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. INTRODUCAO

Inicialmente, apresentamos os nossos cumprimentos aos organi-
zadores déste Seminario. A feliz iniciativa que tiveram, permite-nos
ver aqui reunidas as Escolas de Engenharia do Nordeste, representa-
das por ilustres diretores e professores de saneamento, assim como
agéncias internacionais, federais, estaduais, autarquias e entidades par-
ticulares com atribuicoes e servicos ligados a engenharia sanitaria nesta
regiao.

Todos aqui viemos, altamente interessados no exame de diretri-
zes para melhoria da qualidade e eficiéncia do trabalho universitario
em prol da engenharia sanitaria.

A Escola Politécnica da Universidade Federal da Paraiba ul-
trapassa, assim, a sua nobre missao de formar e diplomar engenheiros
novos, para se tornar, na semana em curso, um centro importante de
estudos e de intercambio de idéias e diretrizes.

E’ éste mais um esforco coletivo que vem se juntar aos demais
empreendimentos promotores do progresso e bem estar da nacdo. Te-
mos para noés como evidente que os grandiosos programas de financia-
mento e construcao de obras de abastecimento publico de agua, esgo-

(*) Trabalho apresentado pelo autor em Sessao Plenaria, como expositor do
Tema III, no SEMINARIO SOBRE ENSINO DA ENGENHARIA SANITARIA
NO NORDESTE, realizado em Campina Grande, Paraiba, de 11 a 16 de julho
de 1966, sob o patrocinio da Escola Politécnica da Universidade Federal da
Paraiba e da Organizacdo Panamericana da Satde — Organizacdo Mundial
da Saude.



tos e outras realizacbes sanitarias, somente produzirdo resultados efi-
cazes e duradouros em cada regido do pais, na medida em que se puder
contar com suficiente quantidade de homens preparados para equa-
cionar e executar corretamente os servicos correspondentes.

Uma pergunta que logicamente surge, portanto, é a seguinte:
como se pode formar um corpo de profissionais e auxiliares adequada-
mente preparados?

De acordo com o convite que tivemos a honra de receber, ca-
be-nos neste momento fazer uma exposicio sObre a problematica do
ensino profissional destinado a preparacdo de engenheiros sanitaristas.
Nao pretendemos, — e nem poderiamos, — dar licoes sObre o assunto.
Dada a natureza desta reunido, apenas exporemos conceitos e idéias
decorrentes de nossos estudos e experiéncia sobre a matéria. Cabera
aos grupos de trabalho, nas reunides programadas a seguir, estabelecer
as conclusdes e recomendacoOes realmente representativas déste Semi-
nario, levando em conta os problemas peculiares da Regido Nordeste
e os pareceres das entidades interessadas nos profissionais em apréco.

2. A PROFISSAO DE ENGENHARIA

A engenharia pode ser conceituada como a atividade profissio-
nal, baseada em conhecimentos cientificos, que procura, com bom sen-
so, controlar e utilizar econdmicamente os recursos e as forcas da na-
tureza, para o progressivo bem-estar humano.

Os conhecimentos cientificos peculiares a engenharia sio prin-
cipalmente a matematica e as ciéncias fisicas e naturais. Incluem-se
em especial a resisténcia dos materiais, eletricidade, mecanica dos fluidos,
hidrologia, geologia e outras matérias basicas referentes a ocorrén-
cia e comportamento dos recursos e fendmenos naturais. Oportuno,
neste particular, é lembrarmo-nos daquéle pensamento de Bacon, se-
gundo o qual, nao podemos controlar a natureza sendo quando apren-
demos a obedecé-la em suas leis.

O bom senso é qualidade essencial para o engenheiro, dada a
multiplicidade e complexidade dos fatores intervenientes nos proble-
mas que na pratica dependem de sua decisdo. E’ por ésse correto dis-
cernimento que o engenheiro comumente demonstra sua capacidade
profissional. Resulta de estudos bem orientados, pratica de campo e
experiéncia, adquiridos perseverantemente com integridade de carater.

3. IMPORTANCIA DE MATERIAS DE APLICACAO
NO ENSINO DA ENGENHARIA

Muitas escolas ou muitos professéres nao tém bem presente que
existe uma diferenca essencial entre engenheiros e cientistas.
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A ciéncia visa fundamentalmente a ordenacao e extensao de
conhecimentos. A engenharia objetiva a aplicacdo de conhecimentos
para a solucao técnica de problemas praticos que ocorrem em seu cam-
po de trabalho.

O cientista normalmente esta interessado na compreensao, ex-
plicacdo ou demonstracdo de algum aspecto do mundo real ou imagi-
nado. As fronteiras de seu conhecimento avancam através da pesquisa
cientifica.

O engenheiro, em esséncia, estd interessado na concepcao e rea-
lizacdo de um empreendimento ou um processo que tenha uma apli-
cacdo util. A qualidade de seu trabalho depende de inovacoes e aper-
feicoamentos que éle obtém mediante a pesquisa tecnologica.

E’ indispensavel, portanto, que as escolas de engenharia prele-
cionem adequadamente as matérias de aplicacao. No caso da enge-
nharia civil, por exemplo, figuram entre estas matérias, estudos sObre
abastecimento de agua, sistemas de esgotos, saneamento geral, apro-
veitamentos hidrelétricos, construcées civis e outras.

O estudante de engenharia deve adquirir uma orientacdo segu-
ra sobre os métodos de andlise e solucdo dos problemas técnicos. De-
ve também receber suficientes conhecimentos praticos, de forma a
poder iniciar sua carreira profissional com entusiasmo e confianca.
Nestas condicoes, também serdo beneficiadas as entidades que lhe
derem os primeiros emprégos, pois a sua produtividade sera imediata.

A falta dessa adequada preparacdo pratica pode muitas vézes
frustrar valiosas vocacOes, em consequéncia da brusca transicao en-
tre a vida escolar e a profissional. Numa analise critica muito interes-
sante sObre o assunto, o engenheiro Jezler (1961) comenta que é co-
mum encontrarem-se engeziheiros jovens completamente desiludidos de
sua carreira, devido ao preparo que suas escolas lhes ofereceram. Em
muitos casos, essa desilus@o nao desaparece mesmo com o correr dos
anos, e se fixa em forma de protesto ou desgbsto. O profissional acaba
renegando tudo o que estudou e trata ansiosamente de “‘aprender na
pratica”. Outra atitude singular é a de certos profissionais que, uma
vez diplomados, passam a ter um alto conceito de seu preparo aca-
démico, adornando-o com uma auréola, ao mesmo tempo que narram
suas glorias estudantis, suas brilhantes notas, ou como resolviam com
grande eficiéncia os problemas que lhes eram apresentados. No en-
tanto, ndo conseguem identificar, em sua atividade profissional, nada
do que aprenderam. Esses engenheiros nao desprezam sua bagagem
universitaria, mas chegam a renegar sua carreira, por julga-la vazia
de interésse. Para éles, a formacado escolar passa a ter um valor pro-
prio, intrinseco, cujo unico objetivo seria o de cultivar e continuar
transmitindo conhecimentos académicos. Talvez fosse impertinente ou
ousado afirmar que uma grande parte dos maus professores pertence
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a ésse grupo. Particularmente é o caso daquéles que ndo tém condi-
coes para imprimir as suas aulas um minimo de motivacdo para o
estudante. De qualquer modo, parece que sempre se tratam de desa-
justes, motivados muitas vézes por uma transicio demasiadamente brus-
ca da vida escolar para a profissional, ou seja, falta de orientacdo ou
de objetivos definidos dos cursos e programas de estudo.

4. IMPORTANCIA DE BASES CIENTIFICAS E CULTURAIS

A preocupacio excessiva de dar conteudo pratico e utilitario ao
aprendizado de engenharia, pode conduzir a resultados desastrosas para
a profissao.

Existe diferenca essencial entre os verdadeiros engenheiros e
os chamados praticos ou técnicos em servico de engenharia. Ambos
tém papel importante a desempenhar, no campo da engenharia. Com-
petem-lhes, entretanto, funcées de natureza e nivel bem distintos. Cor-
respondentemente, sua formacdo deve diferir. A tentativa de confun-
di-los entre si conduziria a uma equiparacio pelo nivel mais baixo.
Faria desaparecer a necessdria hierarquia funcional e daria inicio a
um processo de desestimulo ou mesmo de decadéncia.

Os engenheiros, da mesma forma como fazem os médicos e al-
guns outros profissionais de nivel superior, devem zelar pelo signifi-
cado de seu titulo profissional. Freqiientemente se argumenta que
essa atitude é de interésse da classe, esquecendo-se que maior é o in-
terésse coletivo envolvido.

A sociedade, e em particular as entidades publicas e privadas,
precisam ser protegidas quanto aos méritos do titulo profissional de
engenheiro. Pois ésse titulo, sendo digno de crédito, autoriza moral e
legalmente o seu portador a executar e responsabilizar-se por empre-
endimentos muitas vézes de alto interésse para a comunidade. Inclusive
empreendimentos capazes de por em risco o bem estar e a saude de
geracoes inteiras.

E’ interessante notar que, mesmo em paises ditos socialistas,
existem extratificacoes profissionais sob a denominacdo de academia de
ciéncias, carreira militar e outras.

Nao hé davida que é indispensavel a preparacdo de numerosas
equipes de técnicos adestrados para executar prontamente as diversas
tarefas especializadas. Mas, ao mesmo tempo, a experiéncia demonstra
que é imprescindivel a preparacdo de elites capazes de assumir o co-
mando dessas equipes, orientando-as e desenvolvendo-as com capaci-
dade e firmeza. Do contrario, preparar-se-iam numerosos técnicos e
éstes néo seriam devidamente utilizados, por falta de visdo dos dirigen-
tes de entidades de engenharia. Ou, artificialmente formar-se-iam equi-
pes, as quais entretanto teriam grande probabilidade de resultar em
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verdadeiros ajuntamentos ou “clubes” de comportamento duvidoso, por
falta de lideranca com gabarito a altura dos problemas sociais, técnicos
e administrativos envolvidos.

A capacidade criadora do engenheiro precisa se fundamentar no
conhecimento da natureza intrinseca dos fatos que determinam os pro-
blemas e presidem suas solucoes. Isto é, deve se apoiar em conhecimen-
tos cientificos. As matérias basicas, portanto, sdo parte indispensavel
no ensino de engenharia em nivel superior.

A formacdo moral e intelectual do engenheiro, por outro lado,
deve dar-lhe um nivel de cultura que assegure sua constante e compe-
tente atencao as elevadas responsabilidades técnicas e sociais de suas
obras e servicos. Assuntos como saude publica, economia, politica, le-
gislacdo, administracdo publica e de emprésas, devem portanto comple-
mentar criteriosamente a educacdo do profissional em apréco.

Os técnicos em servico de engenharia baseiam seu trabalho prin-
cipalmente em regras praticas, coeficientes recomendados, tabelas e
dbacos. Adotam as chamadas solucbées comprovadas pela pratica. Para
cada problema, utilizam modélo ou roteiro de solucdo que aprenderam
a aplicar anteriormente. Em cursos bem organizados para preparar és-
ses técnicos, é importante selecionar e catalogar os tipos de encargos
mais encontradicos no campo da engenharia e preparar instrucdes
técnicas, manuais e outras colecdes de ‘“‘receitas” praticas. Devido as
limitacbes do tempo para aprendizado, perde-se em perspectiva de
conjunto e em profundidade de conhecimento. Mas ganha-se em eficién-
cia imediata, pois resultam profissionais muito rapidos na execucio de
tarefas especificas. Pois sao técnicos treinados no manéjo de instru-
mentos, graficos, formulas praticas e demais elementos de acdo. E que
o fazem com o raciocinio e a consciéncia desembaracados de conheci-
mentos capazes de gerar maiores preocupacoes sObre os fundamentos
e as consequéncias tanto dos métodos tecnologicos como dos empreen-
dimentos de engenharia.

“onquanto seja reconhecida no pais, cada vez mais, a necessi-
dade de se formarem os técnicos em referéncia, houve recentemente
um amplo movimento de reacdo contra a portaria do Ministério de Edu-
cacao e Cultura, de 10 de fevereiro de 1965, que lhes conferia o titulo
de engenheiro. Seriam os chamados Engenheiros de Operacdo, que o
sistema educacional do pais passaria a formar em grande escala, me-
diante cursos de 3 anos. Teriam um minimo de 2.200 horas de aulas
tedricas e praticas, incluindo um minimo de 1.100 horas em disciplinas
especificas de especializacdo. Trata-se, como se vé, de assunto que
muito interessa a orientacdo do ensino de engenharia no pais.

O problema mereceu toda atencao do Instituto de Engenharia,
de Sdo Paulo, cujo Presidente, Eng® Hélio Martins de Oliveira, prestou
colaboracdo inestimavel no sentido de restabelecer a orientacdo corre-
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ta. Transcrevemos, a seguir, trecho que destacamos da exposicao de
motivos remetida aos socios pelo Eng® Oliveira (1965):

“E’ ponto pacifico a aceitacao, na hierarquia do traballio tecno-
légico, da existéncia de quadros profissionais incluindo em
sua sequéncia natural o operario, o técnico de grédu meédio, o
técnico de grau superior (que se procura denominar “Engenhei-
ro de Operacdo” na forma citada) e o engenheiro. Assim ocorre
em diversos paises, podendo-se citar entre outros os Estados Uni-
dos e a Alemanha.”

Porém, na mesma exposicdo de motivos, é salientado o fato de

que os paises mais desenvolvidos procuram distinguir o engenheiro do
técnico em servicos de engenharia. Assim, a EUSEC (The Conference
of Representatives from the Engineering Societies of Western Europe
and the United States of America), incluindo a Austria, Bélgica, Dina-
marca, Irlanda, Finlandia, Franca, Alemanha, Italia, Holanda, Norue-
ga, Portugal, Espanha, Suécia, Suica, Inglaterra e Estados Unidos,
por ocasido de sua terceira reunido, realizada em Paris em 1953, esta-
tabeleceu as definicées seguintes:
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“Engenheiro profissional (Professional engineer) — Pela sua
educacio fundamental e pelo seu treinamento, o engenheiro tem
competéncia para aplicar o método cientifico na analise e solu-
cao dos problemas de engenharia. Tem habilitacdo para assumir
responsabilidade pessoal no desenvolvimento e aplicacdo da cién-
cia e conhecimentos da engenharia, especialmente na pesquisa,
no projeto, na construcdo, na manufatura, na superintendéncia,
na geréncia e também na educacdo do engenheiro. Seu trabalho
¢é principalmente intelectual e diversificado, ausente sempre de
carater de rotina fisica ou mental. Obriga ao exercicio do pen-
samento criador, do julgamento e da habilidade de supervisio-
nar o trabalho técnico e administrativo de outros. Sua educacao
o capacitou a acompanhar continua e detalhadamente o pro-
gresso da ciéncia da engenharia na sua especialidade, consul-
tando a recente literatura mundial, assimilando tais informa-
coes e aplicando-a por si proprio. Situa-se, por conseguinte,
em posicio de fazer contribuicées para o desenvolvimento e
aplicacdo da ciéncia da engenharia. Sua educacdo e seu treina-
mento lhe proporcionaram uma apreciacdo ampla e geral das
ciéncias da engenharia, assim como uma profunda penetracao
em sua faixa de especializacdo. Na época oportuna, serd capaz de
prestar abalizada assessoria técnica e assumir responsabilidade
na direcdo de importantes trabalhos na sua especialidade.”



“Técnico de engenharia (Engineering technician) — O técnico
em servicos de engenharia pode aplicar, de modo responsavel,
técnicas ja aprovadas que sejam normalmente compreendidas
pelos especialistas no respectivo setor da engenharia, ou aque-
las técnicas que lhes sdo especialmente prescritas por enge-
nheiros profissionais. Sob a direcdo geral do engenheiro profis-
sional, ou seguindo técnicas de engenharia ja estabelecidas, é
capaz de desempenhar obrigacdes pertinentes a lista de exem-
plos apresentada abaixo. No cumprimento désses encargos, deve
ter suficiente competéncia para supervisio do trabalho de ope-
rarios especializados. Sdo déle exigidos experiéncia e conheci-
mento numa faixa particularizada da engenharia, combinados
com habilidade de trabalhar sébre detalhes, segundo a melhor
pratica. Um técnico em engenharia é educado e treinado o su-
ficiente para compreender as razdes e o objetivo das operacdes
pelas quais é responsavel.”

“Sao as seguintes as tarefas tipicas que podem ser desempenha-
das por técnicos de engenharia: trabalho no desenvolvimento de
projeto de estruturas e instalagbes: montagem de equipamentos
e estruturas; desenho de engenharia; orcamento, inspecido e
ensaio de construcdo e de equipamento; uso de aparelhos topo-
graficos; operacdo; manutencdo e reparacio de maquinaria de
engenharia e de industria, localizando defeitos e efetuando ser-
vicos; atividades ligadas com pesquisa e desenvolvimento, ensaio
de materiais e componentes, vendas, servico e assisténcia aos
consumidores.”

Numa fase de seu aprendizado, é vantajoso que um engenheiro
novo pratique ésse trabalho tipico do técnico em servicos de enge-
nharia. Com o tempo, desde que tenha boa formacido bésica, o enge-
nheiro ultrapassara ésse nivel de trabalho e passard a utilizar auxilia-
res técnicos, multiplicando assim a sua capacidade realizadora.

: Contudo, consideramos oportuno salientar que é muito comum
haver sub-aproveitamento de engenheiros entre nés, com manutencio
dos mesmos em servicos que deveriam ser executados por auxiliares
técnicos. Paradoxalmente, isto é motivo de encarecimento dos servi-
cos, por se tratar de um profissional mais caro e mais dificil de ser
preparado. Ou é motivo para remuneracio aviltante, devido ao exces-
sivo numero de horas de engenheiro requeridas para um dado em-
preendimento.

Essa situacdo anémala decorre principalmente da limitacdo admi-
nistrativa de responsaveis pela organizacao e direcdo de entidades pu-
blicas ou privadas de engenharia. E’ verdade que, de imediato, temos
caréncia quantitativa e qualitativa désses técnicos em servicos de en-
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genharia. Mas é também verdade que, se intensificassemos a sua pre-
paracdo, éles nao teriam o devido aproveitamento e remuneracado, a
nao ser em alguns poucos servicos bem organizados e dirigidos. De
fato, em certas entidades ainda temos visto até mesmo engenheiros
com grande parte de seu tempo absorvido em servicos subalternos
administrativos, inclusive de escriturario. Certamente, na fase atual, o
melhor aproveitamento de técnicos auxiliares de engenheiros seria na
indtstria, onde em térmos gerais prevalece outros espirito de orga-
nizacao e direcao.

5. A ESPECIALIZACAO PROFISSIONAL EM
ENGENHARIA SANITARIA

O que principalmente caracteriza a engenharia sanitaria como
setor especializado e congrega os engenheiros sanitaristas entre si, é
o objetivo de seu trabalho: obras e servicos de engenharia precipua-
mente destinados a protecio e promocdo da saide da comunidade,
através da adaptacdo e controle do meio ambiente em que se desen-
volve a vida humana.

Para atingir o seu objetivo, a engenharia sanitaria tem de atuar
em uma série de campos que dependem de conhecimentos especificos,
correspondentes a diversificacdo dos problemas pertinentes ao meio
ambiente. Dai resultam as atividades de saneamento da agua, sanea-
mento do ar, saneamento dos locais de trabalho, saneamento das ha-
bitacGes, saneamento dos alimentos etc.

Em consequéncia, o campo de acdo global da engenharia sa-
nitaria é extraordinariamente extenso e envolve o conhecimento de
ciéncias basicas e matérias tecnologicas bastante diversificadas e com-
plexas. Por tal razdo, entendemos que a engenharia sanitiria se bene-
ficia com o trabalho de engenheiros graduados originariamente em
certos setores profissionais diferentes entre si e que, pela ulterior aqui-
sicao de conhecimentos, tenham se capacitado para assumir responsa-
bilidades dentro de determinadas areas da mesma.

A Lei Federal n.° 3.427, de 10 de julho de 1958, criou o titulo
de engenheiro sanitarista, dando-lhe lugar ao lado das demais espe-
cializacoes de engenharia no pais. A Resolucao n.° 132 do Conselho
Federal de Engenharia e Arquitetura, de 20 de novembro de 1961, es-
tabeleceu a regulamentacdo correspondente. De acordo com esta, o
registro profissional de “Engenheiro Sanitarista”, junto aos Conselhos
Regionais de Engenharia e Arquitetura, depende da apresentacdo de
diploma devidamente reconhecido pelo Ministério da Educacdo e Cul-
tura, o qual tenha sido obtido em estabelecimento de ensino de grau
superior do Brasil ou no estrangeiro.
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Tais disposicoes federais que deram existéncia oficial a carreira
de engenheiro sanitarista constituem, ao nosso ver, medidas legais de
alcance salutar, naquilo em que servirem de alento para o progressivo
aperfeicoamento técnico da profissao, sem prejuizo para o trabalho
relevante que, no mesmo campo, vem sendo prestado por engenheiros,
— principalmente civis e quimicos, — que se aperfeicoaram adequa-
damente na matéria sem a correspondente formacdo académica espe-
cializada. A formacao de pessoal competente especializado é um pro-
cesso longo que exige uma prudente fase de transicao.

Na organizacao de cursos que conduzam ao diploma de engenheiro
sanitarista, porém, deve ser dada cuidadosa consideracdo ao ensino dos
conhecimentos cientificos que norteiam a tecnologia correspondente. Sob
éste aspecto, a engenharia sanitaria apresenta caracteristicas proprias
que a distinguem dos demais ramos da engenharia e explicam a sua
separacao como especialidade a parte. Tal circunstancia se traduz, em
sintese, nos seguintes requisitos peculiares a adequada formacao do
profissional em questao:

a) Estudo de ciéncias — principalmente biolégicas — que in-
vestigam qualitativa e quantitativamente os fenomenos atra-
vés dos quais o meio ambiente pode afetar a satde humana.
Assumem particular importancia os fenomenos relativos a
agua, ao ar, aos alimentos e ao solo, pois éstes elementos, ao
mesmo tempo que requisitos primarios para a vida, consti-
tuem os quatro essenciais veiculos de conexdo fisica entre
o meio ambiente e o organismo humano. Os estudos de mi-
crobiologia e de parasitologia relativos aos organismos pato-
génicos transmissiveis respectivamente pela agua de siste-
mas de abastecimento, pelos esgotos, pelo ar, pelos alimen-
tos, pelo solo e pelo lixo, constituem exemplos de conheci-
mentos béasicos indispensaveis para que o engenheiro possa
criteriosamente interpretar situacdoes ou formular solucées a
respeito dos correspondentes problemas de saneamento. A me-
dida que avancam o progresso economico e a industrializacao,
cada vez mais sao importantes também os conhecimentos de
quimica e, ja em certas areas, os de radiologia, em face de
novos fenémenos com que o meio ambiente passa a ser signi-
ficativamente afetado em suas condicoes de salubridade.

b) Estudo de matérias basicas necessarias ao aprendizado racio-
nal de tecnologia e dos métodos de trabalho da engenharia sa-
nitaria. Conhecimentos fundamentais de biologia e quimica,
ao lado dos de mecanica dos fluidos ou hidraulica, estatistica
matematica, hidrologia, resisténcia dos materiais etc., consti-
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tuem exemplos de matérias com que o engenheiro sanitarista
deve se alicercar para bem entender a tecnologia dos trata-
mentos biolégicos e quimicos, assim como os métodos de ana-
lise e de contrdle do comportamento do meio hidrico natural.

¢) Estudo de ciéncias sociais e de administracdo, tendo em conta
que as medidas de saneamento devem comumente se integrar
num esforco comunitario organizado, destinado a consecucio
e promocao da saude publica, dentro de um programa harmo-
nico de desenvolvimento global e com o apdio consciente da
populacao a ser beneficiada.

d) Estudo dos principios e métodos com que a engenharia sani-
taria, mediante a pesquisa aplicada, tem equacionado as so-
lucées fundamentais para os seus problemas.

Neste ultimo aspecto, podemos exemplificar como importantes
os estudos soObre processos unitarios de tratamento das aguas. Assim,
por exemplo, a sedimentacdo é um processo fisico de remocido de impu-
rezas em suspensao que se aplica em obras de captacao (desarenadores),
em estacoes de tratamento de agua com filtros lentos (decantadores
simples), em estacées com filtros rapidos (decantadores com coagulan-
tes), em depuracao preliminar de esgotos (caixas de areia), em trata-
mento primario (tanques sépticos, decantadores primarios) e secunda-
rio de esgotos (decantadores secundarios), e assim por diante. Para a
formacao do engenheiro, interessa primordialmente o estudo dos prin-
cipios, leis e fatores fundamentais que governam o processo de sedimen-
tacdo. Interessa também conhecer as teorias e os métodos de aplicacao
correta e eficiente da sedimentacio, conforme as licGes ditadas pelas
melhores pesquisas tecnologicas ja realizadas sobre o assunto. Tal ori-
entacao de ensino, como se vé, nao se confunde com a apresentacio
fragmentaria e estanque de ‘“‘dimensoées praticas”, “calculo segundo Fu-
lano” ete, estudados isoladamente para cada uma daquelas unidades
de tratamento, como se elas fossem ‘“‘inventos” independentes.

Tais dados praticos sdo valiosos quando didaticamente utilizados
para ilustrar a aplicacdo do método tecnoclogico. Constituem, além disso,
precioso material de trabalho para profissionais que os estejam usando
correntemente. Para o ensino, porém, nio dispensam a metodologia cor-
respondente, pois esta é que forma o contetido essencial da bagagem
técnica do engenheiro.

Quanto a organizacdao e aparelhamento escolar destinado a de-
senvolver o ensino da engenharia sanitaria em nivel superior, conside-
ramos oportuno assinalar a importancia de ser seguido um processo de
evolugdo progressiva. Em especial, a criacdo de curso de pds-graduacao
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destinado a diplomar engenheiros sanitaristas constitui, a nosso veér,
uma etapa bastante avancada do processo de ampliacao dos recursos
educacionais locais.

De fato, para se chegar a ésse ponto, ha uma série de etapas evo-
lutivas antecedentes, capazes de produzir resultados mais eficazes, sob
préco muito menor. Destacamos principalmente as etapas seguintes:

a) Melhoria do curso de engenharia civil, com implantacao de
ensino mais eficiente sdbre o saneamento e suas ciéncias ba-
sicas; em especial, aperfeicoamento de laboratérios, biblio-
tecas e recursos audiovisuais, bem como prelecionamento de
nocoes béasica de quimica e biologia indispensaveis a tecno-
logia do saneamento.

b) Desenvolvimento e implantacado permanente do processo de
educacao continuada, progressiva, junto as escolas de enge-
nharia, mediante os chamados programas de cursos curtos:
cursos livres, seminarios, cursos de extensdo, cursos de aper-
feicoamento, e outros similares.

¢) Estabelecimento de convénios com entidades publicas ou par-
ticulares interessadas em engenharia sanitaria, tendo em vis-
ta a realizacdo de pesquisas tecnoldgicas em que aquelas en-
tidades estejam interessadas, pesquisas essas' capazes de mo-
tivar programa de estudos avancados para professores, estu-
dantes ou profissionais selecionados.

d) Introducao, quando as condicoes vigentes o aconselharem,
da opcao em saneamento, no curso de civis, isoladamente ou
em combinacao com hidraulica.

Detalhes sobre programa de ensino, numero de aulas, discipli-
nas ete, envolvidos em tais etapas, bem como em curso de poés-gradua-
cao, foram objeto de cuidadosos estudos, por ocasido de reunides de
que participamos anteriormente, cujas importantes conclusées e reco-
mendacdes, ja publicadas e por isso nao reproduzidas aqui, merecem
ser focalizadas pelos grupos de trabalho do presente Seminario, a luz
das condicoes particulares vigentes nesta regido nacional. Propomos,
assim, que sejam examinados os seguintes documentos basicos, junta-
mente com outros que forem julgados oportunos:

a) Relatéorio e Documentos de Trabalho do Seminario s6bre o
Ensino da Engenharia Sanitaria na Ameérica Latina, realizado
em Lima, Perti, em julho de 1961, sob patrocinio da Organi-
zacao Panamericana da Saude e Organizacao Mundial da Saude.

b) Conclusdes e Recomendacoes do VII Seminario de Professo-
res de Matérias Relacionadas com a Engenharia Sanitaria, rea-
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lizado em Curitiba, em setembro de 1965, sob os auspicios da
Escola de Engenharia da Universidade do Parana.

¢) Conferéncia Regional sobre Abastecimento de Agua nas Amé-
ricas, realizada em Washington, E.U.A., em outubro de 1965,
sob o patrocinio da Organizacdo Panamericana da Satude e Or-
ganizacdo Mundial da Saude: Relatério da Conferéncia e Do-
cumentos de Trabalho do Grupo de Estudo sébre Pesquisas,
Educacao e Treinamento.

Consideramos oportuno comentar, em especial, a importincia de
um programa de treinamento que, nos ultimos trés anos, vem sendo de-
senvolvido ndo somente em Sado Paulo como em outros centros latino-
-americanos, sob o patrocinio da Organizacdo Panamericana da Satde
e Organizacao Mundial da Satide. Referimo-nos ao programa de cursos
curtos e informais, abrangendo temas especificos de engenharia sanita-
ria, pelos quais se tem procurado estimular ao méaximo o conceito de
educacao continuada. Isto é, visamos superar um conceito incompleto
que tem prevalecido na maioria das instituicées universitarias latino-
-americanas, quanto a sua missdo. Por ésse conceito incompleto, um jo-
vem engenheiro, uma vez diplomado, praticamente nao tem mais opor-
tunidade de retornar a escola, a nao ser que tenha tempo e disposicido
para enfrentar outro curso de graduacdo ou de poés-graduacido, necessa-
riamente longo e formal.

Na situacao descrita, tem resultado um problema sério para os
professéres: os alunos, embora fazendo um curso de graduacdo, que-
rem sacrificar a sua formacdo basica global, para terem maior nimero
de aulas sobre informacoes praticas especializadas, o que é um érro.

Tem resultado também um problema sério para muitos profis-
sionais que nao sao bons autodidatas ou que vivem demasiadamente
absorvidos por tarefas especificas: depois de 5 a 10 anos de formados,
seus conhecimentos tendem a se tornar insuficientes, ou obsoletos, quer
devido a esquecimento natural, quer devido a rapida evolucdo da técnica.

Ora, nao podemos perder de vista que o aprendizado de enge-
nharia sanitaria, como o de qualquer outro ramo do conhecimento hu-
mano, € um processo educacional continuo, para o qual é desejavel que
as universidades oferecam possibilidades de aperfeicoamento sucessivos.

Os “cursos curtos” sobre engenharia sanitaria, desde que se im-
plantem como atividade permanente, serao um meio pelo qual os pro-
fissionais terao condicoes para freqiientar continuadamente as univer-
sidades, uma vez que nao os obrigam a afastar-se por tempo demasia-
damente longo de suas atividades normais. As instituicoes universita-
rias, por sua vez, certamente serao muito beneficiadas com o retérno
periodico dos profissionais ao seu meio, gracas as sugestdes, conheci-
mento e apdio que éstes lhes proporcionarao.
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Finalizando, desejamos salientar o nosso ponto de vista de que
0 acérvo mais precioso que um profissional pode obter ao se diplomar
em engenharia e, em particular, em engenharia sanitaria, é a sua for-
macao técnico-cientifica. De menor importancia, em face da longa car-
reira que se abre diante do mesmo, é a colecdo de dados ou informacdes
praticas que tenha recebido na escola. Esta colecdo precisaria ser exces-
sivamente extensa para abranger razoavelmente a multiplicidade de
problemas ocorrentes na profissdo. Tal fato, por outro lado, poderia con-
duzir o ensino a uma orientacdo errbénea, tendente a retalhar exagera-
damente o campo de estudo mediante opcdes ou especializacoes, com
perda do contetdo essencial da profissdo. Os diferentes especialistas,
nestas condicoes, nao teriam mais razdo para receberem a designacio
genérica de engenheiro, pois nao mais possuiriam um denominador
comum capaz de justifica-lo.

A colecao de dados e informacdes praticas, por sua vez, tenderia
a se tornar obsoleta com o tempo.

Com sua solida base técnico-cientifica, os verdadeiros engenhei-
ros estdo em condicoes permanentes para adquirir novos conhecimentos,
mediante estudos e investigacdes bibliograficas pessoais ou através de
cursos curtos. Sua formacao leva-os a manter-se em dia com a literatura
técnica, a qual lhes proporciona crescentes conhecimentos, através da
competente analise de solucoes oferecidas por diferentes autores. Sua
formacao assegura-lhes, sobretudo, capacidade para conceber e expe-
rimentar solucoes proprias, através do estudo criterioso dos fatores lo-
cais intervenientes no problema em foco: fatores climaticos, hidroldgi-
cos, geologicos, sociais, economicos e outros analogos. Nesses engenhei-
ros, é notério o interésse em utilizar bibliotecas, assim como em fazer
experimentacoes. Para éles, facilmente podemos organizar cursos curtos
sobre matérias de aplicacido, cursos ésses essencialmente objetivos e
praticos, com alta intensidade de estudos e curta duracao.
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