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PROJETO’PEDAGOGICO DO CURSO DE GRADUAGAO EM ENGENHARIA
QUIMICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

1. CONCEPCAO DO CURSO

1.1 - Objetivos

O Curso de Graduacdo em Engenharia Quimica da Universidade Federal de Minas
Gerais (CGEQ/EE/UFMG) tem como objetivo basico o de formar profissionais com um
solido conhecimento dos fundamentos da Engenharia Quimica e capazes de integra-los,
reestrutura-los e aplica-los, de forma criativa, critica e consciente, a operacdo, concepcao,
projeto e desenvolvimento de sistemas, produtos e processos, atendendo, assim, ndo so as
demandas locais, regionais e nacionais mas, também, as perspectivas futuras da industria
qguimica e dos setores afins. Entende-se, como forma consciente de aplicacdo do
conhecimento, o respeito aos principios éticos, sociais e ambientais, necessarios a existéncia
de qualquer sociedade.

E importante ressaltar que a formagio do profissional com um sélido conhecimento
dos fundamentos da Engenharia Quimica aparece no objetivo do curso desde a sua criacéo,
enfocando a Engenharia como Ciéncia, a qual se propde, no contexto metodoldgico, gerar o
conhecimento sobre a natureza dos fenbmenos e sobre a atuacdo do individuo. Esta Ciéncia,
bem definida por Coimbra [1], em 1961, reflete a nova postura da Engenharia frente a
complexidade dos seus problemas, os quais, por ndo se enquadrarem em uma definicdo
matematica rigorosa, requerem a formulacdo de modelos e generalizagdes, que se aproximam
da verdade, para a obtencdo de respostas aceitaveis, geralmente validadas por experimentos.
Portanto, “a Ciéncia da Engenharia aceita uma situacdo completa tal como ela existe e
procura fornecer uma resposta tecnicamente correta para ser traduzida em alguma forma de
acao” [1].

Dentro do exposto, o objetivo geral do CGEQ/EE/UFMG encontra-se em consonancia
com o papel histérico e transformador da Universidade Federal de Minas Gerais, a qual ndo
existe como um nucleo reprodutor de conhecimento ja constituido e, sim, como um centro
vivo de irradiagdo da cultura, de comunicacdo e transformacdo do saber acumulado e de
incentivo a criacdo da ciéncia por fazer, sendo, portanto, a consciéncia do mundo que a
envolve [2].

1.2 — Perfil do Curso

O Curso de Graduagdo em Engenharia Quimica da UFMG caracteriza-se por um forte
embasamento dos fundamentos da Engenharia Quimica, em um ensino dindmico, com
técnicas de ensino focadas no aprendizado do aluno, de forma a capacita-lo para uma postura
analitica, critica, generalista e com a capacidade de absorver, adaptar e promover inovacdes
tecnoldgicas, com uma postura ética, dentro de um contexto social, econémico e politico.

O Curso mantém seu curriculo permanentemente atualizado quanto a formacdo do
profissional, fortalecendo os contetidos dos fundamentos da engenharia quimica e integrando-
os, de forma equilibrada e criativa, aos de operagdes e processos e aos conteudos de areas
correlatas.

O curso mantém um processo regular de avaliacdo, de maneira que, os resultados da
formacdo do profissional sdo continuamente avaliados, utilizando-se, para tal, dados
referentes as avaliagdes interna e externa do curso e a avaliacdo discente, de forma a subsidiar



a proposicdo das suas metas e a¢des ao longo do seu processo evolutivo.

H& também, uma constante atualizacdo e expansdo de seus laboratdrios de ensino,
guanto aos equipamentos e instalacdes, e 0 acervo da biblioteca, para que proporcionem as
condicBes necessarias ao ensino criativo e participativo, caracteristico do curso de Engenharia
Quimica da UFMG.

1.3 — Perfil do Egresso

Em concordancia com os objetivos e o perfil do Curso, o perfil do egresso é o de um
profissional generalista, critico e consciente, com grande capacidade analitica, habilitado ndo
apenas para operar industrias quimicas mas, principalmente, para absorver, adaptar e
promover inovagOes tecnoldgicas. Assim, o engenheiro quimico formado pela UFMG deve
apresentar as seguintes habilidades:

- Capacidade de desenvolvimento de raciocinio, equacionamento e resolucdo de problemas
em Engenharia Quimica, nas diversas areas do conhecimento. Habilidades expressas pela
formagdo ampla e solida nos fundamentos de Engenharia Quimica e pela versatilidade,
criatividade e capacidade analitica para resolucao de problemas e inovaces.

- Comportamento ético e humanista, com constantes questionamentos em relacdo ao
conhecimento e o0 ambiente social.

- Capacidade de atendimento das demandas da sociedade.

- Visdo critica e analitica dos aspectos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais
dos problemas a serem solucionados

1.4 - Dados sobre o Curso

Visando entender a evolucdo do CGEQ/UFMG e como seus objetivos geraram as
metas e as acdes que moveram esta evolucdo, faz-se necessario analisar a sua historia,
contextualizando-a no quadro social e politico do pais e da prépria UFMG.

O curso de Graduacdo em Engenharia Quimica da UFMG é diurno, semestral e
recebia, anualmente, até o presente ano, 50 alunos, distribuidos em duas entradas de 25
(primeiro e segundo semestres). O total de alunos matriculados no Curso gira, atualmente, em
torno de 250 pois, sdo, em média, 25 alunos por periodo, em um total de 10 periodos. No
inicio deste ano de 2007 o Colegiado solicitou a Pro-Reitoria de Graduagdo uma expansdo de
20% do namero de vagas, passando 0 curso a ter, portanto um total de 60 vagas anuais (30
vagas por semestre) a partir de 2008.

O curso, atualmente, encontra-se dividido em ciclo basico (04 periodos), quando sao
cursadas as disciplinas de matemaética, fisica, quimica, estatistica e computacdo e ciclo
profissional (06 periodos), quando sdo abordados os conteldos de Engenharia Bésica e 0s
especificos da Engenharia Quimica.

No ciclo profissional, a grande maioria das disciplinas é ofertada pelo Departamento
de Engenharia Quimica (DEQ-UFMG) que conta, hoje, com 15 professores, sendo 13
Doutores, 01 mestre e 01 especialista. Na Tabela 1 encontra-se a lista de docentes lotados no
DEQ-UFMG



TABELA 1 - RELACAO DE PROFESSORES DO DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA QUIMICA - EE.UFMG

PROFESSOR TITULACAO REGIME DE

TRABALHO
ADRIANA SILVA FRANCA PROF. ADJ - DR. DE
ADRIANE SALUM PROF. ADJ - DR. DE
EDER DOMINGOS DE OLIVEIRA PROF. ADJ.- DR. DE
LEANDRO SOARES DE OLIVEIRA PROF. ADJ - DR. DE
MARCELO CARDOSO PROF. ADJ - DR. DE
MARIA ELISA SCARPELLI RIBEIRO E SILVA PROF. ADJ - DR. DE
MARIA HELENA CANO DE ANDRADE PROF. ADJ. - DR DE
MARIA DAS MERCES REIS DE CASTRO PROF. ADJ - DR. DE
RICARDO GERALDO DE SOUSA PROF. ADJ. - DR. DE
ROBERTO FERNANDO DE SOUZA FREITAS PROF.TITULAR-DR. DE
ROBERTO MACHADO ZICA DE CASTRO PROF. ASSIST. - MS. T20
SERGIO LUIZ CABRAL DA SILVA PROF. ADJ - DR. T20
SOLANGE VAZ COELHO PROF. ADJ. - ESPEC. T20
TANIA LUCIA SANTOS MIRANDA PROF. ADJ. - DR. DE
VANESSA DE FREITAS CUNHA LINS PROF. ADJ. - DR. DE

1.5 - Forma de ingresso no Curso de Graduacao em Engenharia Quimica da UFMG

O ingresso no curso se da quase essencialmente por meio de concurso vestibular,
realizado anualmente na UFMG.

O vestibular da UFMG ocorre em duas etapas: a primeira, com questdes de maltipla
escolha, abrange todas as areas do conhecimento que sdo cobertas no ensino fundamental e
médio, ou seja, sdo provas de matematica, fisica, quimica, biologia, portugués, historia,
geografia e lingua estrangeira, comum a todos os cursos. Somente os candidatos aprovados na
primeira etapa podem participar da segunda etapa do vestibular.

Na segunda etapa, as provas consistem de questdes abertas e sdo especificas a cada
area do conhecimento. Assim, os candidatos ao curso de Engenharia Quimica, na segunda
etapa, fazem provas de portugués, matematica, quimica e fisica.

Ressalte-se que o curso de Engenharia Quimica teve um grande salto nos ultimos anos,
no que tange o numero de candidatos por vaga e a nota de corte no vestibular, passando de 10
candidatos por vaga em 2000 para cerca de 19 candidatos por vaga, no vestibular de 2007. No
vestibular de 2008 esse numero s6 ndo foi maior que o de 2007 porque houve um aumento de
20% no nuamero de vagas, ficando a relacdo candidato/vaga em torno de 18. Porém, se o
numero de vagas tivesse se mantido essa relacdo passaria para cerca de 22 candidatos por
vaga.

Quanto a nota de corte (primeira etapa), esta também teve um aumento significativo,
passando de 72 em 2000 para 90 em 2007, segunda maior nota do vestibular. Esses resultados




sdo reflexos de uma das agdes do Planejamento Estratégico do DEQ que consiste em uma
maior divulgacdo do Curso, por meio de palestras as escolas de ensino médio e visita de
varias escolas da Capital e do Interior de Minas Gerais as dependéncias do DEQ. Essa
iniciativa proporcionou a comunidade estudantil um maior conhecimento sobre o curso e
sobre as possibilidades de atuacdo do engenheiro quimico no mercado de trabalho
aumentando, assim, a procura pelo curso e, consequientemente, a nota de corte no vestibular.

As outras formas de ingresso no curso se ddo por meio de transferéncia de outras
escolas ou por solicitacdo de obtencdo de novo titulo. Entretanto, essas duas formas de
ingresso estdo condicionadas a existéncia de vagas remanescentes no curso, sendo este
numero bastante reduzido,representando menos de 2% do total de alunos ingressantes.

1.5 - Histérico do Curso de Engenharia Quimica da UFMG

Em 1946, implantou-se, na Escola de Engenharia da, entdo, Universidade de Minas
Gerais, o curso de Engenheiros Industriais. Cumpre ressaltar que, seguindo a visao utilitarista
da época, a Universidade de Minas Gerais, fundada em 1927, era formada por um
conglomerado de escolas superiores e faculdades justapostas umas as outras. Similar a
Universidade do Rio de Janeiro, estes conglomerados de escolas tinham a fungdo de formar
profissionais e, embora se admitisse a ciéncia como atividade didaticamente util, ela era
esporadicamente praticada. Um nulcleo central, representado pela reitoria, congregava estas
faculdades, porém, destituido de poder decisério, ndo lhe cabia o papel de direcionar
mudancas. A reforma universitéaria, imposta nos decretos governamentais de 1931, além de
oficializar este modelo de universidade como o de educacao superior no pais, restringia a sua
autonomia [3].

No final da década de 50, a Universidade de Minas Gerais se mobilizou,
implementando amplas discussdes sobre o papel da universidade na sociedade brasileira e
sobre as acOes necessarias para concretizar a sua missdo de centro irradiador da cultura,
consciente, inovador e transformador. Participante destas discussdes e ja consciente da
necessidade de inovagdes drasticas no ensino superior, o curso de Engenharia Industrial da
Escola de Engenharia se transformou, em 1961, no atual curso de Engenharia Quimica,
lancando assim as bases de uma formacéo profissional mais solida voltada para a investigacdo
metodoldgica dos processos na nova visdo sequiencial de suas operacfes unitarias.

A Universidade de Minas Gerais, que a partir de 1965 passou, por lei, a denominar-se
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), lider e ativa como sempre €, ndo esperou por
reformas universitarias outorgadas e implantou a sua prépria, respeitando as suas
peculiaridades e sendo fiel a sua histdria e tradicGes. No discurso de posse do Magnifico
Reitor Prof. Aluizio Pimenta, em fevereiro de 1964, firmou-se o0 compromisso desta reforma.
Embora este processo fosse dindmico e reavaliado a cada passo, ja se tinham identificados
com clareza, pelas amplas discussdes ocorridas e a amadurecida reflexdo da comunidade, o
papel da universidade brasileira, a sua contribuicdo social, os problemas a serem sanados e as
linhas mestres que norteariam a reorganizacdo da UFMG. Este documento de trabalho[2],
bem posto para a comunidade, foi um exemplo vivo de organizacdo, de metodologia e de
auténtica autonomia universitaria.

Em 1963, o Conselho Universitario da UFMG, ja prevendo essa reforma, estabeleceu
a criacdo de alguns institutos centrais. Criou-se, entdo, na Escola de Engenharia, o Instituto de
Quimica, o qual deveria se organizar para atender também duas outras escolas (Farmacia e
Filosofia). Este Instituto, na época, era o principal responsavel em ministrar o Curso de
Engenharia Quimica.



Outro marco importante que veio unir a comunidade da UFMG, foram os
acontecimentos que sucederam ao golpe de Estado de 30 de marco de 1964. A postura
inabalavel da UFMG, representada pelo seu Reitor Prof. Aluizio Pimenta, na defesa de sua
autonomia e integridade, a recusa em ser um organismo inquisitorial da ditadura instalada no
pais, a ndo submissdo a logica dos fatos consumados com a ultrajante intervencdo militar, o
protesto publico do Reitor perante as autoridades estaduais, federais e militares sdo exemplos
de valores éticos a serem apreendidos, ainda hoje, por toda a comunidade. Esta postura de
fidelidade aos seus objetivos e ideais resultou, de imediato, no apoio externo da sociedade e
na constatacdo do importante papel que a UFMG exerce no cenario nacional. Reassumindo
suas atividades de Reitor, no dia 13 de junho de 1964, o Prof. Aluizio Pimenta supera todas as
acOes contrérias e implanta o seu plano de trabalho para a reorganizacdo da UFMG,
catalisando as forgas vivas que de fato se multiplicaram e mostraram toda a potencialidade
na noite escura da intervencdo e no dia claro da resisténcia. Este trabalho pedagdgico,
cultural e democrético, envolvendo toda a comunidade no construir, reavaliar e implantar as
metas e 0s organismos de acdo, estendeu-se por trés anos consecutivos, quando, entdo, em
1967, chegou-se a estrutura organizacional, a qual é mantida hoje, com algumas alteracées.

A Reforma Universitaria outorgada pelo governo em 1968, embora incorporasse as
experiéncias da USP, UNB e da UFMG, foi implantada em um contexto politico
desfavoravel, no qual ndo havia a devida liberdade para a discussao sobre a diversidade e a
especificidade das instituicdes de ensino superior no pais. A criacdo dos departamentos, sem a
devida discussdo na instituicdo, gerou a fragmentacdo das universidades e fomentou formas
administrativas centralizadas e burocraticas. O sistema de matriculas por disciplina, em
substituicdo ao serial ou anual, suscitou em nova fragmentacao da estrutura universitaria.

Com essa reforma, os docentes e o pessoal administrativo do Instituto de Quimica da
EE/UFMG foram divididos entre o Departamento de Engenharia Quimica (DEQ) da
EE/UFMG e o Departamento de Quimica do Instituto de Ciéncias Exatas (ICEX) da UFMG.
Embora o CEQ/EE/UFMG tenha se fragmentado em dois ciclos, o basico e o profissional, a
sua criacdo, ainda no ambito da Escola de Engenharia, propiciou caracteristicas proprias. Mais
do que isso, tinha-se formado o nucleo de docentes do curso, com profissionais atuantes
diretamente na area de engenharia quimica e no contexto de engenharia de processos e
projetos. E é este nucleo, que em distintos momentos da sua histéria, propGe agdes e
mudancas inovadoras na estrutura curricular do curso e na metodologia de ensino dos seus
contetdos. Em consequéncia, a evolugdo do curso sé pode ser entendida quando vinculada a
do corpo docente do DEQ/EE/UFMG.

Em 1970, mesmo contando com um numero reduzido de 11 docentes, como visto na
Figura 1, este nucleo introduziu, no curriculo do curso, disciplinas inovadoras, tais como
Fendmenos de Transporte, Cinética e Calculo de Reatores, Projetos Industriais e
Instrumentacdo e Controle, antecipando-se assim a Resolucdo 48/76 do Conselho Federal de
Educacédo (CFE) sobre 0s novos curriculos minimos para a area de engenharia. A disciplina de
Projetos Industriais, subdividida em | e Il, consolidava e integrava 0s conhecimentos
adquiridos pelo aluno ao longo do curso, pela resolucdo de projetos especificos que
envolviam, ndo sO a andlise econbmica, mas a concepcdo, 0 desenvolvimento e a
especificacdo detalhada e integrada das etapas de um dado processo. Esta disciplina, inserida
no curriculo como a de fechamento do curso, assemelha-se hoje ao trabalho de conclusdo de
curso das novas Leis de Diretrizes Curriculares.

Quanto a metodologia de ensino, havia-se implantado, no ciclo profissional, técnicas
dindmicas de trabalho em grupo com os alunos, consistindo de grupos de discussdo do
contetdo (GD) e grupos de discussdo de problemas (GDP). O roteiro programado das aulas de
discussdo era distribuido previamente aos alunos para que estes estudassem o conteudo e



preparassem pontos e questdes de discussdo. Cada disciplina do ciclo profissional contava
com dois professores responsaveis, que subdividiam a turma em dois GD. Nestes grupos, 0s
alunos eram induzidos, pelo professor, a responder as questdes levantadas, trocando suas
opinides e conceitos sobre o conteudo estudado. Nos GDP, os alunos recebiam, como desafio,
problemas especificos para discutirem e apresentarem propostas viaveis de solugdo. O
aprendizado e o desempenho dos alunos eram avaliados continua e progressivamente pela sua
participacdo nas discussdes e por testes de conhecimento, ndo havia um sistema de provas
formais. Os professores, além de orientarem as discussdes técnicas, identificavam conflitos de
comunicacdo, que eram discutidos e, se necessario, trabalhados de forma a minimiza-los com
relacdo ao aprendizado e a flexibilizar posturas frente a diversidade de opinides e concepcoes.
Para a aplicacdo destas técnicas de dindmica em grupo, os professores do DEQ/EE/UFMG
haviam sido treinados e eram assessorados por especialistas na area de comportamento
humano.

Tanto a reforma curricular quanto essas técnicas de ensino atendiam aos objetivos do
curso e se traduziram em acOes inovadoras, que refletiam o amadurecimento e a evolucéo da
propria UFMG. As novas disciplinas incorporadas perduraram ao longo destes anos, tendo
periodicamente o seu programa atualizado.

A avaliacdo dos resultados obtidos, nos anos subsequentes, indicou um significativo
diferencial na postura dos alunos participantes dos GD’s e dos GDP’s, que se impunham mais
rapido e facilmente no mercado de trabalho. P6de-se perceber o avanco na consolidacdo do
conteido nas visitas técnicas realizadas as inddstrias, quando os préprios alunos discutiam
com os técnicos o uso e funcionamento dos equipamentos. Ressalte-se que as aulas
experimentais no curso eram aquém do desejado e as visitas técnicas programadas com as
industrias locais vinham suprir, em parte, esta deficiéncia. Em decorréncia do tempo exigido
do aluno e do préprio professor no preparo de suas atividades para 0os GD’s, estas técnicas
foram se modificando nos anos que se seguiram. A dindmica do GDP’s €, ainda, mantida,
embora ndo mais assessorada por especialistas.

No ano de 1977, realizou-se uma ampla reforma curricular, com destaque para a
introducdo, no curriculo do curso, das disciplinas: “Elementos de Ciéncia de Materiais” e
“Laboratdrio de Operacdes e Processos”. A primeira incorporava a formacéo do profissional
uma éarea interdisciplinar, na qual a engenharia quimica tornava-se cada vez mais importante.
Isto vinha, portanto, abrir novos campos de especializacdo e atuacdo dos futuros profissionais,
formados no curso, atendendo assim a um dos objetivos especificos do curso.

A implantacdo do “Laboratério de Operacdes e Processos” (LOP), como disciplina de
final de curso (9° periodo), visava, em uma iniciativa pioneira, ndo s6 sanar parte da
deficiéncia de experimentacdo detectada no ciclo profissional, mas, principalmente, integrar
0s conhecimentos tedricos e praticos, adquiridos pelo aluno ao longo do curso, com as suas
habilidades experimentais e a sua capacidade de organizar, extrapolar e de analisar
criticamente os resultados.

A reforma curricular de 1977 veio, também, estruturar, em um conjunto de trés, as
disciplinas de Fendmenos de Transporte, ficando sob a responsabilidade do DEQ/EE/UFMG.
Esta seqiiéncia organizada dos fundamentos dos processos de transferéncia, passando da
modelagem matematica para equacionamento empirico e, em sequéncia, para os projetos de
trocadores de calor e de evaporadores tornou-se, na época, um dos pontos fortes do contetdo
tedrico do curso. Tanto assim, que o grupo responsavel por estas disciplinas foi recrutado, nos
anos que se seguiram, para estruturar e ministrar a disciplina de Processos de Transferéncia no
Curso de Aperfeicoamento da Pos-Graduagdo em Ciéncias e Técnicas Nucleares da UFMG e,
como consultor técnico, para elaborar os médulos do Curso de Fenémenos de Transporte no



Programa de Especializagdo de Professores do Ensino Superior (PREPES) da Pontificia
Universidade Catolica de Minas Gerais.

Em paralelo a essa reforma, novos docentes foram contratados pelo DEQ/EE/UFMG,
em regime de dedicacdo exclusiva. No inicio dos anos 80, 0 DEQ/EE/UFMG j& contava com
13 docentes, sendo 63 % em regime de 40 h. Nesta época, preocupado com a qualificacdo do
seu quadro docente, 0 DEQ/EE/UFMG elaborou o seu Programa de Capacitacdo Docente e a
sua politica interna de contratacdo de pessoal qualificado. Em dezembro de 1979, implantou o
Programa Interno de Iniciagdo Cientifica, visando a integracdo do aluno do CEQ/EE/UFMG
no desenvolvimento das linhas de pesquisas do Departamento. Elaboraram-se, entdo, as
normas do processo de inscricdo e de selecdo de candidatos as bolsas e as normas referentes
as atribuigBes dos bolsistas, dos professores-orientadores e do coordenador do programa.
Criaram-se 0s Seminarios Internos de IC, como forma de acompanhamento dos bolsistas,
constando da apresentacdo oral dos seus trabalhos, desenvolvidos no semestre letivo. O
DEQ/EE/UFMG nédo mediu esforcos para divulgar os trabalhos de seus bolsistas e incentiva-
los a participar de Congressos Nacionais, como o | Congresso de Iniciagdo Cientifica e
Tecnologica em Engenharia (CICTE) realizado em Sédo Carlos, no ano de 1982. Os resultados
positivos, obtidos ao longo dos quatro anos de implantacdo do Programa, podem ser
comprovados ndo so pelo aumento na demanda mas, principalmente, pelo aumento no nimero
de bolsas concedidas ao Programa, como visto na Figura 1. Em trés anos de funcionamento do
Programa, 0 CNPg aumentou de 150 % o ndmero de bolsas de IC concedidas. Em 1983,
mesmo com o corte de recursos para a educacdo e a pesquisa no pais, o Programa conseguiu
assegurar 10 bolsas de IC para os alunos do curso.
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Figura 1 — NUmero de bolsas de iniciacdo cientifica concedida pelos 6rgdos de fomento ao
Programa Interno de Iniciacdo Cientifica do DEQ/EE/UFMG.

No ano de 1984, submeteu-se ao CNPq o projeto “Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo Cientifica do Departamento de Engenharia Quimica - UFMG”, o qual foi aprovado,
institucionalizando as bolsas de IC no DEQ/EE/UFMG com a programacdo de cotas para 0s
anos de 1985 a 1988. Isto, além de fortalecer as linhas de pesquisa no Departamento, garantiu
a continuidade do Programa.

No final da década de 80, outra reforma curricular foi implementada, com a introducéo
no curriculo de mais uma disciplina experimental importante, o “Laboratorio de Fenémenos e
OperacOes” e a criagdo da disciplina “Introducdo a Engenharia Quimica”, que viria a ser
exemplo para os demais cursos de Engenharia Quimica no pais. Esta disciplina, ministrada,
no Ciclo Basico, por docentes do Ciclo Profissional, tinha e tem como objetivo diminuir a



distancia entre estes ciclos da graduacdo. Houve, também, uma ampla reestruturacéo das areas
de Fundamentos, Operacdes e Processos, visando uma maior organicidade na formacdo do
aluno e equacionando, de forma pioneira, questdes que foram objeto de ampla discussédo nos
I11 e IV Encontros Brasileiros sobre o Ensino da Engenharia Quimica (ENBEQS), realizados
em 1989 e 1991, respectivamente. Dentre estas questdes, destacam-se: a discusséo,
implantacdo ou reestruturacdo das disciplinas criticas de Transferéncia de Massa,
Termodindmica e Cinética; a incorporacdo da informatica ao ensino da Engenharia Quimica;
a reformulacdo da &rea de Projeto de Processos; a criacdo da disciplina Processos para
Protecdo Ambiental, com enfoque nas chamadas "tecnologias limpas"” e a restruturacdo da
disciplina de Otimizacdo e Simulacdo de Processos, enfocando o uso de métodos
computacionais na simulagéo e otimizagdo de processos.

Quanto a incorporacdo da informatica ao ensino da Engenharia Quimica, cumpre
ressaltar que, em novembro de 1989, aprovou-se o projeto “O Uso de Computadores no
Ensino da Engenharia Quimica” em Camara Departamental, o qual veio originar o projeto
institucional “Aprimoramento do Ensino de Graduacdo de Engenharia Quimica -
DEQ/UFMG", submetido ao PADCT em 1990 e aprovado em 1991. Este projeto tinha como
meta aplicar a ferramenta computacional para promover um encadeamento maior entre as
disciplinas de fundamentos e as de operacBGes unitarias, possibilitando desenvolver um
trabalho experimental mais criativo na disciplina Laboratério de Fendmenos e Operacgdes
(LFO). Propunha-se, entdo, simular, utilizando-se microcomputadores, etapas de um processo,
envolvendo a transferéncia de massa, energia e quantidade de movimento, de forma interativa
nas diferentes disciplinas de Fundamentos da Engenharia Quimica. O aluno iniciaria este
mini-projeto no 5° periodo nas disciplinas de Fendmenos de Transporte | e de Termodinamica
Fisica e, & medida que fosse avancando na grade curricular dos fundamentos (6 e 7°
periodos), iria aglutinando ao mini-projeto novas subrotinas de simulacdo para se ter, ao final
do 7° periodo, o programa de simulacdo completo das etapas do processo analisado. A partir
deste ponto, o aluno estaria apto para reproduzir no laboratério o mini-projeto simulado e
medir as suas variaveis operacionais, obtendo dados para o confronto tedrico-experimental e
para a analise critica da real influéncia destas varidveis no processo. Este confronto
propiciaria ao aluno a real dimensdo de um modelo frente a realidade experimental.

Embora essa metodologia de ensino parecesse viavel, as ferramentas para a sua
implementacdo se faziam, na época, incompletas, pois, ndo havia, no Ciclo Basico, a préatica
continuada de se ministrar uma linguagem computacional aos alunos. A proposta do projeto
teve que ser reformulada, introduzindo-se, no 5 e no 6 periodos, cursos complementares
sobre linguagem computacional (PASCAL ou FORTRAN). Paralelo a estes cursos,
implantaram-se 0s mini-projetos nas disciplinas de Fenémenos de Transporte | e
Termodinadmica Fisica. Entretanto, a elaboracdo do programa computacional ndo pode ser
concretizada nesta primeira etapa do mini-projeto, nem tampouco, a analise dos resultados
simulados. Isto impossibilitou a continuidade da sequéncia proposta. A carga horéria
adicional dos alunos com o0s cursos complementares e a sua inexperiéncia na pratica
computacional foram as principais causas que inviabilizaram a implementagdo completa do
projeto. Fazia-se necessario, entdo, trabalhar no conteudo pratico da disciplina de
Programacéo de Computadores, ministrada no 1" periodo do curso, e viabilizar, ao longo do
Ciclo Basico, o desenvolvimento de programas computacionais para treinamento do aluno.

Mesmo nédo se completando a simulagdo dos mini-projetos, a disciplina LFO poderia
vir a ser implementada, reproduzindo no laboratorio etapas destes mini-projetos, com
instrumental basico, versatil e dindmico de medicdo e aquisicdo das variaveis em linha para
confronto e andlise critica da influéncia destas varidveis nas etapas do processo. Entretanto,
optou-se, na época, por implanta-la nos moldes de praticas mais tradicionais, como previa o
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projeto “Implantacdo da Disciplina Laboratdério de Fendmenos e Operacdes do Curriculo do
Curso de Engenheiros Quimicos da UFMG”, aprovado em setembro de 1990, pela Pro-
Reitoria de Graduacdo, PROGRAD/UFMG. A disciplina LFO passou, entdo, a funcionar na
dependéncia dos laboratorios de pesquisa instalados no Departamento s6 dando um salto a
partir de 1999. Ainda que os trabalhos experimentais nessa disciplina fossem nos moldes
tradicionais de préaticas pré-estabelecidas, os fundamentos de Fendmenos de Transporte e de
OperagOes Unitarias encontravam-se com melhor integracdo. No curriculo de 1977, a parte
experimental desses fundamentos se limitava a trabalhos extra-classe com a montagem
criativa de “kits” de laboratorio na disciplina de Fenémenos de Transporte | e a experimentos
tradicionais envolvendo as operacdes de separacdo mecanica e de concentracdo de solidos
particulados, oferecidos no Laboratério de Opera¢des Unitarias A, com uma carga horaria
semanal de 2 horas.

Outros pontos a se registrarem nessa reforma curricular de 1989-1990 foram: (i) o
salto qualitativo conseguido na area de estatistica com a reducdo de suas disciplinas no Ciclo
Bésico e a criacdo, no Ciclo Profissional, da disciplina “Planejamento e Analise de
Experimentos”, a qual veio atender as necessidades do curriculo e fornecer suporte as
disciplinas de carater experimental; (ii) a atualizacdo do contetdo programatico da disciplina
“Andlise Instrumental”, com a introducdo de técnicas instrumentais mais avancadas; (iii) a
incorporacédo das disciplinas optativas “Engenharia de Corrosdo” e “Engenharia Bioquimica”
como disciplinas obrigatdrias, atualizando assim o curriculo com novas tecnologias em areas
nas quais a atuacdo do engenheiro quimico vem ganhando espaco, principalmente no Estado
de Minas Gerais.

Ressalte-se que no final do ano de 1991, implantou-se na EE/UFMG o Curso de
Mestrado em Engenharia Quimica (CPGEQ/EE/UFMG), tendo o DEQ/EE/UFMG como o
responsavel pelo curso. A integracdo dos alunos de mestrado com os de graduacdo em
Engenharia Quimica ocorreu rapidamente constituindo-se em ponto forte para ambos 0s
cursos. Durante os primeiros anos de implantacdo do CPGEQ/EE/UFMG, tal integracdo se
processou por trés mecanismos distintos: o programa de monitoria de pos-graduacdo (PMPG);
0 programa de iniciacdo cientifica (PIC) e a disciplina “Laboratério de Operacdes e
Processos” (LOP). O PIC implantado no departamento vinha interligar os trabalhos de IC dos
alunos de graduacdo com os de dissertacdo dos alunos de pés-graduacdo nos diferentes
projetos de pesquisa, em andamento. O LOP propiciava e propicia novos temas para as
dissertaces de mestrado ou temas complementares as dissertacbes em andamento,
possibilitando neste caso, a interacdo direta do aluno de pds-graduacdo com o grupo de alunos
de graduacdo na disciplina. O programa de monitoria de pds-graduacdo, criado pela Pro-
Reitoria de Pds-Graduacdo da UFMG. Os beneficios desta interacdo aluno-monitor-professor
concentram-se no aprendizado conjunto de técnicas de ensino mais adequadas e inovadoras
que, sem duvidas, contribuiram no aprimoramento do ensino da graduacdo; na confianca
mutua desenvolvida ao longo do trabalho, permitindo aos alunos de gradua¢do um maior
avanco no conhecimento técnico devido a facilidade de relacionamento com o monitor; na
consciéncia e no respeito pelo processo de aprendizado dos alunos adquiridos pelos
monitores, principalmente, aqueles com potencial para o magistério [4

Cumpre registrar que, nos anos de 1993-1995, apoiado pelo DEQ/EE/UFMG, o
Grémio de Engenharia Quimica implantou um programa de visitas técnicas as industrias
locais. Os prdprios alunos planejavam, no inicio do semestre, uma visita técnica para cada um
dos periodos do curso. Assessorados por um grupo de docentes, os alunos selecionavam
adequadamente a industria a ser visitada em fungdo do conteudo das disciplinas ministradas
por periodo. O contato inicial e o cronograma de visitas eram de responsabilidade do Grémio,
cabendo ao DEQ/EE/UFMG viabilizar o transporte e designar, por periodo, o professor
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responsavel pela visita e o seu acompanhamento. Neste periodo, devido a problemas
operacionais advindos da falta de recursos para manutencdo adequada do microGnibus da
UFMG, o programa de visitas técnicas teve sua interrupcdo. Entretanto, tal experiéncia, além
de demostrar uma outra forma de atuacdo dos alunos no contexto universitario, foi
significativa na época para se programar as atividades extracurriculares do curso. Houve,
também neste periodo, a mobilizagdo dos alunos visando a criagdo da empresa janior, que,
embora ndo concretizada, reafirmava as novas metas do curso para englobar, mais
efetivamente, a participacéo do aluno.

No periodo de 1995-1996, o DEQ/EE/UFMG juntamente com o0 CPGEQ/EE/UFMG
implantaram a sua rede computacional, contando com cerca de cinglienta microcomputadores,
distribuidos entre o Laboratério Computacional para os alunos de pés-graduacdo e graduacao
em Engenharia Quimica, a sala de estudo dos alunos da pos-graduacdo, os gabinetes dos
professores e pesquisadores, as secretarias dos cursos de pds-graduacao, de graduacdo e do
departamento, os laboratdrios de pesquisa e apoio, a sala de seminario e conferéncia. A troca
de informacGes, interna e externa, processou-se, a partir de entdo, pelo uso do correio
eletronico. O sistema de INTERNET foi totalmente instalado, com acesso a todos 0s usuarios
da rede DEQ/EE/UFMG, quais sejam: alunos de po6s-graduacgdo, de graduacdo, professores,
pesquisadores, funcionarios. Registra-se que, em todos os momentos, os Cursos em
Engenharia Quimica, Pds-Graduacdo e Graduacao, trabalharam junto para se equiparem com
0S recursos computacionais. Além da aquisi¢cdo de equipamentos de seguranca para a rede
(HUB e NO-BREAK), de equipamentos de suporte para elaboracdo e apresentacdo de
trabalhos técnicos e cientificos (“scanner” e projetor multimidia), foram selecionados e
adquiridos softwares especificos na area de Engenharia e de Engenharia Quimica como
pacotes matematicos (MATHCAD 6.0; MAPPLE 5.0); compiladores de linguagem
(FORTRAN POWER STATION e DELPHI); simuladores de processos (PROVISION 1.0 e
WINGENS 3.0) e licenca de uso do NOVELL 4.1. Estes softwares foram disponibilizados a
toda comunidade de Engenharia Quimica do DEQ/EE/UFMG. Projetos de pesquisa foram
submetidos a 6rgdos de fomento, visando a aquisicdo de uma estacdo de trabalho para
implementacdo do ensino e pesquisa na area de Desenvolvimento e Otimizac&o de Processos.
A estacdo de trabalho ndo pdde ser concretizada devido aos cortes de verba destinados a
pesquisa, mas obtiveram-se, com estes projetos, renovacdes de licencas e/ou aquisicdo de
outros novos softwares, como e 0 ASPEN e o STATISTCS.

A partir de 1994, foi realizada uma adequacgédo curricular, tendo como objetivo
principal uma diminuicdo significativa da carga horéria total do curso das disciplinas do ciclo
profissional, paralelamente a uma mudanca metodoldgica, dando-se uma maior énfase a
atividades extracurriculares, sem prejuizo do nivel tedrico do curso [5].

No contexto nacional, havia, como uma das recomendacdes do IV ENBEQ [6], a de se
reduzir a carga horaria global dos Cursos de Engenharia Quimica para um nimero proximo
do minimo exigido pela legislacdo vigente. Tinha se verificado que a excessiva carga horaria,
na maioria dos Cursos de Engenharia Quimica, decorria de conteudos repetitivos ministrado
em sala de aula, prejudicando, em parte, a participacdo do aluno em atividades
complementares (pesquisa bibliografica, utilizacdo de recursos computacionais, trabalhos
experimentais suplementares, etc.), também de importancia para a formacdo do profissional
em Engenharia Quimica.

O CEQ/EE/UFMG junto com o DEQ/EE/UFMG entendiam que, embora existissem
conteddos repetitivos no curso, era essencial, para efetivar tal recomendacao, oferecer, dentro
de um planejamento adequado, atividades extracurriculares para os alunos. Esta oferta s
poderia ser concretizada com a real disponibilidade de docentes qualificados para orientar 0s
alunos em seus trabalhos extra-classe. Entretanto, no inicio de 1990, grande parte dos
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docentes do DEQ/EE/UFMG tinha se titulado como mestre e se encontrava engajada em
programa de doutorado. Portanto, neste periodo, uma reducdo brusca na carga horaria do
curso (por eliminacdo dos conteudos repetitivos) poderia vir a inviabilizar a participacdo do
aluno em atividades complementares & sua formacdo. Em 1994, elaborou-se um plano de
reducdo gradual da carga horaria do curso junto com o de incentivo as atividades
extracurriculares dos alunos. Implantaram-se, entdo, de forma gradativa, o Programa Especial
de Treinamento (PET) e o Programa de Aprimoramento Discente (PAD) em adi¢do ao
Programa de Iniciacdo Cientifica (PIC) e ao de Monitoria de Graduacéo, j& oferecidos pelo
DEQ/EE/UFMG aos alunos do CEQ/EE/UFMG. Nos anos que se seguiram, a medida que 0s
mestres se qualificavam como doutores, estes eram engajados nos diversos Programas.

No inicio de 2001, contando com 20 docentes no DEQ/EE/UFMG, sendo 70%
doutores contratados em regime de dedicacdo exclusiva e dois destes com pds-doutorado, o
CEQ/EE/UFMG pb6de-se completar o plano elaborado, reduzindo, em 2002, a carga horaria
total do curso para 3600 horas. Ressalte-se que a gradual reducdo na carga horéaria global do
CEQ/EE/UFMG se processou com o devido cuidado, mantendo as proporgdes entre 0s
conteddos necessarios para a formacdo de profissionais de alto nivel e aqueles que
caracterizam a especificidade do curso.

Com base nesses dados, verifica-se, entdo, que a reducao de 14 % ocorrida na carga
horéaria global do CEQ/EE/UFMG veio atender os objetivos propostos, quanto ao ensino
dindmico no contexto atual, e as recomendacGes do ENBEQ, minimizando os conteddos
repetitivos do curriculo do curso, sem qualquer prejuizo dos seus contetidos e de sua
sistematica.

Nos anos subsequentes foram realizados alguns ajustes curriculares, principalmente na
area de “Projetos e Processos”, que resultaram em uma ligeira diminuicdo na carga horaria,
passando o curso a ter um total de 3540 horas.

No primeiro semestre de 1999, o CEQ/UFMG junto com o DEQ/EE/UFMG
discutiram uma forma de alavancar a disciplina “Laboratorio de Fendmenos e Operagdes”,
gue contava, entdo, com uma infra-estrutura deficiente e com um ndmero reduzido de
praticas. Assim, foi iniciado um trabalho pioneiro com os monitores de graduacdo, em que as
monitorias das disciplinas ligadas as areas de Fundamentos foram vinculadas ao Projeto de
Reestruturacdo do Laboratorio de Fenémenos e Operacdes. Nessa proposta, passou a ser
exigido do aluno uma postura mais incisiva e criativa nesta disciplina, uma vez que este
deveria ndo so trabalhar nos experimentos ja montados, como também planejar e executar um
novo experimento e propor um outro para O semestre posterior. Além disso, o
CEQ/EE/UFMG apresentou a Pro-Reitoria de Graduacdo da UFMG (PROGRAD/UFMG),
nesta mesma ocasido, um projeto para as disciplinas Laboratorio de Fenémenos e Operag6es
(LFO) e Laboratorio de Operacdes e Processos (LOP), visando a aquisi¢do de recursos para
atender a sua demanda, permitindo que estas disciplinas comecassem a ter uma infra-estrutura
prépria, sem a dependéncia dos projetos de pesquisa do DEQ/EE/UFMG. Dentre 0s aspectos
positivos decorrentes dos recursos obtidos na PROGRAD/UFMG podem ser citados: a
melhoria da infra-estrutura de ensino experimental do curso de graduacdo de engenharia
quimica; a introducdo de metodologias de ensino inovadoras também na disciplina LFO, que,
até entdo, se restringia a préaticas pré-estabelecidas, possibilitando a participacdo efetiva dos
alunos na concepcdo, projeto, implementacdo e execucdo de novos experimentos e um
aumento na integracdo graduacdo-industria, pela viabilizacdo de verbas na disciplina LOP
para a busca de solucdo de problemas propostos pelo setor industrial [5].

Cumpre ressaltar, que estd em andamento, com término previsto para o 1° semestre de
2008, uma nova reforma curricular do CEQ/EE/UFMG, com uma Comissao designada para
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tal fim pelo Colegiado de Graduagdo do Curso, visando flexibilizar e verticalizar o curriculo
existente hoje [5].

Frente a essa evolucéo histdrica do Curso de Engenharia Quimica da UFMG, pode-se
concluir que a grande preocupacdo do DEQ/EE/UFMG foi e é de oferecer um curso de
graduacdo de qualidade, compativel com as necessidades nacionais e regionais e com as
perspectivas futuras da industria quimica e setores correlatos. Esta preocupagéo se traduz, em
cada um dos passos evolutivo do curso, na analise cuidadosa dos seus objetivos propostos e
na avaliacdo permanente dos seus pontos ainda deficientes e conflitantes com tais objetivos.
As metas geradas e as acGes implementadas sdo inovadoras e, em sua maioria, pioneiras no
pais, mas diferindo entre si ao longo deste processo evolutivo. Esta sistematizacdo, que € a
alma da Engenharia Quimica, propicia o carater dindmico e criativo do curso.

O nivel de ensino do curso pode ser avaliado pelo bom desempenho profissional de
Seus egressos, tanto em empresas regionais e nacionais, tais como: siderargicas (Usiminas,
Acesita Acominas, MBR, Belgo Mineira, Mannesmann, Companhia Paraibuna de Metais,
Grupo Votarantin, etc.); empresas de tratamento de minérios, de fertilizantes, de refratarios,
de cimento e calcario (Vale do Rio Doce, Arafértiil, Fosfértil, Magnesita, Itad, Caué, Grupo
Holcim, Klabin, Ical, etc.); industrias quimicas e petroquimicas (Petrobras, Rhodia, entre
outras); papel e celulose (Aracruz, Cenibra, Ripasa, Bahia Sul, etc.); industrias de alimentos e
correlatas (Brahma, Itambé, Gessy, Ambev e Massas Orion, etc.); inddstrias quimicas e
bioldgicas (Biobras); empresas de fornecimento e planejamento energético (CEMIG,
CDTN/CNEN) como em Programas de de P6s-Graduacdo (em especial, UFMG-Metaldrgia;
COPPE/UFRJ, UNICAMP e UFSCar). Nos ultimos anos, devido ao convénio de intercambio
da CAPES (Graduagdo Sanduiche), os egressos do CEQ/EE/UFMG tém sido selecionados
nos Programas de Pos-Graduagdo no exterior, principalmente na Alemanha. Alguns outros,
principalmente os que participaram do intercdmbio, encontram-se engajados em programas de
treinamento em empresas no exterior (Franca e Alemanha).

Comprova-se, entdo, que os objetivos do Curso de Engenharia Quimica da UFMG néao
sdo meros pontos identificados hoje no papel e sim o compromisso firmado com a sociedade
para formar profissionais de qualidade, os quais atendam a demanda do pais. Em momentos
distintos da sua histdria, os docentes do DEQ/CEQ/EE/UFMG lideraram mudancas no ensino
da Engenharia Quimica no pais. E importante registrar que 0 DEQ/CEQ/EE/UFMG organizou
o IV Encontro Brasileiro sobre o Ensino da Engenharia Quimica (IV ENBEQ), em 1991. E,
mais do que isto, foi o responsavel por recuperar a memoria destes encontros, coletando dados
e informacdes e editando, em 1992, os Anais do I, Il, Il e IV ENBEQ, em trés volumes, hoje
disponibilizados a comunidade.

2. CURRICULO DO CURSO

2.1 — Curriculo Pleno do Curso

O curriculo pleno do Curso de Graduagcdo em Engenharia Quimica, conforme descrito
na histdria evolutiva do curso, é semestral e se subdivide em Ciclo Basico (4 semestres) e
Ciclo Profissional (6 semestres). A carga horaria necessaria para integralizacdo é distribuida
em Carga Minima (1.950 horas) Carga Obrigatdria (1.500 Horas) Optativas (90 Horas),
totalizando 3.540 horas. A sua atual grade curricular encontra-se na Figura 2 e, na Tabela 2
Os departamentos envolvidos com o Curso e o percentual de carga horéria relativo a cada
departamento. Na Figura 3 apresenta-se a distribui¢do da carga horaria do Ciclo Basico e do
Ciclo Profissional segundo os diversos departamentos que atuam no CEQ/EE/UFMG. As
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ementas das disciplinas encontram-se detalhados no Apéndice A.

Os ajustes desta grade, a partir de 1998, foram elevados devido as mudancas ocorridas
nas disciplinas do Ciclo Basico (Fisica e Quimica Geral) e nas do Ciclo Profissional (ver
Apéndice B). Entretanto, como a verticalizacdo e a flexibilizacdo do curriculo exigem outras
mudangas, o CEQ/EE/UFMG entendeu ser o momento de uma nova reforma curricular,
tendo, como base, os objetivos do curso e, como ponto de partida, o perfil desejado do
egresso. Criou-se, entdo, uma comissao, no ambito do Colegiado de Curso, para estruturar a
proposta de reforma. Esta comissdo j& avangou bastante as discussfes sobre a reforma e
pretende finalizar os trabalhos até o final do primeiro semestre de 2008.

Em termos do atual curriculo, a disciplina “Introducdo a Engenharia Quimica” (1°
periodo do Curso) interliga o Ciclo Bésico ao Ciclo Profissional. Esta disciplina aborda o
Curso de Engenharia Quimica em trés contextos distintos: mercado de trabalho (enfocando o
papel do profissional e seu campo de atuacéo); concepcao e projeto do curso (fornecendo as
interligac@es, informacdes e noc¢des basicas sobre os fundamentos da Engenharia Quimica, as
operac@es unitérias e seus equipamentos e o0 desenvolvimento de produto, processo e projeto);
curso e a universidade (funcionamento do curso na universidade).

Como complemento, o Programa de Tutoria do CEQ/EE/UFMG, implantado no ano
de 2002, veio aprofundar os temas abordados nessa disciplina. Esse programa objetivava
orientar os alunos quanto a possiveis dividas sobre a estrutura do curso e seus objetivos;
caminhos e opcdes para melhorar o seu desempenho e aprendizado; o funcionamento das
normas académicas; os direito e os deveres do aluno; participacdo em programas académicos
e nas atividades extracurriculares oferecidas pela UFMG e pelo DEQ/EE/UFMG; atuacao do
profissional no mercado de trabalho; funcionamento da UFMG, dos departamentos vinculados
diretamente ao curso, especialmente 0 DEQ/EE/UFMG e do préprio curso. Neste programa, o
professor tutor, docente do DEQ/EE/UFMG, reunia-se mensalmente com seus alunos, no
horéario previsto pelo cronograma do curso. Esse Programa, na forma de sua concepcao, nao
teve muito éxito pois, devido a uma excessiva carga horaria nos 04 primeiros periodos e a
distancia fisica existente entre a Escola de Engenharia (situada no Centro da Cidade), onde os
professores do DEQ ministram suas aulas, e o Instituto de Ciéncias Exatas (situado no
Campus-Pampulha), onde os alunos tém as aulas do ciclo basico, 0s encontros semanais com
os alunos iam se tornando cada vez menos frequlientes ao longo do semestre, principalmente a
partir do segundo periodo do aluno na Universidade. Em 2004 o Colegiado do Curso decidiu
interromper esse programa e aguardar a transferéncia da Escola de Engenharia para o
Campus-Pampulha, que se dara em 2008, para sua retomada.

No contexto atual da evolucdo do curso, considera-se deficiente a existéncia de apenas
uma disciplina interligando o Ciclo Béasico ao Profissional. Esse aspecto deve ser sanado com
a nova reforma curricular que prevé a introducao de outras disciplinas, sob a responsabilidade
do DEQ/EE/UFMG, no Ciclo Béasico de maneira a abordar ja nos primeiros periodos uma
Introdugdo aos Processos Industriais elaborando balancos de massa e de energia e suas
aplicacdes em etapas simples de processo.

Atualmente, para amenizar esta distancia entre ciclo basico e ciclo profissional, tem
sido oferecido aos alunos do ciclo basico algumas disciplinas optativas, com contetdos
relacionados ao ciclo profissional, ministradas por professores do DEQ, sendo que, em
algumas delas as aulas sdo ministradas no proprio Instituto de Ciéncias Exatas.
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Tabela 2

Departamentos envolvidos no Curso de Graduagdo em Engenharia Quimica da UFMG:

SIGLA DENOMINACAO Participacdo no Curso
CARIGATORIA () " OTATIVAS

DCC Ciéncia da Computacao 3,3 -
DIT Direito do Trabalho e Introducdo ao Ensino de Direito 0,8 -
ESA Engenharia Sanitaria e Ambiental - 3
EHR Engenharia Hidraulica e Recursos Hibridos - 1
EPD Engenharia de Producéo 3,3 4
ELE Engenharia Elétrica 1,7 -
ELT Engenharia Eletronica - 1
EMA Engenharia Mecénica 1,7 5
EMT Engenharia MetalUrgica - 8
ENU Engenharia Nuclear - 2
EQM Engenharia Quimica 45,0 11
EST Estatistica 3,3 1
FIS Fisica 5,8 -
GEL Geologia - 1
LEV Letras Vernaculas 0,8 -
MAT Matematica 10,8 -
QUI Quimica 20,0 3
SOA Sociologia e Antropologia 0,8 -
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CICLO BASICO - CH TOTAL: 1560 h CICLO PROFISSIONAL
CH TOTAL: 2040 h

Figura 3 — Distribuicdo da carga horaria do Ciclo Basico e do Ciclo Profissional segundo os
diversos departamentos que atuam no CEQ/EE/UFMG.

Em 2003 foram feitos alguns ajustes curriculares com uma reformulagdo completa na
area de Processos e Projetos, envolvendo as disciplinas Processos Industriais | (60 horas),
Processos Industriais Il (60 horas), Projetos Industriais | (60 horas) e Projetos Industriais 11
(45 horas). As disciplinas Processos Il e Projetos | foram substituidas por uma nova disciplina
(Projeto de Processos, com 90 horas) e a disciplina Projetos Industriais Il (60 horas) foi
substituida pela disciplina Avaliagcdo Econdmica de Projetos (45 horas). A éarea de
Termodindmica, que inclui 4 disciplinas, perfazendo um total de 345 horas, devera ser
estruturada em 3 disciplinas, com uma carga total de, no maximo, 270 horas, conforme a
anélise dos docentes responsaveis por essa area. AvaliacBes similares estdo em andamento,
envolvendo os professores de Quimica Basica e Matematica. Ja foi acertado com o
Departamento de Estatistica, mudangas na disposi¢do de suas disciplinas na nova grade
curricular que estd sendo proposta. Foi, também, aprovada, pelo Colegiado do Curso, a
inclusdo de atividades extracurriculares, como estagios, Iniciacdo Cientifica, apresentacdo de
trabalnos em congressos, entre outras, como parte integrante do curriculo, desde que
devidamente avaliadas e aprovadas pelo referido Colegiado. Isto representa um incentivo a
realizacdo dessas atividades, indo ao encontro as sugestfes das Diretrizes Curriculares e do
projeto de Flexibilizacdo Curricular em curso na UFMG. Novas disciplinas optativas ja estdo
sendo oferecidas sob a forma de Tépicos Especiais em Engenharia Quimica [5].

A carga horaria préatica do curso, no Ciclo Profissional, caracteriza-se por 26 % em
aulas de exercicios, semindrios, grupos de discussao de problemas, GDP’s que, de suma
importancia na formacéo do aluno, consolidam seus conhecimentos tedricos. A carga horéria
pratica referente ao ensino experimental ndo excede hoje a 11 % da carga total no Ciclo
Profissional. Portanto, uma das metas do CEQ/EE/UFMG, ao longo destes ultimos anos, foi
estruturar melhor o ensino experimental, visando sanar essa deficiéncia. A infra-estrutura
disponivel no DEQ/EE/UFMG ¢ ainda insuficiente para atender a formacao experimental dos
alunos, em termos do padrdo desejado. O DEQ/EE/UFMG conta com poucos laboratorios
voltados exclusivamente para o ensino de graduacdo, limitando-se ao Laboratério de
OperacBes Unitarias Mecanicas (inserido na disciplina Operagdes Unitarias A), ao
Laboratorio de Andlise Instrumental e ao Laboratério de Fundamentos, para a disciplina
Laboratdrio de Fendmenos e OperacBes. A disciplina Laboratério de OperacBes e Processos
funciona nos laboratorios de pesquisa. Como acgdo, elaborou-se um projeto para implantar, no
curso, o Laboratorio de Ensino Experimental em Engenharia Quimica, o qual vira fortalecer
as praticas e disciplinas experimentais, existentes hoje no curriculo, complementando o
desenvolvimento do aluno em algumas das habilidades e competéncias estabelecidas pelas
Diretrizes Curriculares, tais como: projetar, supervisionar, elaborar e coordenar experimentos
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e interpretar resultados; identificar, formular e resolver problemas de engenharia; desenvolver
e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas; supervisionar a operacdo e a manutencdo de
sistemas; avaliar criticamente a ordem de grandeza e significancia de resultados numéricos; e,
ainda, obter uma progressiva autonomia intelectual. Neste laboratério, que deverd ser
constituido pelos diferentes equipamentos que compdem um dado processo, as medigdes, a
formulagéo dos experimentos e 0 seu desenvolvimento seréo de responsabilidade de grupos
de alunos, supervisionados por professores [5].

Retomando a idéia dos mini-projetos, lancada pelos proprios docentes do
DEQ/EE/UFMG em 1990, pretende-se também com esse laboratdrio, j& em um novo contexto
do curso, viabilizar sistemas computacionais para a aquisicdo de dados e controle das
variaveis em linha, visando integrar, ndo s@, as disciplinas sob a responsabilidade do
DEQ/EE/UFMG, mas outras sob a responsabilidade dos demais Departamentos envolvidos no
curso, especialmente a de “Instrumentacdo e Controle” e a optativa na area de Automacao e
Controle. Iniciando com esta interdisciplinaridade, o projeto deste laboratério vai além,
propondo a sua integracdo dos cursos de graduagdo com outros da UFMG, de forma que os
alunos de Engenharia Quimica possam vir a trabalhar com os de outros cursos, na busca,
selecdo e desenvolvimento de analises quimicas e métodos instrumentais; no planejamento de
experimentos e analise de erros; na especificacdo e desenvolvimento de sistema de automacéo
e controle e de sistema de instrumentagdo. A metodologia a ser implantada, inovadora no
ensino experimental da Engenharia Quimica, encontra-se detalhada no projeto submetido a
PROGRAD/UFMG [5].

Outro aspecto que merece igual atencdo é a utilizacdo dos recursos computacionais
como ferramenta indispensavel na analise, simulacdo e otimizacdo de processos e no
desenvolvimento de rotas de novos produtos. A disciplina “Otimizacdo e Analise de
Processos” foi reestruturada para incluir novas técnicas de simulacdo e otimizacdo de
processos e integrada com as disciplinas de Projetos (Projeto de Processos e Analise
Econdmica de Processos) visando melhor equacionar a funcdo objetiva e as rotas de novos
produtos.

O curriculo padréo do curso é dimensionado para integralizacdo em 10 semestres e 0
tempo médio de integralizacdo esta entre 10 e 11 semestres, 0 que representa um indicador
positivo, implicando em um baixo indice de retencdo. Tal indice é maior no Ciclo Baésico,
sendo, em média, de 14 % nos ultimos 4 anos.

Os indices de evasdo sdo também baixos (2% nos ultimos 2anos), com 0 curso
diplomando, em média, cerca de 90 % dos alunos que ingressam. Estes dados (baixa retencéo
e baixa evasao) indicam que ndo ha necessidade de um mecanismo de ajuste ou mesmo de
nivelamento dos alunos que ingressam no curso (fato este confirmado pelas comissfes que
avaliaram as condigOes de oferta do CEQ/EE/UFMG nos anos 1998, SeSu/MEC e 1999,
PAIUB e 2002 INEP?SESU/MEC Renovacédo de Reconhecimento do Curso).

2.2 — Trabalho de Concluséo do Curso (TCC)

O Trabalho de Conclusdo do Curso, realizado por meio da disciplina Laboratorio de
OperagOes e Processos, tem como foco desenvolver no aluno o conceito de metodologia
cientifica, a partir de sua prépria vivéncia. Em grupos reduzidos, de, em média, 5 alunos, eles
passam por todas as etapas de um trabalho cientifico: revisdo bibliogréfica, definicdo da
metodologia a ser adotada, realizacdo de experimentos, analise de resultados e elaboracéo de
um relatorio final, e trabalham na solugdo de diversos problemas freqlientes na industria ou
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em trabalhos de pesquisa, frente aos quais eles precisam se posicionar, se aprofundar e
propor solugdes. Isso, sem duvida, propicia um maior intercdmbio da Escola e dos alunos
com a propria industria e, em varios casos, com 0s alunos de cursos de pds-graduacdo uma
vez que alguns dos trabalhos, quando continuados, originaram dissertacdes de mestrado.

Através do desenvolvimento experimental de etapas de um processo industrial em
escala de laboratorio, esta disciplina propde, a partir da préopria vivéncia dos alunos,
sistematizar a busca e a organizacdo de informacdes, assim como, a analise, a concepcao e a
execucdo de processos. Os grupos de alunos passam por todas as etapas de um trabalho
teorico experimental no ambito da Ciéncia de Engenharia, quais sejam: revisao bibliografica,
contextualizacdo do problema a ser analisado na sistematica do processo, definicdo das
variaveis de projeto e de operacdo, identificacdo das variaveis a serem estudadas, elaboracdo
da metodologia a ser adotada em escala de laboratorio, planejamento e realizacdo de
experimentos, analise dos resultados e elaboracdo de um relatério final. Uma banca, composta
pelo professor orientador, um professor do DEQ/EE/UFMG e um membro externo ao
DEQ/EE/UFMG avalia o relatério final em conjunto com a apresentacdo e defesa do trabalho
pelo grupo de alunos.

Esta disciplina tem desempenhado um papel de grande relevancia na consolidagéo dos
conhecimentos adquiridos pelos alunos e no seu amadurecimento e € um dos grandes saltos
do CEQ/EE/UFMG na area experimental, servindo, inclusive, de modelo para cursos de
Engenharia Quimica de diferentes pontos do pais.

2.3 — Estégio Curricular

O Estagio Curricular é conceituado (de acordo com o Art. 1° da RESOLUCAO N°
06/2005, de 09 E JUNHO E 2005) como atividade académica curricular, obrigatoria ou néo,
como Ato educativo, destinada a complementacdo da aprendizagem do graduando, realizada
em um campo especifico de trabalho, sob a responsabilidade de um Professor Orientador e
com acompanhamento de Supervisor designado pelo Campo de Estagio.

Em consonancia com a Resolucdo acima citada, que dispGe sobre os estagios
académicos de estudantes matriculados nos Cursos de Graduacdo e da Educacdo Bésica e
Profissional da UFMG, o Curso de Graduagdo em Engenharia Quimica da UFMG estabeleceu
um namero minimo de 160 horas de atividades em Estagio Curricular, para integralizagdo do
Curso.

Para efeito de integralizagéo os alunos devem se matricular na disciplina Estagio
Supervisionado (disciplina do 10" periodo do Curso), que contabilizard 10 créditos em sua
grade curricular, correspondendo a 150 horas.

Apdbs amplas discussdes realizadas pelo corpo docente do DEQ foram estabelecidos
alguns principios para supervisdo e avaliacdo dos Estagios, no contexto da disciplina Estagio
Supervisionado:

(@) Os alunos matriculados na disciplina deverdo informar ao Coordenador da disciplina e ao
Colegiado, até uma data pré-estabelecida, nome da empresa, 0 nome de Sseu supervisor no
Campo de Estagio, endereco, e-mail e telefone de contato; (b) O Colegiado deveréa solicitar a
chefia do Departamento a indicacdo de um Professor Supervisor para orientacdo do aluno; (c)
O aluno deverd apresentar ao seu Professor Orientador o Plano de Estagio, previamente
elaborado, sob a orientacdo de seu Supervisor no Campo de Estégio; (d) Serdo agendadas
reunides, ao longo do semestre, entre o aluno o Professor Orientador para acompanhamento
das atividades realizadas no estagio. (e) Ao final do semestre o aluno devera apresentar ao
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Professor Orientador um relatério, contendo Introducdo (contextualizacdo da disciplina, da
empresa, do trabalho e atividades desenvolvidas), Objetivos, Metodologia, Resultados do
desenvolvimento do Trabalho, Conclusdes (relativas ao trabalho desenvolvido e a
contribuicdo da disciplina na formacdo profissional) e Referéncias utilizadas. (f) O aluno
deverd apresentar seu trabalho, na forma de poéster, para a comunidade do DEQ, que sera
avaliado por um professor do DEQ, indicado pelo coordenador da disciplina. (g) O
desempenho do aluno sera avaliado em 100 pontos, distribuidos da seguinte maneira:
relatério, avaliacdo do Professor Orientador, de acordo com a participacdo nas reunides e
discuss0es, avaliacdo da apresentacdo do Trabalho e cumprimento das atividades propostas.

Espera-se com essas acdes assegurar uma boa interacdo entre teoria e pratica, em situacoes
reais vivenciadas pelo estudante, visando seu aprimoramento profissional e desenvolvimento
da pratica de cidadania.

2.4 — Atividades Complementares

Foi aprovada pelo Colegiado do Curso, a inclusdo de atividades extracurriculares,
como estadgios ndo obrigatorios, Iniciacdo Cientifica, apresentacdo de trabalhos em
congressos, entre outras, como parte integrante do curriculo, desde que devidamente avaliadas
e aprovadas pelo referido Colegiado. Isto representa um incentivo a realizacdo dessas
atividades, indo ao encontro as sugestdes das Diretrizes Curriculares e do projeto de
Flexibilizagdo Curricular em curso na UFMG. Entretanto, apesar da importancia destas
atividades para a complementacdo da formacdo do aluno, elas ndo sdo contabilizadas no
curriculo atual para integralizacdo do curso. Na reforma curricular, em andamento, serdo
previstos créditos com correspondentes cargas horarias para esse tipo de atividade, que
passardo a fazer parte da carga horéria necesséaria para integralizacéo.

2.5 — Avaliacdo do Processo de Ensino-Aprendizagem

As formas de avaliacdo do processo ensino-aprendizagem adotadas pelos professores
que ministram aulas no Curso sdo bastante diversificadas e dependem, muitas vezes, do
carater da disciplina.

No ciclo basico predominam as provas e os relatérios de aulas praticas. Ja no ciclo
profissional, além das provas formais, o aluno € continuamente avaliado, por meio de grupos
de discusséo, realizacdo de trabalhos individual e em grupo, resolucéo de problemas dentro e
fora da sala de aula, elaboracdo de projetos e apresentacdo de seminarios, quando sdo
observados, além dos conhecimentos dos fundamentos e da teoria das disciplinas, a postura do
aluno frente aos problemas apresentados, a sua capacidade de andlise critica, capacidade de
desenvolvimento de raciocinio, equacionamento e resolucdo de problemas, assim como, da
sua visdo critica e analitica dos aspectos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais
dos problemas a serem solucionados.

Tem sido dada uma maior énfase na abordagem pedagogica que enfatiza o papel do
professor-orientador. Além disso, tém sido criadas condi¢cdes para a realizacdo de praticas
onde o aluno formule, resolva e analise o seu préprio problema.

Ao longo do semestre sdo distribuidos 100 pontos em cada disciplina e o aluno deve
alcancar uma nota minima igual a 60 pontos. Ressalte-se que o0s alunos do curso de
Engenhariam Quimica, em sua grande maioria, alcangam médias acima de 75%, percentual
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considerado muito bom frente a maior parte dos cursos de Engenharia da UFMG.

3. AVALIACAO DO PROJETO DO CURSO

3.1 - Sistema de Avaliacao do Projeto do Curso

Alguns dos indicadores de desempenho sdo os resultados obtidos nos Exames
Nacionais de Cursos. O Curso de Graduagdo em Engenharia Quimica da UFMG foi um dos 6
cursos que obtiveram o conceito “5” dentre os 41 avaliados pelo ENADE em 2005, e obteve
conceitos A ou B nos varios exames do provao a que foi submetido (“A”em 2003 e 2002, “B”
em 2001, 2000 e 1999 e conceito “A” em 1997

O curso de Graduacdo em Engenharia Quimica da UFMG é continuamente avaliado,
utilizando-se, para tal, dados referentes as avaliagfes interna e externa do curso e a avaliacdo
discente, de forma a subsidiar a proposicao das suas metas e acdes ao longo do seu processo
evolutivo.

O Curso de Graduacdo em Engenharia Quimica da UFMG passou por trés avaliacbes
externas, nos Ultimos 10 anos, com avaliagbes muito positivas, no entanto, foram ressaltados
alguns pontos de grande relevancia que, na medida do possivel, estdo sendo contemplados na
reforma curricular em andamento, que tem como objetivo central obter um curriculo mais
flexivel e promover a integracdo dos ciclos basico e profissionalizante, o que se traduz em
uma maior verticalizagdo do curriculo do curso.

Como esperado, pela propria histéria e evolucdo do curso, as avaliacBes apontaram,
como aspectos positivos, a proposta do CEQ/EE/UFMG, seus objetivos e a adequada
formacéo do profissional, frente as demandas do pais. Ressaltaram, também, o esfor¢o que o
CEQ/EE/UFMG vem despendendo, nestes ultimos anos, para alavancar o ensino experimental
no seu Ciclo Profissional.

Quanto as recomendacdes, algumas ja foram atendidas, quais sejam: a reducdo da
carga horaria do Ciclo Basico e uma primeira reestruturacdo na disciplina de Quimica Geral;
ampliacdo do ensino experimental ao que tange ao Laboratério de Fendmenos e Operacles e
ao Laboratdrio de Operacbes Unitarias A (no qual as praticas tornaram-se mais criativas e
sendo montadas e executadas por grupos de alunos). Entretanto, ainda, faltam as montagens
concernentes aos reatores quimicos; aumento no oferecimento de disciplinas optativas por
docentes do DEQ/EE/UFMG; aumento e atualizacdo do acervo da biblioteca setorial em
titulos, diretamente voltados para a graduacdo em Engenharia Quimica, em decorréncia, da
captacdo de recursos, pelo CEQ/EE/UFMG, nos Projeto Livro-Texto da EE/UFMG e da
PROGRAD; viabilizacdo do apoio institucional aos alunos do curso quanto a captacdo de
estagios, visitas técnicas e intercdmbio com a empresa pela criacdo da Central de Interacdo
Empresa — Escola de Engenharia da UFMG, ja implantada e em fase de consolidacao;
mudangas na supervisdo do estagio curricular através de discussdes com 0s supervisores e um
maior acompanhamento das atividades realizadas no estagio.

Questdes como integracdo do Ciclo Basico com o Profissional pela inser¢do de um
namero maior de disciplinas do curso no Ciclo Basico; melhor verticalizacdo do curriculo do
curso; reformulacdo do conteido de disciplinas especificas, etc. estdo ja contempladas na
reforma curricular, em andamento.

Cabe, portanto, destacar as metas do CEQ/UFMG para o0s proximos 2 (dois) anos:
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- Retomar o Programa de Tutoria;
- Efetuar a reforma curricular,

- Estimular e fomentar a utilizacdo de recursos computacionais nas disciplinas do
curso.

3.2 — Exame Nacional do Curso

O CEQ/EE/UFMG foi bem avaliado no Exame Nacional de Cursos, obtendo o
conceito “A” em 1997 e o conceito “B”, nos anos subsequentes. No ano de 1998, por mandato
judicial requerido pela representacdo estudantil, ndo foi possivel a realizacdo do ENC em
Belo Horizonte e 0 CEQ/EE/UFMG ficou, neste ano, sem conceito (SC). A Figura 4
comprova que o CEQ/EE/UFMG situa-se entre os 15 melhores dos 50 Cursos de Graduagao
em Engenharia Quimica existentes no pais.
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Figura 4 — Evolucao dos conceitos dos Cursos de Graduacdo em Engenharia Quimica quanto
ao desempenho no ENC-EQ no pais, representado na legenda pelo ano e por
categorias administrativas das IES-EQ. (Obs.: SC — sem conceito representando as
IES-EQ que tiveram um ou nenhum graduando presente no exame ou que, por
algum problema operacional, ndo ocorreu a aplica¢do do exame) [7].

Visando levantar os problemas enfrentados por seus alunos nos ENC-EQ, de forma a
subsidiar as mudancas curriculares e as proximas metas do CEQ/EE/UFMG, efetuou-se uma
analise das questdes discursivas dos ENC frente as médias dos seus alunos e aos conteudo e
habilidades abordados. Tal anélise evidenciou algumas tendéncias quanto a necessidade de
melhor implementar a medicdo e o controle das varidveis em suas aplicacdes nas operacoes e
processos. Fato este que corrobora a a¢do ja iniciada de se fortalecer o ensino experimental no
CEQ/EE/UFMG. Como acdo a curto prazo alterou-se a abordagem do conteudo da disciplina
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“Instrumentacdo e Controle” com um enfoque maior na sua aplicacdo em operacdes e
processos da Engenharia Quimica, incluindo, inclusive, a maior utilizagéo de softwares, como
0 MATHLAB, para a resolucdo dos problemas especificos voltados a Engenharia Quimica.
Uma analise do corpo discente quanto a nova abordagem servird de subsidios para a analise
desta disciplina na nova proposta do curriculo.

Foram analisadas também as respostas dos graduando quanto as impressdes sobre a
prova. Destaca-se que, no ENC-99, os graduandos do CEQ/EE/UFMG, em concordancia com
a grande maioria dos graduandos em Engenharia Quimica do pais, consideraram o tempo da
prova insuficiente para seu bom desempenho e apontaram, como problema enfrentado, o
conteddo estudado ha muito tempo. Embora, no exame de 99, o tempo possa ter influenciado
o tipo de problema enfrentado pelos graduandos, as discussdes ocorridas nos ENBEQs
anteriores ja evidenciavam problemas, na maioria dos Cursos de Graduacdo em Engenharia
Quimica, quanto a integracdo dos contetdos das diversas disciplinas do curso. Ressalte-se que
a nova reforma curricular do CEQ/EE/UFMG atenta para este tipo de problema. Entretanto,
ao se analisar as respostas dos graduandos do CEQ/UFMG as questdes da prova nos diversos
exames pode-se inferir que os contetdos de fundamentos, principalmente os relacionados a
fisico-quimica, cinética e aos balangos de massa e energia, estavam sendo bem equacionados
em suas aplicacBes a processos. Possivelmente, o real problema, apontados nos ENCs de 2000
e de 2001, é a forma de abordagem do contetdo (“diferente daquela a que estou habilitado™).
Este tipo de resposta requer uma andalise mais profunda, pois existem, pelo menos, duas
causas distintas inseridas nesta resposta. A primeira condiz com a propria evolucdo do aluno,
que ao final do curso, deve estar habilitado a analisar um conteddo teoérico dentro de uma
visdo mais ampla de processos, projetos e produtos. Tal aluno, ao se deparar com uma questéo
gue ndo lhe propicie este tipo de analise, pode ser induzido a optar por esta resposta. Algumas
das questdes dos ENC de 1997 a 2001 (principalmente aquelas que geraram as menores notas
absolutas) foram formuladas sem o vinculo com este tipo de analise. A segunda causa, mais
séria, esté ligada ao aprendizado do aluno que, por ndo ter consolidado seus conhecimentos,
ndo ha como responder a uma questdo formulada em uma abordagem diferente daquela vista
em seu curso. O ENC-2002 que, diferente dos demais, vincula as questfes de contedido basico
a problemas mais concretos (ressalte-se que nestas questfes verifica-se 0 mesmo contelido
dos exames anteriores, mas num contexto mais analitico de desenvolvimento de processos)
fornecera maiores subsidios para verificar a real causa do problema de abordagem do
conteddo.

Embora se deva realizar uma analise mais profunda do tipo de problema enfrentado
pelos graduando, é fato, ja discutido nos ENBEQ’s, a necessidade de viabilizar uma maior
integracdo dos conteudos (entre as disciplinas e entre os diversos periodos) nos cursos de
Engenharia Quimica do pais. Algumas experiéncias realizadas em outros cursos apontam que
a mudanca do regime semestral para o anual € um dos possiveis mecanismos para viabilizar
esta maior integracdo de conteddos. A melhoria do um ensino experimental é outro
mecanismo viavel para promover tal integracdo. A implementacdo do “Laboratério de Ensino
Experimental em Engenharia Quimica” no CEQ/EE/UFMG juntamente com a maior
verticalizacdo do curriculo do curso viabilizardo esta maior integracdo de contetdos.

3.3 — Avaliagéo do Corpo Discente

No CEQ/EE/UFMG, existe uma maior interacdo entre os alunos e 0s docentes do
DEQ/EE/UFMG, principalmente devido a prdpria metodologia de ensino utilizada, a qual
abrange técnicas de dindmica de grupo, as discussfes e seminarios, a construgdo do trabalho
experimental, etc. Esta participacao efetiva dos alunos no curso propicia, ao aluno, a analise e
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avaliacdo constante da disciplina e do curso.

Foi organizado e implementado pelo Colegiado de Curso, no passado, grupos de
representacdo dos alunos do CEQ/EE/UFMG para discussdo de assuntos de interesse. Cada
turma tem trés representantes que se organizam nas seguintes areas: académica, social e
assuntos externos. Os representantes da area académica sao responsaveis pelo levantamento e
acompanhamento permanente, dentro de sua turma, de questdes relativas ao curso, dentre
elas, conteudo das disciplinas, problemas de infra-estrutura, de aprendizado e relativos aos
professores. Os representantes da area social sdo responsaveis por atividades que visem a
integracdo dos alunos dentro de sua turma, de seu periodo com os demais e com 0
DEQ/EE/UFMG. Os representantes para assuntos externos sdo 0s responsaveis pelo contato e
divulgacdo de assuntos ligados a Engenharia Quimica, fora da Universidade, como visitas,
possibilidade de estagios, divulgacdo de cooperacdo internacional, contato com ex-alunos,
tendo como objetivo promover uma maior aproximacao do DEQ/EE/UFMG com as empresas
e, finalmente a formacdo e a criacdo da Empresa-Junior. Em cada um dos grupos, ha o
coordenador eleito entre os demais representantes. Estes coordenadores reinem em Comissao
Central, com o presidente dos Grémios e um professor do DEQ/EE/UFMG para
encaminharem ao DEQ/EE/UFMG e ao Colegiado de Curso as questdes a eles pertinentes.
Espera-se, com esta organizacdo, aprimorar o fluxo de informacdes entre os diferentes grupos
que constituem a comunidade de Engenharia Quimica, agilizar a solugdo de problemas
concernentes a cada setor envolvido e criar uma metodologia de analise e avaliacdo periddica,
por parte dos alunos, do curso de Engenharia Quimica. Os resultados desta proposta ja
implementada deverdo ser analisados no decorrer deste ano.

E importante registrar que a UFMG, sempre preocupada com o seu papel na formagéo
do aluno em suas diversas areas, ja implantou um sistema Unico de avaliacdo discente. Os
alunos, antes de renovarem sua matricula semestral, devem responder o questionario de
avaliacdo das disciplinas cursadas no semestre anterior. Este questionario, disponibilizado on
line, aborda diferentes aspectos a serem avaliados sobre a disciplina e o professor que a
ministra (ver Tabela 2). As respostas dos alunos sdo compiladas por disciplina e semestre,
pelo sistema de dados da PROGRAD/UFMG e disponibilizadas ao professor e ao Colegiado
de Curso. Entretanto, os comentarios e observacfes dos alunos ainda ndo sdo repassados aos
professores. Este questionario, implantado em fase experimental, estd sendo reavaliado pela
PROGRAD/UFMG.

No ambito nacional, existe o questionario pesquisa do ENC, com questdes gerais e
especificas relativas ao perfil do graduando; o uso da informatica (no caso o
microcomputador); andlise das condi¢bes da instituicdo onde estd concluindo o curso de
graduacdo; avaliacdo do curriculo e do trabalho dos docentes do curso; maiores contribuicdes
do curso; perguntas especificas para os graduandos de Engenharia Quimica (laboratdrios;
instalac@es fisicas; abordagem de tépicos especificos); perspectivas futuras. Este questionario
sofreu algumas alteracbes ao longo dos primeiros anos de implantacdo do ENC que,
cuidadosamente estudadas pela equipe de especialistas do INEP/MEC, possibilitaram uma
maior clareza nas op¢es de resposta dos graduandos.

3.3.1 — Questionario interno de avaliacdo das disciplinas

Uma Comisséo, designada pelo Colegiado do Curso, foi encarregada para elaborar um
relatério minucioso e critico das avaliacfes discentes realizadas nos Gltimos anos na UFMG,
visando subsidiar os docentes no seu trabalho de auto-avaliacdo. Entretanto, esta comissao
verificou que, da forma na qual as perguntas sdo formuladas, ndo se pode, no contexto atual
do curso, obter resultados estatisticos mais conclusivos.
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Neste questionario, o aluno tem como opcdo de resposta, numa escala de 4, o grau
“Muito Bom” ao “Muito Ruim” a perguntas que merecem, as vezes, outro tipo de resposta,
como visto na Tabela 3.

Observou-se que a maioria dos alunos do curso opta por uma resposta “Bom” e como,
ainda, ndo se tem acesso as observacOes especifica dos mesmos, as informagfes ficam
niveladas. No ambito destas opg¢es, o curso tem sido avaliado pelos discentes como “Bom” a
“Muito Bom”. As poucas disciplinas que apresentaram um conceito médio abaixo do “Bom”
foram reavaliadas pelo CEQ/EE/UFMG junto com o docente responsavel e, quando
necessario, com os alunos. Detectaram-se 0s problemas existentes, resultando em nova
formulacdo de contetdo e/ou de abordagem e, em caso extremo, em mudanca do professor da
disciplina.

Embora tenham sido poucos 0s casos criticos (trés no maximo), notou-se que, apos a
reformulacdo das disciplinas criticas, houve uma melhora nas respostas do aluno e uma maior
freqiiéncia do acompanhamento dessas avaliacbes pelo proprios docentes. Estes, ao
detectarem algum problema apontado pelas respostas do aluno, ja buscam solugdes para
elimina-lo no semestre subsequente. Esta auto-avaliacdo continua e sequencial tem sido o
ponto mais positivo desta avaliagdo discente interna. No entanto, principalmente para o
CEQ/EE/UFMG, ha necessidade de repensar nas formulacbes de algumas questdes postas
neste questionario para se conseguir informacfes mais concretas desta avaliacdo discente. A
comissdo responsavel deve redigir um documento a PROGRAD/UFMG para subsidiar a
reformulacdo deste questionario interno.

Tabela 3 — Tdpicos abordados no formulario de avaliagdo discente das disciplinas
ministradas na UFMG.
Quanto a disciplina

01 - Clareza dos objetivos

Opcdes de resposta:

MB; B; R; MR e NA

02 - Conteldo programatico

Opcdes de resposta:

MB; B; R; MR e NA

03 - Adequacdo da carga horaria tedrica ao
contelido programatico

Opcdes de resposta:

MB; B; R; MR e NA

04 - Adequacdo da carga horaria pratica ao
contelido programatico

Opcdes de resposta:

MB; B; R; MR e NA

05 - Condicbes fisicas de laboratérios e/ou
ambientes especiais

Opcdes de resposta:

MB; B; R; MR e NA

06 - Equipamentos e material didatico nas aulas
tedricas

Opcdes de resposta:

MB; B; R; MR e NA

07 — Disponibilidade de equipamento e material
de ensino nas atividades praticas

Opcdes de resposta:

MB; B; R; MR e NA

08 - Condicoes da pratica clinica

Opcdes de resposta:

MB; B; R; MR e NA

09 - Pessoal Técnico de laboratérios e/ou
ambientes especiais

Opcdes de resposta:

MB; B; R; MR e NA

10 — Bibliografia indicada

Opcdes de resposta:

MB; B; R; MR e NA

Quanto ao Professor da disciplina

11 - Dominio do conteido programatico

Opcdes de resposta:

MB; B; R; MR e NA

12 - Capacidade de transmissdo dos

conhecimentos

Opcdes de resposta:

MB; B; R; MR e NA

13 — Preocupacdo com a aprendizagem

Opcdes de resposta:

MB; B; R; MR e NA

14 - Métodos didaticos empregados

Opcdes de resposta:

MB; B; R; MR e NA

15 - Uso de meios de ensino a distancia

Opcdes de resposta:

MB; B; R; MR e NA

16 — Processos de avaliacdo da aprendizagem Opcoes de resposta: MB; B; R; MR e NA
17 — Cumprimento do programa proposto Opcdes de resposta: MB; B; R; MR e NA
18 — Relacionamento com os alunos Opcoes de resposta: MB; B; R; MR e NA
19 - Disponibilidade fora da sala de aula Opcoes de resposta: MB; B; R; MR e NA
20 — Presenca (assiduidade) Opcoes de resposta: MB; B; R; MR e NA
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21 — Pontualidade | Opcdes de resposta: MB; B; R; MR e NA
Quanto ao aluno

22 - Interesse pela disciplina Opcoes de resposta: MG; G; P; MP

23 - Conhecimento anterior Opcoes de resposta: MG; G; P; MP

24 - Aprendizado na disciplina Opcoes de resposta: MG; G; P; MP

25 - Grau de dificuldade Opcoes de resposta: MG; G; P; MP

26 - Horas dedicadas ao estudo fora da sala, por | Opges: < 1 h, entre 1,1 e 2 horas; entre
semana 21e4h;>4h

InformacBes mais gerais

27 - A disciplina motiva & procura de novos | Opgdes de resposta: Sim (S) e Nao (N)
conhecimentos
28 - A disciplina  fornece conhecimentos | OpcOes de resposta: Sim (S) e N&do (N)
relevantes para o curso
29 - Recomendariam a um colega fazer a|Opc0es de resposta: Sim (S) e N&do (N)
disciplina com o mesmo professor
Obs.: MB — muito bom; B — bom; R — ruim; MR — muito ruim; NA — n&o se aplica; MG — muito grande;
G - grande; P — pequeno; MP — muito pequeno.

3.3.2 - Questionario Pesquisa do ENC

No inicio de 2002, realizou-se a compilacdo das respostas dos graduandos do
CEQ/EE/UFMG e dos graduando de Engenharia Quimica do Brasil ao questionario pesquisa
do ENC.

Devido ao questionamento, por parte de alguns docentes do DEQ/EE/UFMG, quanto a
validade das respostas dos graduandos nesse tipo de questionario pesquisa, procurou-se, nesta
compilacdo, verificar, sempre que possivel, os dados levantados com as informacdes
reportadas pela UFMG, quando do ingresso desses alunos. Para as turmas de alunos que
ingressaram em 1994 a 1996, as quais correspondem as turmas de graduandos de 1997 a
2001, conseguiu-se realizar uma comparagéo de respostas, conforme visto na Figura 5. Tais
dados demonstram que as respostas dos alunos as questfes de cunho imutavel comuns aos
dois questionarios (R1; R3 e R4) sdo as mesmas, a menos do desvio relativo das duas
populacdes analisadas (12 % correspondendo, em média, a soma do percentual de evaséo e de
retencdo dos alunos no curso, no periodo de cinco anos). Isto vem validar as informacgoes
fornecidas pelos graduandos do CEQ/EE/UFMG sobre o seu perfil neste questionario
pesquisa do ENC/INEP/MEC e, portanto, responder as ddvidas iniciais de alguns dos
docentes do DEQ/EE/UFMG. Além disso, as questdes R2; R5 e R6 apontam as mudangas
ocorridas como os alunos ao longo dos cinco anos de curso. Estes encontram-se mais
envolvidos com o mercado de trabalho; continuam lendo ocasionalmente jornais e utilizam
mais a TV como principal meio de informacdo. Ressalte-se que a comunicacdo visual e virtual
€ um dos pontos caracteristicos desta nova geracao de alunos do CEQ/EE/UFMG.
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Figura 5 - Média percentual dos alunos ingressantes (anos 1994 a 1996) ou dos graduandos

(anos 1999 a 2001) as seis questdes comuns ao QSEC-UFMG (Vestibular) e ao
QP-ENC/INEP/MEC:

R1 — Salério familiar entre 3 a 20 salarios minimos;

R2 — Sem trabalho remunerado (ndo inclui estagios para os graduandos);

R3 — Pais (pai e mae) tém ensino superior (completo ou incompleto);

R4 — Ensino médio cursado em escola particular (completo ou a maior parte);

R5 — L& raramente ou ocasionalmente jornal,

R6 — Fonte de informacdo principal: TV.

(Obs.: barra do desvio corresponde ao percentual da diferenca entre as duas populac6es analisadas;
QSEC - questionario sdcio econdémico cultural dos alunos que ingressam na UFMG; QP —
questionario pesquisa dos graduandos do curso no ENC).

A parir da andlise dos dados levantados, algumas consideracfes e tendéncias podem
ser observadas, quais sejam:

(a)

(b)

(©)

(d)

a populacdo dos graduandos de Engenharia Quimica é formada por jovens, que
geralmente moram com a familia, com uma renda situada entre 3 a 20 salérios
minimos (tanto no pais quanto no CEQ/EE/UFMG);

57 %, em média, dos graduandos do CEQ/EE/UFMG utilizam os
microcomputadores para solucdo de problemas (textos, planilhas, graficos,
programas especificos), enquanto no Brasil, apenas 35 %, em média, os utilizam
para tal fim. Este ponto € relevante e deve ser considerado na nova restruturacdo
dos recursos de informatica;

em média, 53 % dos graduandos do CEQ/EE/UFMG dedicam 3 a 8 horas semanais
ao estudo dos conteudos do curso fora de sala de aula (similar a média dos
graduandos no Brasil). Nota-se, ainda, que 86 % dos graduandos do curso estéo,
em média, envolvidos em atividades académicas, principalmente, no PIC -
Programa de Iniciacdo Cientifica do DEQ/EE/UFMG (67 %), enquanto, um
montante de 65 % dos graduandos no Brasil encontram-se envolvidos neste tipo de
atividades. Isto vem demonstrar que estas atividades académicas devem ser (como
estdo sendo) incentivadas e melhor planejadas pelo CEQ/EE/UFMG, visando
propiciar a consolidacdo do conhecimento adquirido pelo aluno ao longo do curso
e a sua postura critica e analitica perante aos problemas enfrentados;

as impressbes dos graduandos do CEQ/EE/UFMG sobre o curriculo do curso
apontam a necessidade de modificagdes imediatas. Infere-se, pelo alto desvio
padrdo das suas respostas quanto as possiveis modificacbes a ser implementadas
no curriculo, que ndo ha um consenso de como otimizar o curriculo. Entretanto, héa
uma maior tendéncia em incorporar novas disciplinas e integrar mais algumas das
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existentes. Eles também apontam certo desequilibrio de algumas disciplinas (muito
contetdo para pouco tempo). Tais informagBes sdo de suma importancia para a
nova reforma curricular em andamento e apontam, realmente, a necessidade desta
reforma (o que confirma uma das metas e ages do CEQ/EE/UFMG);

(e) do ponto de vista dos graduandos, o topico relativo & Etica é pouco explorado no
curso (como também o é para os graduandos em EQ do pais). A necessidade de
maior abordagem, no curso de tal topico, ja foi discutido pela comissdo de
docentes envolvida com a reforma curricular e deve ser estruturada em um
contexto maior de conhecimento da historia politica e social do pais;

(f) como comprovam as respostas dos graduandos, Ecologia/Meio Ambiente € tema
central de algumas disciplinas do curso, especialmente as de Processos para
Protecdo Ambiental (ja incluida no curriculo no final da década de 80) e nas
disciplinas do grupo Processos e Projetos;

(g) em concordancia com as impressfes dos graduandos, ha necessidade de dar énfase
no curso aos tdpicos de Qualidade e de Tecnologia da Informética (Internet;
videoconferéncia; informatica aplicada na sua area);

(h) as impressdes dos graduandos sobre o uso dos laboratérios no Ciclo Bésico e no
Ciclo Profissional estdo em concordancia com a meta atual do CEQ/EE/UFMG no
que tange ao fortalecimento do Ensino Experimental no curso com a implantagéo
do laboratério de Ensino Experimental em Engenharia Quimica;

(i) quanto aos laboratorios de informética, as respostas dos graduandos indicam a
necessidade real de se investir na aquisicdo de equipamentos mais atualizados e em
maior nimero para disponibiliza-los aos alunos do curso. As impressdes dos
graduandos do CEQ/EE/UFMG quanto aos docentes do curso sdo muito boas,
confirmando as a¢6es implementadas pelo nucleo de docentes do DEQ/EE/UFMG
ao longo de sua historia. A maioria dos graduandos (59 % em média) apontam,
como técnicas de ensino, aulas expositivas e trabalhos em grupo corroborando,
assim, com as técnicas de dinamica de grupo descritas nos itens anteriores;

(1) a principal contribuicdo do curso, segundo a opinido dos graduandos do
CEQ/EE/UFMG, ¢ a aquisicdo de sua formacdo profissional (55 %) e a habilidade
mais bem desenvolvida pelos graduandos no curso é a sua capacidade de
raciocinio logico e analise critica (67 %) seguida da capacidade de trabalhar em
equipe (21 %). Em adicdo, 77 % dos graduandos pretendem ou ja estdo
trabalhando na area de Engenharia Quimica. Estes dados demonstram que o
objetivo basico do CEQ/EE/UFMG vem sendo cumprido ao longo destes anos,
consolidando a posicdo do CEQ/EE/UFMG no mercado de trabalho e fornecendo
incentivos aos docentes de aprimorar cada vez mais 0 curso.

3.4 — Auto-avaliacéo

O processo de auto-avaliagdo do CEQ/EE/UFMG, como comprovado na sua historia,
¢ continuo e permanente. Nos ultimos dois anos, este processo foi canalizado, pelo
DEQ/EE/UFMG, para o desenvolvimento do Plano Estratégico do Departamento,
identificando claramente a missdo dos seus cursos e incluindo metas e acdes conjuntas para
aprimorar, conjuntamente, o DEQ/EE/UFMG, o CEQ/EE/UFMG e o CPGEQ/EE/UFMG.
ReuniBes constantes dos docentes, ao longo destes dois anos, garantiram o desenvolvimento
deste plano mais agressivo de a¢des. O Plano Estratégico do DEQ/EE/UFMG que ja esté
sendo implantado esta disponivel no Colegiado do Curso de Engenharia Quimica.

Além desse plano, o Colegiado de Curso esta coordenando reunides peridédicas com o
corpo docente do curso para discussao do sistema de avaliacdo existente hoje e detalhamento
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de metas especificas para a melhoria do curso, com base nos dados e na analise das avaliacdes
ja existentes do CEQ/EE/UFMG.

4 - CONCLUSAO

Pelo exposto, conclui-se que o CEQ/EE/UFMG, a partir de um processo intenso e
permanente de auto-avaliacdo, corroborado por avaliacbes externas e avaliagbes dos
discentes, tem avancado significativamente na sua melhoria. Aspectos fundamentais
identificados e apontados em todos os processos de avaliagcdo foram ou estdo sendo sanados.

Finalmente, cumpre ressaltar que, como destacado nos ultimos ENBEQ’s e na propria
palestra proferida pelo Prof. Saul D"Avila [8], 0 grande avanco no ensino de Engenharia
Quimica, necessario para atender as perspectivas futuras da industria quimica e correlatas, se
concentra, principalmente, na mudanca de métodos e técnicas de abordagem e de ensino dos
diversos conteudos do curso. Para tal, é fundamental que os docentes invistam, parte do seu
tempo, na busca, estudo, criacdo e desenvolvimento de novas técnicas e métodos de ensino-
aprendizagem e isto requer uma mudanca de postura quanto a educacdo superior no pais,
principalmente, no que tange a valorizacdo do docente enquanto educador. O novo sistema de
avaliacdo da educacdo superior, o qual vem sendo implantado ao longo destes Gltimos anos,
vem sendo a alavanca para novas discussGes e para o posicionamento das Instituicdes de
Ensino Superior no pais quanto a necessidade de repensar, adequar e aprimorar seus Cursos,
principalmente os de Graduacdo. Os resultados sdo positivos e promissores [7] e espera-se
que venha a ser continua esta acéo de avaliacdo e melhoria do ensino no pais.
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