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A necessidade de formar engenheiros guimicos com uma sélida base cientifica e mentaliza-
dos para a pesquisa e o desenvolvimento de Processos [norgdnicos gerou uma nova orientagdo
didatica no DPI a partir de 1982, Séo apresentados os principais critérios para atividades préti-
cas de visitas, projetos € laboratdrios, a descricdo dos mesmos, alguns temas técnicos pesquisa-
dos e desenvolvidos petos grupos de alunos, que ampliaram o relacionamento académico “do-
cente-aluno”. Verificou-se que o nivel de interesse dos alunos aumentou devide as possibitida-
des oferecidas de ‘descobrir’ e ‘criar” alternativas para problemas de Tecnologia Inorgénica.

InovagBes didaticas. Processos inorgénicos. Pesquisa e desenvolvimento tecnolégico. Ensing
integrado. ‘

ZAKON, Abraham and other. Research and technological development — the teaéhing of
Inorganic Process in the School of Chemistry of UFRJ. Rev. Ensino Eng.. S. Paulo, 2:
141-145, 19 sem. 1983.

The need to prepare Chemical Engineers with a solid scientific basis and properly mentalized
toward Research & Development in Inorganic Process has generated a new teaching orientation
in the Department of Inorganic Process-since the begining of 1982, The main criteria for
practical activities such as technical visits, design of chemical plants and Iaboratory work, their
descriptions and some technical themes worked out by groups of students are presented. This
new approach has disclosed the possibility to enlarge the academic link "‘teacher-student”. It
was observed that the level of student’s motivation has increased due to the possibilities offered
through “'finding” and “eriating” alternatives to solve problems in Inorganic Technology.

Teaching innovation. inorganic process. Research and development. Integrated teaching.

1. INTRODUGAO

No decorrer do ano de 1980 a Diretoria da Escola de Quimica da UFRJ-Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro achou por bem encetar um plano de reformulagdo do ensino de Enge-
nharia Quimica no seu ciclo profissional. Esse plano passou a integrar o programa da atual
Diretoria, empossada em janeiro de 1982. Essa reformulagdo decorria da constatagdo que a
realidade brasileira no setor da Quimica voltava-se para a necessidade de se ter um profissional
com uma solida base cientifica e melhor orientado para a area de Processos Quimico-Indus-
triais, ou Techologia Quimica, em contraposi¢do 3 orientagdo prevalecente até entdo, qual se-
ja, dirigida para as OperagOes Unitarias da Industria Quimica. _

Essa necessidade de reformulacio e reorientagdo nascia, assim, na Escola de Quimica, para
0 que se contou com a efetiva atuagdio da sua Associacdo dos Ex-Alunos, bem como da atuan-
te participac¢Bo do préprio Diretério Académico.

QOutro fator que contribuiu para promover essa reorientacdo foi a ““diagnose setorial’’, cons-
tante do documento elaborado pelo CNPg, em 1981, e denominado PRONAQ — Programa

* Depto. de Processos Incrgdnicos da Escola de Quimica — Centro de Tecnologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Rio de Janeiro, Brasil.
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Nacional de Apoio 4 Quimica (1), assunto este também abordado no | Seminario Brasileiro da
indastria Quimica, realizado em outubro de 1981 no Rio de Janeiro (2).

E oportuno observar que no corpo do documento do PRONAQ, est4 bastante evidenciado
o “‘esquecimento’ a que tem sido relegadas no Pais a Quimica Inorgénica e os Processos Inor-
ganicos. As razOes desse "“esquecimento’ apresentam-se, hoje, Gbvias e claras, mesmo saben-
do-se das riquezas minerais que o Brasil possui. Isto explica, de certa forma, a prioridade dada
pela Escola de Quimica aos Processos Inorgénicos.

Como primeira etapa desse plano remanejou-se, em 1981, uma equipe de professores de um
outro departamento para o Departamento de Processos Inorgénicos {DP}) da Escola.

ApoOs um ano de trabalho essa equipe de professores j& conseguiu implantar uma fei¢do no-
va e inovadera no ensinamento, a nivel de graduagéo, dos Processos Inorgénicos. A agdo des-
ses docentes teve, como principal objetivo, dar infcio a um programa mais amplo para propi-
ciar a graduacdo de profissionais formados e mentalizados para a pesquisa e o desenvolvimen-
to de Processos Inorgénicos, além da sua melhor preparagio para a Indastria Quimica Inorga-
nica.

O presente trabalho destina-se a divulgar essa experiéncia que ndc termina aqui, pois, tera
prosseguirnento com vistas ao seu continuado aprimoramento.

2. A NOVA ORIENTACAO DIDATICA DO DPi

As inovagOes introduzidas, j& em 1882, visaram observar numa primeira etapa o comporta-
mento de estudantes habituados ao estudo fragmentado das operagBes unitarias, que originou
o modelo de ensino adotado nas duas Gltimas décadas nos cursos brasileiros de engenharia
quimica. A unido de professores experientes no ensino da elaboragio de projetos de equipa-
mentos industriais para unidades de processos quimicos a um corpo de docentes com bastante
vivéncia em laboratdrios de tecnologias quimicas viabilizou a concretizagdo dos objetivos pla-
nejados.

A implementacdo desta nova orientagdo diddtica iniciou-se, de modo gradativo, na discipli-
na “Processos Unitdrios Inorganicos”, cujo programa passou a ser introdutorio para as demais
disciplinas do DPI, com os seguintes critérios: ‘

19 — foram abolidas as provas individuais, tipo papel e ldpis;

290 — decidiu-se oferecer trés opgdes de atividades préticas, que exigissem dos alunos
relatdrios técnicos, onde necessariamente fossem coletadas informagdes e dados cien-
tificos e tecnologicos em bibliotecas e centros de pesquisas e desenvolvimento, e de
forma que os resultados fossem apresentados com exposicio oral e recursos audio-
visuais, seguidos de argui¢bes em grupo ou individuais;

30 — as opcgdes de atividades praticas foram: visitas técnicas, laboratério e projetos;
40 — foram apresentadas algumas alternativas de horarios e de formacdo de grupos
para observar-se a demanda;

50 — decidiu-se convidar especialistas para proporcionar aos alunos um contato mais
intenso e proximo com os problemas de transferéncia, aquisi¢io, absorgdo e geragdo
de tecnologia e a propriedade industrial;

B9 — decidiu-se eliminar o método cldssico de ensino no quadro negro e adotar-se o
uso de transparéncias para aumentar a densidade de informacdes transmitidas por
aula e oferecer uma visao de conjunto de cada processo, sem interromper explicagdes
ou a seqliéncia didéatica;

79 — decidiu-se enfatizar a importincia do trabaltho em laboratério, pois é fato notd-
rio que a engenharia quimica comega num laboratério de pesquisas e termina no de
controle de qualidade;

89 — decidiu-se elaborar normas especificas para as atividades de visitas técnicas,
laboratorio e projetos, nas quais as presengas seriam obrigatérias, envolvendo a dis-
tribuicdo de “Instrucdes para a Elaboracio de Textos Técnicos”, prazos, cronogra-
mas e critérios de atribuicdo de notas, com o objetivo de aproximar, na medida do
possivel, o aluno das atividades profissionais;
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90 — decidiu-se elaborar uma lista de temas para as opgdes ‘‘laboratdrio” e “projeto”
e sorted-los entre os grupos de alunos;

100— decidiu-se limitar os grupos de alunos para as atividades préticas, em 3 a 4
alunos para laboratério, e 4 a 6 para visitas e projetos.

3. AS ATIVIDADES DE VISITAS TECNICAS, LABORATORIO E PROJETOS

As “visitas técnicas’ incluem um centro de pesquisas e desenvolvimento e atgumas indus-
trias de processos inorganicos. A visita ao laboratério tecnolégico tem como objetivo conhe-
cer a entidade geradora de tecnologias, visualizando fisicamente suas instalagbes e aparelha-
gens. As visitas s indGstrias destinam-se a conhecer as entidades utilizadoras das tecnologias,
visualizando fisicamente suas instalagdes, equipamentos, instrumentos e aparethagens, propor-
cionando, assim, um contato mais intimo com a realidade dos fatos.

Solicita-se aos grupos de alunos a apresentac¢do, para cada visita, de um relatdrio sucinto,
registrando-a, descrevendo-a, comentando a importéncia da entidade visitada, sua estruturae
as instala¢Bes vistas. Solicita-se também a apresentagdo e discussdo de um tema técnico. Apos
a visita a0 centro de pesquisas, os alunos especificam uma aparelhagem de laboratdrio, congé-
nere do laboratério visitado, consultando catdlogos de fabricantes e normas técnicas para
matérias-primas e produtos. Para o caso das indistrias, cada grupo deve abordar, pelo menos,
uma etapa relevante no processo quimico e discuti-la tecnicamente. Todos os temas técnicos
para esses relatorios s#o sugeridos pelos profissionais das entidades visitadas.

O elenco das entidades visitadas em 1982 foi: CETEM, Centro de Tecnologia Mineral,
Cimento lraj4, White Martins, Companhia Nacional de Alcalis e Companhia Eletroquimica
Pan-Americana. Cada visita foi precedida por uma prelecio (preparada pelo professor apos a
realizacfio de visitas precursoras) de modo a descrever a organiza¢do e os objetivos de cada en-
tidade visitada. Cada apresentagdo de relatério técnico foi programada entre duas e quatro
semanas ap6s cada visita, dependendo do calenddrio escolar.

A atividade “laboratério” visa desenvolver, em escala de bancada, processos inorgdnicos in-
dustrializéveis. Solicita-se aos grupos de alunos enfocar os seguintes aspectos: perfil de consu-
mo, tecnologia, seguranga e higiene industrial, controle ambiental e controle de qualidade.

Os trabalhos de laboratério visam além do ensino de “quimica experimental” estimular os
alunos a analisar e interpretar dados cientificos e tecnoldgicos, comparar o desempenho de
diversas formulagdes e vias de fabricagio desde a obtengdo do produto desejado até o seu
controle de qualidade e tornar os alunos capazes de escolher, por iniciativa prépria, o0 proces-
so, as técnicas necessarias, seu planejamento e execucdio de acordo com métodos cientificos,
evitando entregar-lhes um simples receitudrio. Procura-se, assim habilitd-los para enfrentar
outros problemas. '

As etapas de realizac8o da atividade “laboratorio” sdo: :
12 — Plano de Trabalho — incluindo resultados de levantamento bibliogréfico e cro-
nograma.
2a - Relatdrio intermediario — perfil de consumo do produto e tecnologia escolhida.
32 — Relatério final — o relatério deverd conter os registros dos sucessos € insuces-
sos: apds entrega do texto, sdo efetuadas as arguigdes.

O elenco dos trabalhos de laboratério foi: “Desidratacdo de gipsita’, *Aproveitamento dos
finos de carvdo mineral”, “’Pigmentos minerais: obten¢do e formulagdo bésica de tintas”, “'Be-
neficiamento e lixiviagic de minério de zinco”, “Purificacdo da areia para fabrica¢do de vidro
para ldmpadas”, “Producdo de cal’’, “Obtengéo de bicarbonato de sodio {técnico)”, “‘Obten-
¢3o de nitrato de prata a partir de residuos de laboratdrios fotograficos”, “’Obtengdo de piro-
fosfatos’’, “‘Vitrificacdo'.

A atividade “‘projeto’”” visa preparar o futuro profissional nas etapas envolvidas no planeja-
mento e execucio de projetos de unidades industriais de produtos quimicos inorganicos. A
elaboragiio do projeto enfoca os seguintes aspectos: mercado, perfil de consumo, tecnologia,
capacidade de produgdo, seguranga e higiene industrial, controle ambiental, controle da quali-

dade e cronograma de execugdo do empreendimento.
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O grau de detalhamento exigido para os itens acima é definido nas “Normas de Projeto”,
entregues aos alunos no inicio do periodo, sendo o item “tecnologia” o mais solicitado. Sdo

cumpridas as seguintes etapas:

12 Plano de Trabalho — o cronograma elaborado pelo grupo é analisado pelo pro-

fessor responsavel e, quando necessario, refeito sob sua orientag3o.

23 Relatério intermedidrio — o grupo apresenta o estudo de mercado e ¢ processo
escolhido. Os componentes de cada grupo séo arguidos scbre o texto.

32 Relatorio final — Apbs a entrega do. projeto e sua exposi¢io oral por um rela-

tor, seguem-se novas argui¢des dos componentes do grupo. ) .

No ano de 1982, foram desenvolvidos “projetos” cobrindo os seguintes assuntos: * Estudp
comparativo dos processos ‘“Kel-Chlor’” e “UHDE’’ para recuperagao de cloro a partir d_e gas
cloridrico residual”; ‘“Desenvolvimento de processo para prodgcao de .epx.ofre a partir dfz
rejeito piritoso do carvdo de Santa Catarina’; ”Prqdugﬁo denéxldo de tlt?m?, por vualclprl-
drica, a partir do anatésio”; “Potencialidades para mplantacgo _de novas |ndu§trfas,ﬂun:r’ncas
inorgdnicas no Brasil (1) e (I1}""; “Produgdo de sulfato de am&nio a partir de gipsita”; e "“Pro-

dugdo de 4cido fluoridrico™.

A Figura 1 apresenta os objetivos de integragdo do ensino bésico ao profissionai através 90
manuseio de tecnologia disponivel. A Figura 2 apresen'tg as vantaqens didaticas def e:'Iaborac;ao
de projetos de equipamentos e processos industriais, vélidas também para laboratérios de pes-
quisa ou controle de qualidade. A Figura 3 apresenta alguns dos aspectos que podem ser vis-

tos durante as visitas técnicas.
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Fig. 1 — O ensino integrado de fendmenos de transporte, tgrmodjn?micos,
qu fmicos, equipamentos industriais e unidades de processos inorganicos.
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Fig. 2 — Vantagens didéticas da elaboragdo de projetos de equipamen-
tos industriais e processos quimicos.
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Fig. 3 -~ Aspectos visualizados numa visita a uma planta
de processos inorgdnicos industriais.

4. CONCLUSOES

12— A abolicdo das provas escritas causou um impacto entre os alunos e foi assimilado
pelos mesmos com alguma desenvoltura, pois diversos grupos apresentaram relatdrios
técnicos excelentes,

22— 0 acompanhamento semanal dos grupos e suas atividades préticas ampliou o relacio-
namento académico ‘‘docente-aluno”, que fora reduzido nas décadas de 60 a 70 de-
vido a massificagdo do ensino superior e a substituicdo do sistema seriado por crédi-
tos e requisitos.

32— O nivel de interesse dos alunos aumentou devido as possibilidades oferecidas de
“descobrir” e “criar’ alternativas para problemas de tecnologia inorgénica.

43— Na atividade “projeto” concluiu-se que um docente pode atender por periodo, no
maéximo, seis grupos de projeto.

53— Na atividade “laboratério” verificou-se gue cada docente pode acompanhar simul-
taneamente até trés grupos.

62— Na atividade “visitas” foi necessério solicitar nas entidades visitadas o apoio de um
engenheiro para cada grupo de seis alunos.

72— Verificou que as inovacdes did4ticas enfatizaram a necessidade de uma sélida forma-
¢do em disciplinas basicas tais como: Quimica Geral, Quimica Inorganica, Quimica
Analitica, Fisico-Quimica, Termodindmica, Fendmenos de Transporte e Cinética
Quimica.

82— Verificou-se que a participag#o, via palestras, de especialistas, em tecnologias espe-
cificas, veio preencher uma lacuna poucas vezes percebida. _

99— Observou-se que varios grupos de laboratério solicitaram, por sua iniciativa, visitas a
industrias usudrias do segmento tecnoldgico que compunham os seus trabalhos, para
aprimorar seus conhecimentos e técnicas empregadas.

109— Finalmente, ressalte-se o grande interesse despertado por essas praticas junto ao alu-
nado, principalmente no gue concerne 3 parte de laboratério, Tudo isto bastante
revelador de uma ‘“demanda reprimida”.
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