publicas ou particulares interessadas em
engenharia sanitéria, tendo em vista a realizagio de
pesquisas tecnolGgicas em que aquelas entidades es-
tejam interessadas, pesquisas essas capazes de mo-
tivar programa de estudos avangados para profes-
sores, estudantes ou profissionais selecionados.

d) Introduciio, guando as condicBes vigentes

o aconselharem, da opgdo em saneamento,

no curso de civis, isoladamente ou em combinagao
com hidriaulica.
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Detalhes sobre programa de ensino, nimero mi-
pimo de aulas, disciplinas etc., envolvidos em tais
etapas, bem como em curso de pds-graduagio, fo-
ram objeto de cuidadosos esturdos, por ocasido de
reunides de que participAmos anteriormente, cujas
importantes concluses e recomendagdes, ja publi-
cadas e por issc nfo reproduzidas aqui, mercoem
ser focalizadas pelos grupos de trabalho do presen-
te Semindrio, 3 luz das condigbes particulares vi-
gentes nesta tegido nacional. Propomos, assim, que
sejam examinados os seguintes documentos bésicos,
juntamente com outros que forem julgados opor-
tunos:

a) Relatéric e Documentos de Trabalho do
Seminario sbbre o Ensino da Engenharia
Sanitiria na América Latina, realizado em Lima,
Perd, em julhe de 1961, sob o patrocinio da Organi-
zagio Panamericana da Saide e Organizagio Mun-
dial da Sande.

b) Conclusdes ¢ Recomendagdes do VII Se-
mindrioc de Professbres de Matérias Rela-
cionadas com a Engenharia Sanitiria, realizado em
Curitiba, em setembro de 1965, sob os auspicios da
Escola de Engenharia da Universidade do Parand.

¢} Conferéncia Regional sdbre Abastecimentio
de Agua nas Américas, realizada em
Washington, E.U.A., em outubro de 1965, sob o
patrocinio da Organizagio Panamericana da Sag-
de e Organizagio Mundial da Satde: Relatério da
Conferéncia ¢ Documentos de Trabalho do Grupo
de Estudo sdbre Pesquisas, Educagio e Treina-
mento,

Consideramos oportuno comentar, em especial,
a importincia de um programa de treinamento
que, nos dltimos 3 anos, vem sendo desenvolvido
nio somente em Sio Paulo como em outros centros
latinoamericanos, sob o patrocinio da Organizagio
Panatnericana da Safide e Organizagio Mundial da
Satde. Referimo-nos ao programa de cursos cur-
tos e informais, abrangendo temas especificos de
engenharia sanitdria, pelos quais se tem procurado
estimular a0 maximo o conceito de educagdo con-
tinuada. Tsto &, visamos superar um conceito in-
completo que tem prevalecido na maioria das insti-
tuighes universitirias latinoamericanas, quanio & sua
missdo. Por #sse conceito incompleto, um jovem
engenheiro, uma vez diplomado, praticamente ndo
tem mais oportunidade de retornar & escola, a ndo
¢er que tenha tempo e disposigio para enfrentar
outro curso de graduaciio ou de pds-graduagdo, ne-
cessariamente longo e formal.

Na situagho descrita, tem resultado um pro-
blema sério para os professbres: os alunos, embora
fazendo um curso de graduagio querem sacrificar
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a sua formagdo bésica global, para terem maior nu-
mero de aulas sbbre informagdes praticas especiali-
zadas, o que é um érro.

Tem resultado também um problema sério pa-
ra muitos profissionais que nio sdo bons autodidatas
ou que vivem demasiadamente absorvidos por tare-
fas especificas: depois da 5 a 10 anos de formados,
seus conhecimentos tendem a se tornar insuficientes,
ou obsoletos, quer devido a esquecimento natural,

Y

quer devido & rapida evolugdo da técnica.

Ora, nfio podemos perder de vista que o apren-
dizado de engenharia sanitdria, como o de qual-
que outro ramo do conhecimento humano, é um
processo educacional continuo, para o qual é dese-
javel que as uriversidades oferecam possibilidades
de aperfeicoamentos sucessivos,

Os “cursos curtos” sdbre engenhafia sanitéria,
desde que se implantem como atividade permanente,
serdo um meio pelo qual os profissionais terdo con-
digBes para frequentar continuadamente as univer-
sidades, uma vez que os obrigam a afastar-se
por tempo demasiadamente longo de suas ativida-
des normais. As instituigSes universitarias, por sua
vez, certamente serfic muito beneficiadas com o
retbrno periédico dos profissionais ac seu meio,
gragas As sugestdes, conhecimento e apoio que &s-
tes lhes proporcionarao.

Finalizando, desejamos salientar o nosso ponto
de vista de que o acérvo mais precioso que um
profissional pode obter azo se diplomar em engenha-
ria e, em particular, em engenharia sanitiria, é a
sua formagfo técnico-cientifica. De menor impor-
tincia, em face da longa carreira que se abre dian-
te do mesmo, ¢ a colecio de dados ou informagBes
priticas que tenha recebido na escola. Esta colegfio
precisaria ser excessivamente extensa para abranger
razodvelmente a multiplicidade de problemas ocor-
rentes na profissdo. Tal fato, por outro lado, po-
deria conduzir 0 ensino 4 uma orientagiio errdnea,
tendente a retalhar exageradamente o campo de
estudo mediante opges ou especializagdes, com per-
da do contetido essencial da profissio. Qs diferen-
tes especialistas, nestas condigbes, nfio teriam mais
raziio para receberem a designagfio genérica de en-
genheiro, pois nfo mais possuiriam um denominador
comum capaz de justifici-lo.

A colecio de dados e informagBes préticas, por
sua vez, tenderia a ser tornar obsoleta com o tempo.

. Com sua sélida base técnico-cientifica, os ver-
dadeiros engenheiros estic em condighes permanen-
tes para adquirir novos conhecimentos, mediante es-
tudos e investigagBes bibliogrificas pessoais ou atra-
vés de cursos curtos. Sua formacio leva-os a
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manter-s¢ em dia com a literatura técnica, a qual
lhes proporciona crescentes conhecimentos, através
da competente anilise de solugdes oferecidas por di.
ferentes autores. Sua formacgio assegura-lhes, so-
bretudo, capacidade para conceber e experimentar
solugBes préprias, através do estudo criterioso dos
fatdres locais intervenientes no problema em féco:
fatéres climaticos, hidrolégicos, geoldgicos, sociais,
econdmicos e outros analogos. Nesses engenheiros,
é notbério o interésse em utilizar bibliotecas, assim
como em fazer experimentagbes. Para éles, facil-
mente podemos organizar cursos curtos sbre maté-
rias de aplicagdo, cursos ésses essencialmente obje-
tivos e préticos, com alta intensidade de estudos e
curta duragdo.
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