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CONCLUSOES E RECOMENDACOES
DO SEMINARIO



O SEMINARIO SOBRE O ENSINO DA ENGENHARIA SANI-
TARIA NO NORDESTE DO BRASIL, considerando:

que o Nordeste Brasileiro necessita, para alcancar um
adequado ritmo de desenvolvimento econdémico e social,
melhorar as condicoes sanitarias ambientais, atualmente
insatisfatorias;

e que o conhecimento dos métodos cientificos e da tecno-
logia da Engenharia Sanitaria, é indispensavel para al-
cancar ésse objetivo,

Recomenda que a preparacao do pessoal profissional e
auxiliar necessario, se ajuste as seguintes

CONCLUSOES:
As disciplinas de Engenharia Sanitaria e matérias afins que

devem fazer parte do curriculum do curso de graduacdo em Engenharia
Civil, sao:

A — Cursos sem Opcdo Saneamento
1 — Hidraulica — abrangendo: hidrostatica, hidrodinamica e
hidrotécnica.
2 — Hidrologia — abrangendo: ciclo hidrolégico; aguas su-

perficiais; aguas subterraneas; hidrometria.



3 — Quimica — devem ser reservadas 20 horas da carga
anual para Quimica Sanitaria.

4 — Saneamento Geral — abrangendo:

a)

cl)

d)

nocoes gerais de higiene e saude publi-
ca, compreendendo epidemiologia, lixo,
higiene dos alimentos, vectores e roedo-
res; nocoes de poluicdo atmosférica.

sistemas de abastecimento de agua, pu-
blicos e domiciliarios, envolvendo o pro-
blema de qualidade, captacdo, aducao,
nocoes de tratamento, reservacao, dis-
tribuicao e instalagdes prediais; nocoes
de operacao e administracdo dos siste-
mas; medicao e tarifas.

esgotos sanitarios e pluviais — sistemas
publicos, abrangendo coleta, tratamen-

to e disposicao final.

estruturacao sanitaria das cidades.

B — Cursos com opcao Saneamento:

As disciplinas anteriores e mais:

5 — Quimica Sanitaria e Biologia Sanitaria abrangendo: quimica da
agua, quimica dos esgotos, microbiologia, parasitologia e hidro-
biologia.

6 — Obras hidraulico-sanitarias — sistemas de abastecimento de agua

e esgotos sanitarios, instalacoes prediais, esgotos pluviais, trata-
mento de agua e de esgotos.

7 — Higiene Industrial — abrangendo: higiene e seguranca do trabalho.

— A minima carga horaria anual e os respectivos percentuais
aconselhaveis de aulas teéricas, de laboratério, de exercicios e de visi-
tas sao especificados no quadro seguinte:
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Carga ho-
raria
Disciplinas | Labora- | Exerci- | anual
Teoria Visitas
torio cios |  (minima)
Hidraulica 50% | 25%- | 15% l\ 10% '| 180
l I
Hidrologia 60% | 5% | 30% | 5% 60
! |
Quimica e { — | — il — I| 20
I | —
Saneamento Geral 50% 30% | 10% | 10% | 150
| I lﬁ
Quimica Sanitaria e | |
Biologia Sanitaria 40% | 60% | () — II 120
| | :
Obras hidraulico-sani- [ ! | l
tarias 50% 10% 5 15025 )30% ] 10% 180
Higiene Industrial \ 50% 10% 10% ~ 30%5 60

Os exercicios estdo incluidos nas aulas de laboratério.
*% QOs exercicios incluem elaboracao de projetos.

— As aulas nao teéricas no curriculum do curso de Engenharia

Civil, terdao o seguinte alcance:

A — Para os cursos sem opcao Saneamento:

a) Laboratoérios: demonstracao.

b) Exercicios:

c) Visitas:

exemplificacao professor-aluno.

visualizacao da realidade pratica.

B — Para os cursos com opcdo Saneamento:

a) Laboratorios: participacdo ativa do aluno.
b) Exercicios:

c) Visitas:

Observacao:

iniciacdo do aluno na pratica profissional.
visualizacao da realidade pratica.

O objetivo pretendido é o seguinte:

a) Laboratorios — Complementacao do ensino sob os aspectos de vi-
sualizacdo dos fendmenos e compreensio dos prin-

cipios teoricos;

familiarizacdo com equipamentos,

instalacbes e técnicas de utilizacdo e manuseio;
objetivacao da aplicacdo pratica em problemas de

Engenharia.
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b) Exercicios — Resolucdo de problemas, representacdo grafica e
elaboracdo de projetos e relatorios.

c) Visitas — Contacto com a realidade no campo profissional,
objetivando a apreciacdo geral de problemas rela-
cionados com o tema em estudo.

— E’ importante que os Regimentos das Escolas permitam a dis-
criminacdo de verbas especificas para atender as disciplinas conside-
radas, e também se recomenda que os professores das disciplinas par-
ticipem da elaboracdo dos orcamentos.

— O meio adequado para reforcar o orcamento de ano para ano
seria um planejamento apropriado no qual se incluisse uma diversi-
ficacdo da receita, mediante a venda de publicacbes em geral, presta-
cao de servicos a terceiros, convénios com organizacdes nacionais ou
internacionais, doacoes etc.

— E’ considerado conveniente o treinamento perioédico dos pro-
fessores através de bolsas para Cursos de poés-graduacdo, bodlsas para
viagens, de visitas de Consultores de alta especializacio ou mediante
reunioes peridodicas com colegas em Seminarios e Congressos.

Circunstancias locais e especiais apontardo o meio mais adequa-
do, embora se reconheca especial importancia em bolsas para cursos
de poés-graduacdo, principalmente para professores que ainda nao tive-
ram oportunidade de fazé-lo.

— Tendo em vista que a investigacdo aplicada devera ser incre-
mentada em futuro préximo, deverao as Universidades coordenar seus
trabalhos nésse campo e divulga-los, de modo a evitar repeticdo de ati-
vidades.

— Sao necessarios técnicos integrantes dos trés grupos ocupa-
cionais abaixo discriminados, indicando-se com (R) e (E) o carater,
respectivamente, Regular ou Esporadico, com que devem ser treina-
dos para os servicos de agua, esgotos e saneamento em geral na regido.

A — Operarios especializados (OE)

— Mecéanico (E)

— Auxiliar de Perfurador (E)
— Montador de Bombas (E)

— Ajustador de hidrometros (R)
Bombeiro ou encanador (R)
— Soldador (E)

— Leiturista de hidrometros (R)
— Auxiliar de Saneamento (R)
— Capataz ou feitor (R)

© W00 0k W+
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10 — Eletricista (E)
11 — Operador de Estacées de Bombeamento (R)

B — Auxiliares Técnicos (A.T.)

— Mestre de Obras (E)

— Administrador de servicos de agua (R)
— Operador de Estacées de Tratamento (R)
— Laboratorista (R)

— Perfurador ou sondador (R)

Auxiliar de topografo (E)

— Bombeiro Instalador (R)

— Técnico em hidrémetro (E)

— Desenhista (E)

— Torneiro (E)

— Almoxarife (R).

O O O-I0 U b WN -

-

C — Técnico profissional (T.P.)

1 — Auxiliar de Engenheiro: — civil (R)
sanitarista (E)
quimico (R)
— Aucxiliar de gedlogo (E)
— Eletrotécnico (E)
— Técnico em maquinas e motores (E)
Técnico em Contabilidade (E)
— Mecandégrafo (E)
— Inspetor de Saneamento (R)
— Topégrafo (E)

Q3O U bk W
I

Observacao:

Os cursos de formacao e treinamento para os auxiliares citados,
devem ser, normalmente, realizados pelas Universidades, Esco-
las Técnicas e, em casos especiais, pelas entidades interessadas.

— Para investigar as necessidades de realizacdo do treinamen-
to indicado, devem ser intensificadas as pesquisas que estdo sendo
realizadas na area e para a realizacdo de cursos, recomenda-se o es-
tabelecimento de convénios entre os centros educacionais e as en-
tidades interessadas.

— Tendo em vista, atualmente, a exigéncia legal de Registro
apenas para os cursos reconhecidos pelo MEC, recomenda-se que os
6rgios interessados, na admissdo de pessoal auxiliar, passem a exigir
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a apresentacido da prova de conclusdo do respectivo curso. Para o pes-
soal ja pertencente aos seus quadros, recomenda-se a criacdo de niveis
de carreira destinados a estimular a obtencdo désses certificados.

— Deve-se promover o desenvolvimento eficaz dos curriculos
normais, condicdo essencial para posterior estruturacdo de cursos de
pbs-graduacdo, os quais nao devem ser organizados enquanto nao se
verificarem as condicoes minimas necessarias para seu estabelecimento.
Ressalta-se, entretanto, o melhor aproveitamento que se deve dar aos
cursos de pos-graduacdo em Engenharia Sanitaria ja existente no pais.

— Sejam realizados Cursos curtos intensivos sobre topicos de
Engenharia Sanitaria, planejados tendo em conta as necessidades re-
gionais. Em particular, admite-se a realizacdo de cursos sobre temas
idénticos, em mais de uma Escola, no mesmo ano, desde que haja
demanda.

— Nos Cursos curtos intensivos devem ser abordados os se-
guintes temas:

1 — Técnicas e Materiais para Construcao de Canalizacoes

2 — Aguas Subterraneas

3 — Operacao e Manutencao de Estacoes de Tratamento de agua
4 — Administracdo de Servicos de Agua e Esgotos

5 — Qualidade da agua

6 — Desinfeccao

7 — Hidrémetros e Instalacoes Domiciliarias

8 — Controle da Poluicdo dos Cursos dagua

9 — Lixo

10 — Lagoas e Valos de Estabilizacao

11 — Projetos de abastecimento dagua para pequenas comunidades
12 — Operacao e Manutencao de Rédes de Distribuicdo de Agua.
13 — Estacoes Elevatorias

14 — Projeto de Rédes de Esgotos

15 — Financiamento e Tarifas

16 — Construcdo de Rédes de Esgotos

17 — Fundamentos de Hidrologia

18 — Galerias de Aguas pluviais

19 — Contrdéle de Vetores e Roedores
20 — Tratamento Biologico de esgotos.

Os temas de 1 a 5 considerados prioritarios.
E’ ainda conveniente a realizacdo de Seminarios sobre:

a) Controle da esquistossomose no Nordeste
b) Coordenacao das atividades de Saneamento Basico no Nordeste
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c¢) Ensino de Engenharia Sanitaria no Nordeste (II)
d) Higiene Industrial e Poluicdo Atmosférica.

— Na indicacdo do local de realizacdo dos Cursos, deve se dar
oportunidades a toédas as Escolas, considerando, entretanto, as facili-
dades de cada instituicdo, os professores disponiveis e a procura pre-
vista na zona de influéncia da Escola. Recomenda-se, ainda, que as Es-
colas aceitem e colaborem na realizacdo dos Cursos.

— Os equipamentos dos Laboratérios deverdo permitir, prefe-
rencialmente, a participacdo ativa do estudante ou, pelo menos, aulas
de demonstracdo, quando essa participacdo nao for possivel.

— Recomenda-se que a instalacdo dos Laboratérios obedeca a
uma programacao racional, devendo os equipamentos serem adquiri-
dos de acordo com ela, recorrendo-se a financiamento se fér neces-
sario.

— Em func@o da programacado elaborada, se considera a possi-
bilidade de assisténcia da SUDENE, OPS/OMS, USAID e outras en-
tidades, e para seu desenvolvimento futuro, a possibilidade de pres-
tacdo de servicos a terceiros, com beneficios mutuos.

— Este Seminario recomenda, finalmente, que as conclusdes
aprovadas sejam levadas ao conhecimento das Universidades e dos Or-
gaos interessados em Engenharia Sanitaria, apelando para que as mes-
mas sejam tomadas em consideracao, e adotadas, no planejamento de
suas respectivas atividades.
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ENSINO DA ENGENHARIA SANITARIA NAS REGIOES
NCRTE E NORDESTE DO BRASIL

Prof. Lynaldo Cavalcanti de Albuquerque

— Diretor da Escola Politécnica da TUni-
versidade Federal da Paraiba

— Diretor Técnico do Saneamento de Cam-
pina Grande S/A (SANESA)

Sis N AR -07DEU-C A O

Julgamos de maior importancia a realizacdo déste Seminario
sobre o Ensino da Engenharia Sanitaria no Nordeste. E o momento é
realmente propicio para se fazer um levantamento das condicoes atuais
déste tipo de ensino profissional.

Nos ultimos cinco anos, a partir da instituicilo da SUDENE,
vem ocorrendo no Nordeste, notavel incremento a realizacao de obras
de implantacdo e ampliacdo de Sistemas Basicos de Saneamento. Os
financiamentos internacionais, as vultosas verbas previstas nos Planos
Diretores da SUDENE, a nova orientacdo que vem sendo dada ao DNOS,
a instituicao e dinamizacao da Cia. de Aguas e Esgotos do Nordeste,
subsidiaria da SUDENE, vém provocando a intensificacdo dos traba-
lhos de projeto, construcdo, operacdo e manutencido dos sistemas de
aguas e esgotos.

As entidades e servicos ligados a Engenharia Sanitaria, passam
a exigir cada vez mais um maior nimero de técnicos de diversos niveis
de especializacao. E’ portanto oportuna, a realizacdo déste Seminario,
a fim de que as escolas de engenharia da regido reunidas e contando



ainda com a presenca de diversas entidades ligadas a engenharia sani-
taria, facam um auto-exame das condicoes atuais do ensino ministrado
de engenharia civil e sanitaria, e procurem subsidios que permitam a
adequacao dos curriculos e a formacao do pessoal técnico requerido
para efetivacio destas obras e servicos, fundamentais a implantacao
do novo Nordeste.

Coube justamente a OPS-OMS, entidade que, sentindo as neces-
sidades da regido, ja vinha intensificando a realizacdo de cursos curtos
intensivos de especializacao sdbre diversos temas de engenharia sani-
taria, com a colaboracdo de algumas escolas de engenharia da Regido,
a iniciativa de patrocinar a realizacdo déste Seminario. E para que as
discussdes pudessem realmente ser objetivas e éste conclave cumprisse
a sua finalidade, foi também providenciada pela Oficina Sanitaria Pana-
mericana, a efetivacdo de uma pesquisa entre as escolas de engenharia
e as agéncias governamentais, ligadas aos problemas de Engenharia Sa-
nitaria.

Esta pesquisa, sera o ponto de partida para justificar e funda-
mentar as recomendacoes e conclusoes déste Conclave.

E’ importante ressaltar, que num pais com a vastiddo do nosso
e em que as diversas regides apresentam peculiaridades e niveis de
desenvolvimento diversos, a importancia e a utilidade de reunides
como esta, e na qualidade de dirigente desta escola, é com a maior
honra e alegria que organizamos e coordenamos éste encontro, o pri-
meiro a reunir representantes das instituicées de ensino de tecnolo-
gia da regido Nordeste, para discussao de problemas de ensino pro-
fissional.

2. A PESQUISA

Foram organizados formularios e distribuidos as diversas ins-
tituicoes de ensino de engenharia civil. Estes formularios, uma vez
preenchidos forneceram dados sobre o corpo docente, corpo discente,
laboratdrios, equipamentos, carga horaria e distribuicao de curriculos
dos Cursos de Engenharia Civil, e discriminando as matérias relaciona-
das com a Engenharia Sanitaria.

A referida pesquisa, ao lado das conclusoes déste certame, po-
dera proporcionar as autoridades docentes um instrumento eficiente de
avaliacao das possibilidades das instituicoes pesquisadas. Além disso
permitird que cada escola, conhecendo melhor as congéneres, possa
aproveitar-lhes a experiéncia. Fornecera ainda indicacoes que possibi-
litarao a CAPES, Com. de Especialistas do Ensino de Engenharia da
Divisdo de Ensino Superior do Ministério da Educacdo e Cultura e ao
Conselho Nacional de Pesquisas e especialmente a Organizacao Pana-
mericana de Saude, SUDENE e outros organismos nacionais e inter-
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nacionais, uma melhor contribuicdo para o aperfeicoamento do ensi-
no da Engenharia Sanitaria, nesta parte do nosso pais.

3. ANALISES DOS DADOS

Foram organizados os seguintes Quadros, baseados nos dados

coletados:

Quadro I
Quadro I
Quadro III
Quadro IV
Quadro A%
Quadro VI
Quadro VII
Quadro VIII
Quadro IX
Quadro X
Quadro XI
Quadro XII

Instituicoes de ensino de engenharia civil nos Esta-
dos do Nordeste, Minas Gerais e Pari;

Ensino da Engenharia Sanitaria nas Escolas do Qua-
dro I;

Numero de alunos matriculados em 1966, nos cursos
de Engenharia Civil e Engenharia Sanitaria;

Cursos curtos intensivos de especializacdo patrocinados
pela OPS/OMS — Numero de participantes;

Numero de alunos matriculados em 1966 em Engenha-
ria Civil, Quimica Geral, matérias afins a Engenharia
Sanitaria e matérias especializadas de Engenharia Sa-
nitaria;

Numero de horas de ensino de Engenharia Civil, Qui-
mica Geral, matérias afins a Engenharia Sanitiria e
matérias especializadas de Engenharia Sanitaria;
Numero de horas de ensino dedicadas as matérias afins
a Engenharia Sanitaria;

Numero de horas de ensino dedicadas a matérias espe-
cializadas de Engenharia Sanitaria (curriculos normais,
de opcao e de poés-graduacio);

Numero de estudantes de Engenharia Civil, opcao sa-
neamento e poés-graduacdo em Engenharia Sanitaria,
Laboratérios disponiveis e Biblioteca soébre Engenharia
Civil e Sanitaria;

Numero de alunos de Engenharia Sanitaria e matérias
afins; professoéres e numero de aulas dadas;

Entidades interessadas em Engenharia Sanitaria no
Nordeste e respectivas atividades;

Pessoal técnico em exercicio nas agéncias interessadas
em Engenharia Sanitaria no Nordeste.

Dos Quadros I e II, conclui-se que 11 escolas, com curso de En-
genharia Civil, incluem matérias ligadas com a Engenharia Sanitaria,
correspondendo a cada escola uma média de 3.400.000 habitantes. Es-
tas escolas, no entanto, nao se distribuem uniformemente, na Regido,
e podemos observar que, do Para ao Ceara, para apenas duas escolas
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de Engenharia, existem 9.955.000 habitantes. Também no Estado da
Bahia, para uma populacdo de 6.617.000 habitantes, e com um Estado
vizinho que ndo possui ensino de engenharia civil, existe apenas uma
escola de Engenharia.

Observa-se também que apenas 3 das 11 escolas, possuem a op¢ao
Saneamento nos seus curriculos de Engenharia Civil, e somente duas: a
Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais e Escola
Politécnica da Universidade Catodlica de Pernambuco, mantém cursos
regulares de pos-graduacao.

Em 1966, para as 9 escolas que forneceram os dados solicitados,
estao matriculados 2.551 alunos em Engenharia Civil, o que da uma
média de 380 alunos por escola, com um minimo de 114 e um maximo
de 539. Observa-se ainda, que de 290 concluintes em 1966, do curso de
Engenharia Civil, apenas 54, ou seja, 18,67 estao cursando opcao Sa-
neamento. Caso consideremos apenas as escolas propriamente do Nor-
deste, abstraindo as escolas de Minas Gerais e do Para, ficamos com
uma matricula em Engenharia Civil, de 1643 estudantes e apenas 131
concluintes, ou seja, em média menos de 20 por escola.

Deve ser destacado o esforco da OPS, que nos ultimos 18 meses,
patrocinou a realizacdo de 6 cursos intensivos de especializacdo, com
a participacao de 130 engenheiros. Tais cursos, abordando diferentes
temas de Engenharia Sanitaria, foram ministrados por professores da
regido, associados com especialistas do Sul do pais, e do estrangeiro.
No proximo més, sera realizado mais um Curso, desta vez na Escola
de Engenharia da Universidade Federal do Ceara, versando soObre
“Aguas Subterraneas’”, além da realizacao déste conclave, que permitira
uma melhor programacio para os proximos cursos.

No Quadro V, observa-se que de 2.551 alunos de Engenharia
Civil, apenas 231 estao matriculados em matérias especializadas de En-
genharia Sanitaria. Em porcentagem, aproximadamente 9%.

4. ENSINO DA ENGENHARIA SANITARIA E MATERIAS AFINS
4.1 — HORAS DE AULA

O Ministério da Educacao e Cultura, pela portaria n.° 159, fixou
o numero minimo de horas-aula, para o curso de Engenharia Civil, em
3.600 horas. Todas as escolas pesquisadas, com excecao de uma, apre-
sentam numero de horas superior ao minimo pré-estabelecido. O nu-
~mero maximo atinge 4.800 e o minimo 3.330 horas.

4.1.1 — Para as matérias especializadas temos valores varian-
do entre 450 e 120 horas, com um valor médio de cérca de 260 horas.

Os dois cursos de pos-graduacao pesquisados, apresentam cargas
horarias de 938 horas e 384 horas respectivamente.
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Pela observacdao do Quadro VIII, vé-se que se abstrairmos as es-
colas 6 e 10, que possuem cursos de pds-graduacdo, as restantes em sua
maioria, limitam o ensino de matérias especializadas em Engenharia
Sanitaria, a uma unica disciplina de Higiene Geral, Saneamento, Ur-
banismo etc. nome tradicional da Cadeira, constante do curriculo da
antiga Escola Politécnica do Rio de Janeiro.

Julgamos portanto, urgente, uma reformulacio geral, que per-
mita dar maior énfase aos aspectos ligados a Abastecimento D’Agua,
Sistemas de Esgotos e Tratamento de Aguas e Esgotos, com o conse-
qiente aumento da carga horaria respectiva.

O total de ensino de Engenharia Civil, destinado a Engenharia
Sanitaria, varia de 3,12 e 9,85% com uma média de 5,5%.

4.1.2 — Em relacdo as matérias afins, os valores coligidos, va-
riam de 300 a 180 horas e para o ensino da Quimica Geral, de 210 e 90
horas. Apenas 4 escolas incluem o ensino isolado da Hidrologia, em ni-
vel de graduacdo, com a carga horaria variando de 48 a 120 horas.

4.2 — BIBLIOTECAS E LABORATORIOS

Observa-se no Quadro IX, que das 11 escolas consultadas apenas
2 dispéem de Laboratério de Hidraulica, ja em funcionamento e 2 em
fase de montagem.

Apenas uma escola dispoe de Laboratério de Biologia.

A pequena quantidade de livros e revistas de Engenharia Sani-
taria, existentes nas Bibliotecas pesquisadas é flagrante, com excecdo
da Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais.

Urgem providéncias dos oOrgdos responsaveis para melhorar, a
curto prazo, os recursos docentes das escolas de engenharia da Regido
Nordeste.

4.3 — PESQUISAS

Apenas a Escola de Engenharia da Universidade Federal de Mi-
nas Gerais, ja realizou pesquisas ligadas a Engenharia Sanitaria, em
numero de 3. As demais, até o momento, nada realizaram neste sentido.

4.4 — PROFESSORES DE ENGENHARIA SANITARIA

Das 11 escolas pesquisadas, 8 forneceram informacdes sb6bre os
seus professores de Engenharia Sanitaria e matérias afins, que totali-
zam 51, para 1.021 alunos matriculados.

Observa-se também que grande parte dos professéres nio rea-
lizaram estudos em nivel de poés-graduacao.



O numero de horas de aula ministradas durante o ano letivo,
varia de 70 a 180 horas, em uma meédia de 104 horas.

Nao foi objeto da pesquisa, mas é do conhecimento de todos,
que sdo praticamente inexistentes, professores de engenharia sanitaria,
em regime de tempo integral, nesta regiao. Nao queremos nem nos
referir as 18 horas semanais ‘‘regulamentares’.

E’ facil concluir pois, a razdo da inexisténcia de pesquisas na
Regiao Nordeste.

4.4 — CURSOS DE POS-GRADUACAO

Funciona regularmente na Regiao Nordeste, um Curso de Pos-
Graduacao de Engenharia Sanitaria, com a duracao de um ano letivo,
e uma carga horaria de 384 horas, mantido pela Escola Politécnica da
Universidade Catoélica de Pernambuco, e com a matricula atual de 50
engenheiros.

Além déste, funciona na Escola de Engenharia da Universidade
Federal de Minas Gerais, um curso de pos-graduacao com 938 horas-
-aula e 27 engenheiros matriculados.

5. INFORMACAO DAS ENTIDADES LIGADAS A ENGENHARIA
SANITARIA

Constam dos quadros XI e XII.

Constata-se o pequeno numero de quimicos e biologistas, que
prestam servicos nas diversas entidades. Das 23 entidades pesquisadas,
apenas 8 possuem quimico nos seus quadros e apenas 2 biologistas.
Verifica-se também que somente 9 dispoem de engenheiros sanitaristas.

Pela compilacao dos formularios coligidos, conclui-se que ha
grande necessidade de pessoal de nivel médio, sendo oportuno frisar,
que o existente nos diversos servicos, sao técnicos improvisados, sem
qualquer treinamento regular, ou realizacao de cursos apropriados.

E’ também sugestao quase unanime, que se estabeleca um maior
entrosamento e integracao entre as Escolas de Engenharia e as enti-
dades ligadas a Engenharia Sanitaria, para a realizacao de cursos in-
tensivos, com utilizacao das instalacoes ociosas das universidades, para

reparacao de pessoal de nivel médio, com condicoes satisfatorias para
a operacao e manutencao dos sistemas de saneamento basicos existentes.

Além da reformulacdo dos curriculos dos cursos de Engenharia
Civil, com a intensificacao do ensino da Engenharia Sanitaria, faz-se
necessaria, a continuacao da efetivacao de cursos curtos intensivos,
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que permitam o aperfeicoamento e a especializacio dos engenheiros
ja em atividades nas diversas entidades.

6. CONCLUSOES
Agradecemos profundamente, as escolas de engenharia e en-
tidades que se dispuseram a fornecer os dados solicitados, bem como

ao Eng® Luiz Pereira da Silva, da OPS, pela colaboracio dada na for-
mulacao e tabelacdo déste despretensioso trabalho.
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QUADRO |

INSTI'&‘UICOES DE ENSINO DE ENGENHARIA CIVIL NOS ESTADOS DO NORDESTE, MINAS GERAIS E PARA
ESTADO ‘ AREA (Km2) | POP(IIJ;&%)CAO INSTITUICAO DE ENSINO ESCOLA OU FACULDADE
| | |
Para 1.248.042 | 1.802.000 Universidade Federal do Para | Escola de Engenharia (Belém)
Maranhao | 328.663 ‘ 3.097.000 = i
Piaui | 250.934 ‘ 1.374.000 s i it
Ceara | 148.016 1 3.682.000 Uriversidade Federal do Ceara ' Escola de Engenharia (Fortaleza)
R. G. do Norte i 53.015 ‘ 1.254.000 Universidade Federal do Rio Grande do Norte | Escola de Engenharia (Natal)
Paraiba 56.372 ‘ 2.177.000 Universidade Federal da Paraiba ‘ Escola de Engenharia (Jodo Pessoa)
! | Escola Politécnica (Campina Grande)
Pernambuco 98.281 | 4.586.000 Universidade Federal de Pernambuco Escola de Engenharia (Recife)
f ; Universidade Catélica de Pernambuco Escola Politécnica (Recife)
Alagoas 27.731 i 1.362.000 Universidade Federal de Alagoas Escola de Engenharia (Maceid)
Sergipe 21.994 : 821.000 b Al
Bahia 561.026 : 6.617.000 Universidade Federal da Bahia Escola Politécnica (Salvador)
Minas Gerais 583.248 | 10.955.000 Universidade Federal de Minas Gerais Escola de Engenharia (Belo Horizonte)
» ‘ Universidade Federal de Juiz de Fora Escola de Engenharia (Juiz de Fora)
N. DE IiJISTADOS | 3377322 | 37.727.000 i N.° DE INSTITUII%OES DE ENSINO N.°© DE ESCOLAS IT{I;] ENGENHARIA
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QUADRO I

ENSINO DA ENGENHARIA SANITARIA NAS ESCOLAS DO QUADRO I

ENSINO DA ENGENHARIA SANITARIA
ESTADO ESCOLA Curso Eng?, Opcao Sanea-
Civil mento l Po6s-Graduacgiao

Para Escola de Engenharia X 1 ‘
Ceara Escola de Engenharia X ‘ ‘
R. G. do Norte Escola de Engenharia x \

Escola Politécnica X ' X
Paraiba

Escola de Engenharia Civil X

Escola de Engenharia X X
Pernambuco

Escola Politécnica X X
Alagoas Escola de Engenharia ; X
Bahia Escola Politécnica | X X

Escola de Engenharia | X * X
Minas Gerais

Escola de Engenharia de Juiz de Fora o " b
TOTAIS: N.° DE ESCOLAS: 11 11 4 2

%

A Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais, possui um curso de Aperfeicoamento em
Engenharia Sanitaria, facultado aos alunos dos cursos de Graduacdo em Engenharia Civil.

Nao forneceu elementos.



QUADRO il

NUMERO DE ALUNOS MATRICULADOS EM 1966, NAS CURSOS DE
ENGENHARIA CIVIL E ENGENHARIA SANITARIA

ENGENHARIA CIVIL ;

ESCOLA (incluindo opcao de Saneamento) Opcao Saneamento ENGENHARIA
SANITARIA
Total 42 Série | 52 Série Total | Ultimo ano | (P6s-Graduagao)

1 452 73 ‘ 56 | el v e

2 315 | 40 331 - - —

3 1Lk T S e 3%

4 R R \ 14 14 5

5 142 ; - [k 2 | s il i

6 oo 46 34 5ok 5 =

7 | # # Ll L 50

8 128 26 \ 6 ~ ] g

9 53 | e i 35 ‘ 35 i

10 456 78 ‘ 103 i Lt 27

11 % * ‘ L —— 1 " —

TOTAIS 2.551 l 33¢ | 290 54 ‘ 54 77

Porcentagem de opcao Saneamento em relacdo 2os concluintes de Engenharia Civil 18,6%
Numero de estudantes de Engenharia Civil por 100.000 habitantes: 6,78%

(*) Nao foram fornecidos os elementos. 2



QUADRO IV

CURSOS CURTOS INTENSIVOS DE ESPECIALIZACAO PATROCINADOS PELA OPS/OMS

NUMERO DE PARTICIPANTES

; | N.° de par-
B SiC 0L A TEMA DO CURSO | ANO
1 ‘ ticipantes
Escola de Engenharia da Universidade Federal | Projeto de Abastecimento D’Agua para pe- ‘ |
de Pernambuco e ; quenas Comunidades 1965 31
Escola Politécnica da Universidade Catdlica de :
Pernambuco
Escola Politécnica da Universidade Federal da | Operacao e Manutencio de Estacoes de Tra-
Bahia tamento de Agua 1965 19
[
Escola de Engenharia da Universidade Federal @ Administracio de Sistemas de Abastecimento
de Pernambuco D’Agua 1965 20
Escola Politécnica da Universidade Federal da Hidréometros e Instalacoes Domiciliares 1965 23
Paraiba
Escola Politécnica da Universidade Federal da Projeto e Construcao de Rédes de Distribui-
Bahia cao d’Agua 1966 19
Escola de Engenharia da Universidade Federal Tarifas e Contabilidade 1966 18
de Pernambuco
TOTAL 130




QUADRO V

NUMERO DE ALUNGS MATRICULADOS EM 1966 EM ENGENHARIA
CIVIL, QUIMICA GERAL, MATERIAS AFINS A ENGENHARIA SANI-
TARIA E MATERIAS ESPECIALIZADAS DE ENGENHARIA SANITARIA

‘ ; Matérias especializadas
Engenha- | Quimica l Matérias
ESCOLA | ria Civil | Geral | afins raduacao Poés-gra-
! ‘u duacido
|
1 452 ‘ 52 ’ 250 56 -
2 315 | CBEeREET 33 —
3 114 1 23 i 23 *% 5 e
4 179 2 a | 40 52
5 142 40 | 30 22 s
6 230 63 | 47 34 5
7 s * ‘ s @ 50
TRAET SRS ER T T ey
9 539 | 146 | 8T - 3 | —
10 456 1 W e ] 27
! | !
Yo - .+ | * l * = e

(*) Nao forneceram elementos.

(**) Os alunos matriculados em matérias afins, sio os mesmos de Quimica
Geral.



QUADRO VI

NUMERO DE HORAS DE ENSINO A ENGENHARIA CIVIL, QUIMICA GERAL MATERIAS AFINS A ENGENHARIA SANITARIA E MATERIAS
ESPECIALIZADAS DE ENGENHARIA SANITARIA

MATERIAS ESPECIALIZADAS

AR ENGENHARIA CIVIL QUIMICA GERAL MATERIAS AFINS MATERIAS ESPECIALIZADAS NO CURSO POS-GRADUACAO
Teobricas Préticas Total Teobricas Praticas Total Tebricas Praticas |  Total Teoéricas Praticas Total Teoéricas Préticas Total

1 2.250 1.080 3.330 90 = 90 180 90 270 90 30 120 — . -
2 3.630 1.170 4.800 60 ] 150 | 210 270 o 270 150 o 150 - B e
3 2.700 1.800 4.500 60 ‘ 60 1 120 210 60 270 50 60 150 — — —_
4 3.120 1.440 4.560 90 | 60 | 150 138 60 108 360 90 450 — ot —
5 * | 3600 g0 i 30 120 180 | e 180 R o 180 = s o —
6 ‘ # 4.365 # I e 330 * 420 = = -
7 * x . E i x . s 154 | 230 384
8 2.325 1485 | 3.810 80 60 150 150 120 270 0 60 | 150 o2 e _
9 . : . \ 22 * * 270 180 450 &5 — | o~
10 2.520 1.620 4.140 g0 | 60 | 150 180 120 300 | - S S o o 491 ‘ 938
TR e R b T ; ; : SRR s e = - | =

(*) Nao forneceu elementos



QUADRO X

NUMERO DE ALUNOS DE ENGENHARIA SANITARIA E MATERIAS AFINS:
PROFESSORES E N.° DE AULAS DADAS

| Numero \ Numero Horas de aulas dadas pelos professores
ESCOLA | de alu- de Pro- |

! nos ‘ fessores Teoricas Praticas Total Por aluno
RS 5 2170 120 390 | 1,27
g T | 6 o 420 | 4,47
3 ‘ W 3 TR R e R b
4 1 81 | 6 540 120 660 8,15
S 82 gL TR 6,93
6 ‘ 81 ‘ 10 480 420 900 11,10
7 ‘ % i # % * # i
pr S 6 240 180 420 10,76
9 | 122 % | * * ® el
10 ‘ 218 | 11 1.320 ‘ 660 1980 | 9,10
11 \ * | # ‘ # | % * \ W

(*) Nao forneceu elementos.



QUADRO IX

NUMEROC DE ESTUDANTES DE ENGENHARIA CIVIL, OPCAO SANEAMENTO E POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA SANITARIA,
LABORATORIOS DISPONIVEIS E BIBLIOTECA SOBRE ENGENHARIA CIVIL E SANITARIA

NUMERO DE ALUNOS [ LABORATORIOS (m2) ‘ LIVROS REVISTAS
ESTADO Eng® | Opcao Sa- Po6s-Gra- Hidrau- | Eng?, Eng?. Eng?, Eng?.
Civil neamento duacao ‘ lica ] Quimica \ Biologia \ Total Civil ’ Sanitaria Total Civil ‘ Sanitaria
1 452 i - |~ | IR | (D) = \ E - o) |-
2 315 — - ‘ e R . l 43 29 P *
3 114 — — ‘ —_ ‘ ‘ — ‘ 1.328 1.328 ‘y 45 e e ‘ 3
4 179 14 — ‘ 400 ( ‘ ‘ — ? 15.042 7.000 112 33 e 4
5 142 — — — 25 | — 2.500 5 ¥ & 2
6 230 5 — ‘ — o l — 18.180 e 52 30 5 1
i I 50 T \ 36 “ s # ® * # ® *
8 124 - - e . y X —
9 539 35 e 380 (B) ‘ - | = * ; * * *
10 456 —— 27 | 5872 100 : 200 48.288 o 1.200 414 73 24
11 - \ ‘ ‘ : . =

(A) Estes numeros ja estao incluidos nos da coluna

(B) Em montagem.
(C) Em construcao.

(D) A Escola nao possui Biblioteca préopria. Existe
(E) Incluindo 20 m2 para Higiene e Saneamento.
(*) Nao forneceu elementos.

anterior.

Biblioteca Central na Universidade.



QUADRO VilII

NUMERO DE HORAS DE ENSINO DEDICADAS A MATERIAS ESPECIALIZADAS DE ENGENHARIA SANITARIA
(CURRICULOS NORMAIS, DE OPCAO E DE POS-GRADUACAOQ)
Abastecimento Sistemas Tratamento Tratamento Quimica Biologia Saneamento Higiene Higiene Contaminacio
Escola D’Agua de Esgotos de Aguas de Esgotos da Agua da Agua Geral Industrial Geral Atmosférica i 4
T|P|TotT|P[TotT]PlTotT]P|TotT|P[TotT]P]TotiT|P[TotT[P!TotT]PITotTT}P[TotTIP[Tot
1 | — =l —| =1 =l —| = == =1 =1 —| = =1 —| =1 = —| =1 =1 —| =1 —1 —|9%] 60[150 —| —| —|—|] —| —
R S T e B e e T G R ST e DN T R I v e e g s
e s Ml s B hpe ek e A0 L B or et R B i e e e AR e S
4 | 9™ 30120 | (A) | alE e e TR B e ey R TRk e Rany i Tl i G et ipi e r e ol BT B L g LB L 0
T s e e X e e e e e S R e TR T P SR SRR RO B ST
e ey |320 | %4 %190 | || —| —| —| *| *| 60| —| —| —| *| *| 60| —] —| —| *| *|]60]| —|] —| —| —|] —| —
7 200 °985) 48| W Wl Bl LB S ARSI G LA A BB 28 L B e | e e e e | T SR TR A ST TR
8 | —| —|l—|—| =1 —| = =1 —| = =1 —| =1 =l —=| =1 =l —=| =1 =l —| =1 —| —|%] 6150 —| —| —| —| —| —
g |15 90 | | JE| | @ A = =T == = —| =l =1 —| ] B 0] W —| —] |~ —] =
10 {4o| 20| 60| 35| 15 | 50]451 45| 90| 45| 45| 90| 72| 108|180 | 72| 72| 144 | 36| 36 | 72‘1 T TR § R S O | | (B) | 66| 114 | 180
R O o I N e A T RN R N 5 Bh L ot e L Rl AT ol PER s e
(A) Incluida na matéria Abastecimento D’Agua OBS.: T — Teoricas
(B) Construcoes Hidraulicas P — Praticas

(C) Incluida na Matéria Higiene Industrial

Tot — Total



QUADRO Vi

NUMERO DE HORAS DE ENSINO DEDICADAS AS MATERIAS AFINS
A ENGENHARIA SANITARIA

| MECANICA DOS FLUIDOS E

ESCOLA HIDRAULICA HIDROLOGIA PORTOS, RIOS E CANAIS
Teoricas Praticas | Total | Tedricas | Praticas | Total Teéricas | Praticas Total

1 180 | S e TR e = ‘ = sy ap i =
2 i 150 \ — e 120 Lo 120 | i - | aae
3 | 90 1 307 =2 120 — l — ‘ = 120 | 3 | 150
4 ‘ 90 | LR - 48 | — 8 - | < e i
i \ 90 | — ‘ 90 ‘ = — | ki, 90 ‘ T ‘ 90
6 ‘ * * 150 | * S 60 \ * ‘ e LT
7 ‘ * e * ‘ 20 25 ‘ 45 ‘ ‘ * ‘ #
8 2 90 60 150 - e - 60 60 120
I L S ] n i bt e s 10 F i y
1 90 ! 60 ‘ 150 | 54 | 18 \ B | 0 | 50 | 140
TR T i ol B el S e U ST R ST I L :

(*) Nao forneceu elementos.



QUADRO XI

ENTIDADES INTERESSADAS EM ENGENHARIA SANIT AR

NO

NORDESTE E RESPECTIVAS ATIVIDADES

B NP DA D B

TP =0 U DEE APl N T D ADiE

ABASTECIMENTO D’AGUA

ESGOTOS SANITARIOS

NOME TIPO AREA GEOGRAFICA ! Sanea-
DE ACAO Estudos e | Cons- | Oper. e |Estudos e | Cons- | Oper. e | Irrigacdo Outras
\ Projetos | trucdo | Manut. | Projetos | trucdo | Manut. ‘ mento |
DAES (1) Autarquia Sao Luiz |
(Sao Luiz) Estadual (Maranhdao) (A) %X x (A) | o3 X — —_ —_
FSESP (2)
(Sao Luiz) Fundacao Maranhao e Piaui X 6 X X X X X — —
AGESPISA (3) Economia
(Teresina) Mista Piaui L b g hi i . * * &
FSESP (4) Ceard e Rio Grande
(Fortaleza) Fundacao do Norte X X x X X X X — —_
SAAGEC (5) Autarquia
(Fortaleza) Estadual Ceara X X X X X: x — —_ —
(DNOCS (6) Autarquia
(Fortaleza) Federal Nordeste X X — — — — = X —
|
DSE ()] Autarquia Rio Grande do |
(Natal) Estadual Norte X X X X | X x — — —_
DOSE (8) ;| |
(Jodo Pessoa) Departamento | Paraiba = | % | X — — | — — | — =
| | I |
DAEC 9) Autarquia | | | | |
(Jodo Pessoa) Estadual Jodo Pessoa | == | X | X — | X | x = | — —
| | s \ !
SANESA (10) Economia | Campina Grande e | | | | | |
(Campina Grande) Mista | Alagoa Nova ‘ x | x | X iy | x | x — — —
_— | ] | |
DSB-SUDENE (11) Departamento de | | | | | |
(Recife) Autarquia | Nordeste % | X | = x | X | —_ — | — =
| | | | | |
CAENE (12} Economia | | | | | | |
(Recife) Mista | Nordeste X | il = X | % | X — [ — | =
| | | | | |
DNOS (13) Autarquia | | | | | |
(Recife) Federal \ rasil . X | X | — X | X | — _— —_ =
| | | |
FSESP (14) Autarquia | Alagoas, Paraiba, Per- | | |
(Recife) Federal | nambuco e R. G. Norte x | X X x | X | X > < — e
I | | |
DSE (15) Autarquia | | [ | |
(Recife) Estadual | Pernambuco x | ol x ‘ x | X | . — — —
. Al e e | I | [ |
SAEM, (16) Autarquia \ | | |‘ | ! \
(Macei6) Estadual | Macei6 | xiy ol x| e o x — ] — =
i | | | |
CASAL amn Economia | | | l
(Maceid) Mista | Alagoas x | x x iy | s, | 2y e ‘ ik =
; | | |
DESO (18) ‘ i | | |
(Aracajt) ® ‘ * * | #* * * | * | * # | * *
| | | |
DNOS (19) Autarquia | 18 | |
(Salvador) Federal Bahia e Sergipe s | X | — — | >4 | L X e i
| | | |
DNERU (20) | | |
(Recife) * * * | * * * | * | * E * *
| | I
SAER (21) Autarquia | | |
(Salvador) Federal Reconcavo Baiano X X = — | x | — — e =
| | |
DESEB (22) Departamento | \ | |
(Salvador) Estadual { Bahia X | % X X | X | X — — —
1 | | !
FSESP (23) | | | |
(Salvador) * | * * | * * * | * | * * * *

(*) Nao forneceu elementos.



QUADRO XII

PESSOAL TECNICO EM EXERCICIO NAS AGENCIAS INTERESSADAS EM ENGENHARIA SANITARIA NO NORDESTE

T (st B | B | o | AT | uimicos | oo | AT | Biimts 00 B | e | T | A | Do | B | Pt |y | o
) - 1 T e 7 1 A = S 2 1 1 R = =2 =
(2) 2 7 = 1 e Se e P 2 7 G B 7 7 5 8
iy ol U AR #- sl &5 - i o B i i i g Hepe e e = -
4) 7 7 5 1 o e K 2 G 1ol 15 1 10 1 1 9 1 4
(5) 2 4 P e ok 2 Ak 1 1 =i 6 il e 14 i - B
(6) * ® * i et hirs e e U, Il e L it ot Lo Aeic i -
) 1 4 R e = e = 3 R i 3 1 54 = e AT
(8) i 1 e i R 1 o &5 o 5 e = o 10 = o B
(9) = 3 e A |I it = 1 7 o : o %= 1 13 S B =
(10) A 3 1 e ) 1 > 4 3 e } 9 | 1 2 3 12 S 1 1
(11) 5 14 L i P 3 P B Berns i o e Rl G ) i e &
(12) 16 4 HE R e e 2 10 | 12 oS 1 18 7 24 ¥ R e
syt 13 o i o i i i s TR AR e ssdaig “ = 2 3
(14) } 6 10 4 1 e ‘ . e e 8 3 || i ; e o 10 2 10 8 e =
(15) i 18 i LA i & 1; el St 34 4 1: 1 i 8 4 o 53 1 2 o
7 T 3 VTR i (M A, R 1 e 0[RS SR 1 2 1 15 25 &3 i
an i Sl i 8 g i, { g laeni e e {1 U el Guserag bt Moo Bouee e 0 o
e e T T e e e e ; - = = e = = @
e e | e e e e
e, o i G e (T R G R S s e v = i s i = 5! =
(21) i 3 E 19 i e S ! 4 ’ 4 E 3 i 4 4 { i 4 3 = 1 20 " e S
(22) { 3 1' 10 l ST ‘ ok { o ‘ 3 2 ; = 4 e &40 < 3 = ]
(r | el Sl * * * , x| x| * * | * * * * x| #* * * *
Totais ; 61 { 127 { 17 3 ’ W 1 4 { 72 | 44 ;] e K R i 1' 268 25 T g

(*) Nao forneceram elementos.




CURRICULOS NORMAIS DOS CURSOS
DE ENGENHARIA

ILDEFONSO C. PUPPI
Prof. Catedratico da Escola de Engenharia da Univer-
sidade Federal do Parana



I INTRODUCAS

Permitam-me os caros e ilustres professores uma digressdo ini-
cial, talvez em um campo um tanto alheio ao tema especifico cuja
exposicao me foi confiada.

Trata-se de assunto atinente ao Concurso de Habilitacao a Ma-
tricula Inicial nos cursos de graduacdo das Escolas de Engenharia,
assunto que a mim, velho participador, de ja quase trinta anos, em
bancas examinadoras, sempre tem interessado e preocupado.

Da selecdo feita pelos exames vestibulares depende a qualidade
do futuro aluno que vamos ter, e, em decorréncia, o nivel ou gabarito
do bom ou mediocre profissional que déle vai resultar.

Consideramos o concurso vestibular um mal necessario. A ha-
bilitacdo e classificacdo dos candidatos é exigida em face da limitacdo
do nimero de vagas imposta pelo reduzido numero de nossas Escolas
de Engenharia, pelo confinamento da capacidade de suas instalacoes
e pelo seu restrito corpo docente. Torna-se também necessaria a sele-
cdo em face do baixo nivel de nosso ensino meédio.

Sao quatro as matérias basicas do Concurso de Habilitacao:
Matematica, Fisica, Quimica e Desenho; os programas sao elaborados
a base dos que vigoram no curso cientifico do ciclo colegial. Em algu-
mas Escolas inclui-se portugués; em compensacdo, em outras suprime-
-se, ou tende-se a suprimir Quimica, como se conhecimentos dessa
matéria nao fossem fundamentais para muitas das matérias de forma-
cao profissional do engenheiro.

Considero o critério ndo dos mais judiciosos, atendendo-se ao li-
mitado campo sdbre o qual giram as provas seletivas e a forma como
os candidatos se preparam. Em geral freqiientam os chamados ‘“cursi-



nhos”, outro mal quase necessario, em face da precariedade do ensino
médio oficial ou oficializado.

A aplicacao do estudante, em tese, é intensiva, porém de ultima
hora e, via de regra, desordenada, possuido que se encontra pelo es-
pectro da competicao.

Resulta que, objetivando-se uma escolha e classificacdo justa,
nao se pode apurar e julgar a exata capacidade intelectual, desemba-
raco mental e sélido preparo de cada um; impossivel quase aquilatar
a aplicacdo pregressa do estudante, a qualidade dos cursos regulares
feitos, o seu empenho em se instruir e se educar, os meios que lhes
proporcionaram os conhecimentos extra-escolares que possui.

Assim, no sentido de se melhorar a selecio dos candidatos,
proporia um exame prévio, sob a designacdo de “prova seletiva” ou
“exame preliminar de capacitacdo” de carater eliminatério, realizado
com, pelo menos, uma semana de antecedéncia do Concurso de Habi-
litacdo regimental, versando sobre conhecimentos variados de matéria
diversa que, tanto quanto possivel, ndo seja ensinada nos ‘“cursinhos”.

Seriam assuntos, nocdes fundamentais acessiveis ao estudante
médio do curso secundario, de matérias do ciclo ginasial, principalmente,
e nocoes outras, de conhecimentos gerais tteis, colhidos fora do ambito
propriamente escolar.

A prova, com uma duracdo maxima de 3 horas, consistiria em
respostas curtas a um questionario de 100 quesitos, ou menos, sob a
forma de pequenos testes em que, mais que de memodria, se exigisse
esférco de raciocinio e de imaginacao.

A distribuicdo deveria ser a mais variada, como esta por exem-
plo: 25% dos quesitos atinentes a ensinamentos basicos de matematica
elementar do ciclo ginasial: 25% soObre ciéncias fisicas e naturais; 25%
sobre geografia, histéria geral e do Brasil, sociologia, higiene geral,
filosofia e religido; e os 25% restantes sObre a situacdo politica atual,
sobre os mais palpitantes problemas sdcio-econémicos regionais e na-
cionais e sbbre o noticidrio internacional de maior vulto e seriedade.

O critério para a aprovacdo do candidato seria o de uma nota
minima, com graduacdo alta (grau 6, ou maior) ou entdo, quando o
numero de candidatos fo6sse realmente alto, a prova seria de classifi-
cacao: prosseguiria nas provas vestibulares um numero de candidatos
correspondente a 150% ou 200% do numero de vagas.

Na relacdo das matérias basicas do Concurso de Habilitacdo
reputamos necessaria a inclusdo de uma das linguas estrangeiras de
maior importancia internacional e cultural, preferencialmente o inglés.

Nossa literatura técnica, no vernaculo, é por demais pobre e
escassa. Os livros-texto mais indicaveis, na sua maioria, via de regra,
sdo de autores estrangeiros. Faltam-nos traductes da quase totalidade
das boas fontes bibliograficas recomendaveis. Crescem as oportuni-
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dades para os convénios técnico-culturais com outros paises amigos,
para as bolsas de estudo e excursoes de aprendizado para o estrangeiro:
sua obtencdo estd sempre condicionada ao conhecimento da lingua do
pais. H4 mais a considerar o desinterésse, até certo ponto explicavel,
de fora do Brasil e Portugal, em se aprender o portugués.

Nio se exigiria muito nessa prova lingiiistica: 20%, no maximo,
de assuntos gramaticais banais; 30%, no maximo, de versido de frases
curtas e triviais, do portugués para outra lingua; o restante, 50%, no
minimo, de traducado livre de um livro técnico ou cientifico.

II — CURRICULOS NORMAIS

Até 1962, as Escolas de Engenharia tinha os seus curriculos es-
colares nao muito diversificados. A antiga condicdo de entidade pa-
drao da Escola Nacional de Engenharia, fazia com que no seu regimento
se modelassem os das demais Escolas equiparadas ou reconhecidas do
pais. E o paradigma curricular se manteve, mesmo com a concessdo da
autonomia didatica escolar que passaram a usufruir, com a implanta-
cao das Universidades Federais e particulares. Mais independente, a
Escola Politécnica de Sao Paulo se singularizava, com um curriculo
mais amplo e especifico.

Posta em vigor a Lei de Diretrizes e Bases, o Conselho Federal
de Educacdo instituiu os curriculos minimos a serem observados pelas
Escolas de Engenharia em seus cursos de graduacdo. Com isso, a partir
de 1963, uma relativa uniformidade passa a subsistir na organizacado
didatica letiva de nossas Escolas, nao obstante algumas dissemelhancas
na composicdo e na seriacdo das disciplinas, o que se justifica, ante a
liberdade assegurada as entidades na complementacdo dos curriculos
minimos e na distribuicdo das disciplinas, na sequéncia da seriacdo. E
assim tinha que ser, porquanto as Escolas precisam se ajustar as con-
dicoes do meio e as necessidades regionais.

Tendo sido honrado com a incumbéncia de expositor do tema
“Curriculo Normal do Curso de Graduacao de Engenharia” tenho para
mim que outros ndo foram os propositos da muito distinta Comisséo
Organizadora do Seminario, ao me confiar a grata tarefa, que o da
apresentacdo de algo concreto capaz de, dentro dos Grupos de Traba-
lho, motivar e agitar debates sobre o tema focalizado.

E’ o que me anima, com algumas consideracoes e sem maiores
pretensdes, em vos trazer um plano para os curriculos. Ai se conden-
sam as conclusdes a que cheguei de minhas observacdes e investigacoes,
orientado em grande parte pela minha experiéncia, como docente sem-
pre interessado neste assunto, e ligado a minha Escola também por fun-
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coes desempenhadas, associadas a direcao, aos oOrgaos deliberativos e
a chefia departamental.
E’ o seguinte o plano sugerido.

II — 1. CICLO BASICO E CURRICULO

A resolucao do egrégio Conselho Federal de Educacao, fixando
os curriculos minimos e definindo os ciclos basicos e de formacado pro-
fissional, praticamente seccionou o curriculo normal, como que esta-
belecendo dois cursos distintos. Temos, assim o curso de curriculo ba-
sico e o curso de curriculo de Formacao Profisional.

A reunido das matérias consideradas basicas em um unico gru-
po, sob a designacao de Ciclo Basico, uma vez que interessam a tddas
as varias espécies de cursos de Engenharia, constitui, fora de duvida,
uma resolucao feliz. Podendo e devendo abranger os dois primeiros anos
da seriacao escolar, com exclusividade, desde que os programas de en-
sino das disciplinas sejam os mesmos, pode prevalecer para todos os
cursos de engenheiros. Significa grande vantagem para a Escola que,
desta forma, pode restringir o pessoal docente e aproveitar melhor
suas instalacoes. Também para o aluno ainda incerto quanto ao setor
da engenharia que pretende cursar e para o aluno que, em tempo, se
decidiu por outro setor ha a possibilidade de, antes do ingresso no Ci-
clo de Formacao Profissional, mudar sua pretencdo inicial.

Com um total de 10 matérias, duas desdobradas em disciplinas
(Matematica e Fisica Geral), o ciclo basico cingir-se-ia as matérias
basicas do Curriculo Minimo fazendo-se necessaria para cada disciplina
uma carga horaria de seis horas semanais, em geral, e funcionando
tédas nos dois periodos de ano letivo, o aluno estaria suficientemente
onerado. E’ necessario reservar-lhe algumas horas diarias para o es-
tudo individual e para o preparo as provas.

A carga horaria semanal sugerida para cada disciplina, seis ho-
ras, na sua maioria, seria distribuida por igual entre as prelecées ted-
ricas e os exercicios ou aulas praticas sempre com a possivel flexibili-
dade. O professor responsavel, conforme o assunto do programa ou a
conveniéncia do ensino, tem a faculdade de converter uma ou mais ho-
ras destinadas a prelecao em hora ou horas de aula pratica ou exerci-
cio escolar ou ainda pratica de laboratério ou elaboracdo de projeto,
e vice-versa. Alguns assuntos do programa de ensino sdao exclusiva-
mente ou mais de carater tedrico, outros exigem muito pouca teoria
e muita pratica.

Ha, de outro lado, a considerar o carater misto, tedrico e pra-
tico, de alguns pontos ou assuntos do programa. Disso tudo conclui-se
as vantagens e a necessidade de um Plano de Ensino, em forma de ca-
lendario, para cada cadeira ou disciplina.
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Para alguns cursos de Engenharia, Geometria Descritiva nao foi
_ relacionada entre as matérias basicas, aparecendo como tal Desenho
Técnico. Sendo a Geometria Descritiva a ciéncia basica do Desenho
Projetivo e Perspectivo, julgamos nio correta a resolucdo. Dai a sua
inclusao no Ciclo Basico, que valeria para todos os cursos.

Matematica seria desdobrada nas seguintes disciplinas: Mate-
matica I — Calculo Diferencial e Integral; Matematica II: Geometria
Analitica e Projetiva. Calculo Vetorial; Matematica III: Calculo Nu-
meérico. Nomografia.

O programa de Fisica Geral seria desenvolvido em dois anos le-
tivos, nas seguintes disciplinas: Fisica I e Fisica II.

SERIACAO DO CICLO BASICO

A seriacdo e a carga horaria semanal do Ciclo Béasico seriam as
seguintes: Funcionardo em apenas um periodo letivo as disciplinas para
as quais houve mencéo; nas demais haverad os dois periodos.

1.° ano — 33 horas semanais:
Matematica I — 6 horas semanais
Matematica II — 6 horas semanais
Geometria Descritiva e Aplicacoes — 3 horas semanais
Mecanica Geral — 5 horas semanais
Fisica I — 6 horas semanais
Desenho — 6 horas semanais

2.9 ano — 34 horas semanais:
Matematica III — 3 horas semanais
Quimica Tecnol6gica e Analitica — 6 horas semanais
Mecanica dos Fluidos — 6 horas semanais
Resisténcia dos Materiais — 6 horas semanais
Eletrotécnica Geral — 5 horas semanais
Economia e Estatistica (1.° periodo) — 4 horas semanais
Organizacao Industrial (2.° periodo) — 4 horas semanais

Observacao:
No curso de Engenheiros Quimicos haveria a seguinte alteracio:

a) Geometria Descritiva seria tratada em apenas 1 periodo (1.°)
e Desenho no 2.°, a fim de abrir vaga para Quimica Inorganica;

33



b) No lugar de Quimica Tecnoldgica entraria Analise Quimica
Qualitativa.

II — 2. CICLO DE FORMACAO PROFISSIONAL

1 — A complementacao do Curriculo Minimo tem uma limitacao
imposta pela duracao do curso e pela carga horaria diaria, que nao de-
veria ir além das 6 horas referidas durante os oito meses letivos. Qua-
se todos os professores titulares s@o pelo maior desdobramento de sua
cadeira em disciplinas; os Departamentos reclamam disciplinas novas.
A essas pretenstes se contrapdoem obstaculos ou diques intransponiveis.

Dada a amplitude do campo de aplicacao da Engenharia Civil
e seguindo um critério que vem se generalizando, necessario se faz a
especializacao, com o que o problema da ampliacdo do curriculo pode,
em parte ser contornado mediante a adocao do regime das opcoes.
Isto também com a finalidade de se conter em 5 anos letivos a duracao
normal do curso. As opcoes seriam feitas por ocasido da matricula no
5.9 ano.

Assim, observariamos as trés opcoOes, de geral aceitacdo pelas
Escolas de Engenharia nacionais e estrangeiras:

a) Estruturas;
b) Hidrotécnica e Saneamento;
c) Transportes.

2 — Algumas cadeiras do curso passariam a compor disciplinas.
Seriam essas:

1) — Estabilidade das Construcoes com
Estabilidade das Construcoes I,
Mecanica dos Solos e Fundacaes,
Concreto Simples e Armado,
Complementos de Hiperestatica e
Estatica Experimental.

2) — Construcao Civil com
Construcao dos Edificios,
Planejamento e Administracdo de Obras e
Especificacoes e Orcamento.

3) — Hidraulica com
Hidraulica Geral,

Obras Hidraulicas,
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Obras Fluviais e Maritimas,
Barragens e Obras Hidroelétricas.

4) — Higiene e Saneamento com
Saneamento e Estruturacdo Sanitaria das Cidades,
Complementos de Saneamento (Hidrologia, Quimica e
Biologia de interésse Sanitario),
Obras Sanitarias e
Higiene Geral e Industrial.

3 — Duas matérias adicionais, que reputamos essenciais na for-
macdo profissional do Engenheiro Civil, seriam incluidas no curriculo:

Topografia e Astronomia de Campo
Geologia Aplicada a Engenharia.

4 — A disciplina de ‘“Administracdo” ficaria subordinada a ca-
deira de Organizacao Industrial; a de “Estruturas Especiais”, a cadei-
ra de Pontes, e as de “Construcées de Concreto, Aco e Madeira” e
“Equipamentos de Construcdes”, a cadeira de Materiais de Construcio.

5 — CURRICULOS DO CURSO DE ENGENHEIROS CIVIS

Funcionando apenas em um periodo letivo as disciplinas para
as que houver a mencao e tédas as demais nos dois periodos letivos e
valendo para as trés opcoes as seqiiéncias do 3.° e do 4.° ano, a seria-
cdo e a carga horaria semanal seriam as seguintes:

3.2 ano — 36 horas semanais

— Topografia e Astronomia do Campo — 6 horas semanais

— Estabilidade das construgoes I — 6 horas semanais

— Estradas e Transportes — 6 horas semanais

— Materiais de Construcdo — 6 horas semanais

— Geologia Aplicada a Engenharia (1.° periodo) — 6 horas se-
manais

— Administracdo (1.° periodo) — 6 horas semanais

— Hidraulica Geral (2.° periodo) — 6 horas semanais

— Mecanica dos Solos e Fundagbes — 6 horas semanais (2.°)
periodo)

4.° ano — 30 horas semanais
— Construcao de Edificios — 6 horas semanais
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Saneamento e Estruturacdo Sanitaria das Cidades — 6 horas
semanais

Pontes — 6 horas semanais

Concreto Simples e Armado (1.° periodo) — 6 horas se-
manais

Construcoes de Concreto, Aco e Madeira (2.° periodo) — 6
horas semanais (*)

Obras Hidraulicas (1.° periodo) — 6 horas semanais
Planejamento e Administracdo de Obras (2.° periodo) — 6

horas semanais.
Facultativo para as opcoes Estruturas e Transportes.

5. ano — Opcao Estruturas: 24 horas semanais
Complementos de Resisténcia dos Materiais — 6 horas se-
manais
Complementos de Hiperestatica — 6 horas semanais.
Complementos de Mecanica dos Solos (1.° periodo) — 6 ho-
ras semanais.

Estatica Experimental (1.° periodo) — 6 horas semanais.
Estruturas Especiais (2.° periodo) — 6 horas semanais
Especificacoes e Orcamentos (2.° periodo) — 6 horas se-
manais.

— Opcao Hidrotécnica e Saneamento — 24 horas semanais

Complementos de Saneamento (Hidrologia, Quimica e Bio-

logia Sanitaria) — 1.° periodo — 6 horas semanais

Obras Hidrelétricas (1.° periodo) — 6 horas semanais

Obras Sanitarias — 6 horas semanais

Higiene Geral e Industrial (2.° periodo) — 3 horas semanais
Barragens (1.° periodo) — 6 horas semanais

Obras Fluviais e Maritimas (2.° periodo) — 6 horas semanais
Especificacoes e Orcamento (2.° periodo) — 6 horas semanais.
5. ano — Opcao Transportes: 24 horas semanais
Superestruturas e Aeroportos — 9 horas semanais
Planejamento e Transportes — 9 horas semanais
Equipamentos de Construcoes (1.° periodo) — 6 horas se-
manais

Especificacoes e Orcamentos (2.° periodo) — 6 horas se-
manais.



ADESTRAMENTO DE PESSOAL DE NIVEL
MEDIO PARA SERVICOS DE AGUA
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DA NECESSIDADE DE PADROES ELEVADOS

A operacdo, a manutencdo e a administraciao de um sistema pu-
blico de abastecimento de agua devem ser colocadas em maios de pessoal
competente, bem selecionado e especialmente treinado. O numero de
funcionarios désses servicos, como é natural, depende do tamanho das
instalacGes e, até certo ponto, do tipo de agua tratada e da natureza
dos processos de tratamento. Isso é verdadeiro, tanto nas pequenas
quanto nas grandes cidades, devendo todos os servicos estar sob con-
trole de pessoal técnicamente habilitado e experimentado. Os proble-
mas de operacao das grandes estacOes sdo analogos aos das pequenas
estacoes, exigindo analogamente habil supervisio e administracio.

Apreciado o problema sob o ponto de vista do usuario do sis-
tema, conclui-se que a €le pouco imporia se a agua que recebe provém
de uma pequena ou uma grande instalacdo. Ao usuario importa, rigo-
rosamente, que a agua a ser consumida em seu domicilio seja constan-
temente de boa qualidade, em quantidade adequada e sob pressao apro-
priada.

Sob o ponto de vista comum ao técnico e ao usuario nao é justo,
nem de boa ética, admitir que os padroes do liquido distribuido, o nivel
do servico prestado e os bons principios administrativos sejam rebai-
xados simplesmente porque um sistema estd servindo apenas a poucos
usuarios. O controle dos sistemas publicos de abastecimento de &agua
nao deve ser transigido, qualquer que seja o tamanho do mesmo, pois
os direitos do usuario devem ser imutaveis, seja éle habitante de uma
vila, seja residente numa metroépole.



DAS LIMITACOES DO AUTOMATISMO E DO MONOPGLIO
DO SERVICO

E’ inegavel existir uma tendéncia acentuada para o emprégo do
automatismo em todos os complexos industriais. A essa tendéncia nao
fogem os servicos de agua, especialmente as estacées de tratamento e
as de bombeamento. Na verdade, as estacoes de tratamento nfo sio au-
tomaticas e jamais o serdo. Embora as bombas, os dosadores e até os
filtros possam ser automaticos, o tratamento da agua para transfor-
ma-la num liquido saudavel e agradavel a visdo e ao paladar do con-
sumidor, ndo pode ser reduzido a uma simples atividade mecéanica.

Como enfatizamos anteriormente, o tratamento da agua exige
contrdle e cuidadosa supervisido efetuada por pessoal competente. Esse
contrdle é importantissimo se considerarmos que uma vez distribuida
a agua, ndo ha meios de té-la de volta, para melhorar sua qualidade.
Essa é, essencialmente, a diferenca entre a dgua que deixa uma estacao
de tratamento e os demais produtos industrializados, todos passiveis
de devolucao por defeito ou ma qualidade no processamento.

Outro ponto importante a considerar é a existéncia em qualquer
campo industrial de um sistema de competicdo. Mesmo nos chamados
servicos publicos industrializados é possivel e existem casos abundan-
tes de coexisténcia competitiva de emprésas de transportes, compa-
nhias telefénicas, distribuidores de gas encanado ou em bujoes, etc.,
dentro das concentracoes urbanas no territério brasileiro. O mesmo
nao ocorre quando se trata de abastecimento de agua. A Aagua é distri-
buida sob condicées de monopdlio. O usuario ndo tem, déste modo, ou-
tro sistema organizado e competitivo a que recorrer se o liquido que
lThe for oferecido fugir aos padrdes de potabilidade, se o sistema pri-
mar pela intermiténcia ou, até, simplesmente se lhe convier mudar de
fornecedor. '

Do exposto, decorre que o produto entregue a domicilio pelos
responsaveis por um servico de agua deve ser inquestionavelmente se-
guro, abundante e satisfatorio a qualquer momento, em qualquer local
e em qualquer torneira. O controle das estacoes de tratamento néo deve,
portanto, ficar nos limites do automatismo, dos autématos e dos coman-
dos limitados e distantes. Faz-se preciso o emprégo de engenhosidade,
saber, habilidade, variedade de recursos, integridade, confianca e, até,
uma dose de relacdoes humanas necessarias para convencer o publico da
necessidade do que estd sendo feito em seu beneficio.

DA DISTORCAO PROVOCADA PELA CARENCIA DE PESSOAL
DE NIVEL MEDIO

Quando um engenheiro é chamado a construir um sistema pta-
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blico de abastecimento de agua, na certa recebera as plantas, o terreno
para as obras projetadas, as dotacées e a indispensavel autorizacdo para
execucao dos servicos. Além disso, recebe também a incumbéncia de
executar as obras num determinado prazo.

Nada mais sendo fornecido, cabe ao engenheiro despender con-
sideravel energia e tempo precioso, aplicando-os na tentativa de fazer
de um elemento local o “mestre de obras”, o “montador de rédes”, o
“bombeiro ou encanador”, etc. Este quadro é verdadeiro e sobretudo
realista, pois, neste momento, na vastiddo brasileira s3o incontaveis os
engenheiros tentando transmitir ao mestre de obra, ao desenhista, ao
encanador, etc., os conhecimentos minimos indispensaveis para que o
improvisado técnico possa executar as tarefas que lhe cabem, realizan-
do-as, as vézes, “por obra e graca do Espirito Santo”.

Convém ainda lembrar que, muitas vézes, é o proprio engenhei-
ro que se encarrega da instalacdo do equipamento, mesmo aquéle sem
complexidade, simplesmente por falta do operario adestrado em mon-
tagens de bombas, cloradores, dosadores, etc.

Em alguns pontos do Brasil, a caréncia de pessoal de nivel médio
assume tal intensidade que ocorre uma distorcio da mentalidade dos
engenheiros, e éstes passam a julgar normais as tarefas de conduzir os
trabalhos, montar equipamento, desenhar, preparar orcamento, afas-
tando-se das atribuicdes que realmente lhes compete e que exigem os
conhecimentos adquiridos em cursos universitarios.

Se éste quadro é verdadeiro quando trata-se de enfrentar os pro-
blemas ligados a construcdo dos sistemas de abastecimento de agua, néo
menos verdadeiro é éle quando chega o momento de opera-los. A ope-
racdo dos sistemas de abastecimento de agua tem sido, historicamente,
relegada a plano secundario. Talvez por éste motivo o adestramento de
pessoal para a operacdo e administracdo dos sistemas de abastecimento
de 4gua nio tenha sido encarado como tarefa imperiosa e continua.

Desejo enfatizar que no campo da operacdo dos sistemas de abas-
tecimento de agua, é bem amarga a experiéncia brasileira. A operacao
quasi sempre se inicia em condicdes satisfatérias e assim permanece
enquanto ha influéncia da operacio de ensaio estabelecida inicialmen-
te. A seguir, ocorre uma queda de padrdo. Tal queda, lenta no inicio,
progride rapidamente até o servico de abastecimento de 4gua resvalar
para a inoperancia total.

Este quadro nfo foi exagerado, nem se revestiu de aspectos so-
mente encontrados em determinadas regides do Brasil. E’ a simples
constatacio de um fendmeno nacional. Ocorreu e estd neste momento
ocorrendo em dezenas de outras cidades brasileira.
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A SITUACAO BRASILEIRA

Em 1963, o Instituto Brasileiro de Administracao Municipal
(IBAM), em decorréncia de um convénio firmado com a Agéncia para
o Desenvolvimento Internacional (USAID/Brasil), procedeu a um le-
vantamento e a um estudo nos departamentos de agua e esgotos de 13
cidades brasileiras de porte médio, considerando-se naquela faixa as
cidades com cérca de 50 mil habitantes. Esse levantamento confirmou
o fato de que s6 uma porcentagem muito pequena de municipios dispoe
de organizacdo e pessoal adestrado para administrar, operar e manter
convenientemente os servicos de agua e esgotos. Os dois principais fa-
tores responsaveis pelas condicoes prevalentes sdo o desconhecimento
do que constitui um servico eficiente e a caréncia de pessoal capaz e
gualificado. Foi elaborado um proveitoso relatério sdbre o levantamen-
to realizado, ao fim do qual foram adicionadas Conclusoes e Recomen-
dacoes. As Conclusoes e Recomendacoes do relatéorio mencionado preco-
nizam o estabelecimento de amplo programa de adestramento de pes-
soal, especialmente de nivel médio.

A vivéncia com os problemas e com aquéles direta ou indireta-
mente envolvidos com os sistemas de abastecimento de agua, nos leva
a declarar que a maioria dos municipios esta ansiosa por receber assis-
téncia técnica, existindo ampla receptividade para os programas de
treinamento.

O PROGRAMA DE TREINAMENTO DOS DEPARTAMENTOS
ESTADUAIS DE AGUA E ESGOTOS

Apesar de reconhecida necessidade de treinar pessoal de nivel
médio, os Departamentos de Agua e Esgotos nas diferentes unidades
da Federacdo ndo dedicam ao problema a atencdo que o mesmo deve
merecer. Assim, dos 22 Estados brasileiros poucos mantém um progra-
ma de treinamento, mesmo ocasional. Somente na Guanabara, no Rio
de Janeiro, no Parana e no Rio Grande do Sul existem programas de
treinamento. Nos demais Estados prevalece o chamado ‘“Treinamento
em servico”, onde os conhecimentos sdo transmitidos de um profissio-
nal para um aprendiz, tudo dependendo, na verdade, da extraordina-
ria capacidade de improvisacdo do operario brasileiro.

Vejamos, a seguir, em rapidas palavras, o que estd sendo feito
nas diversas unidades da Federacao.

a) Guanabara

A Companhia Estadual de Aguas e Esgotos da Guanabara (CE-
DAG), antigo Departamento de Agua e Esgdéto da SURSAN, iniciou,
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recentemente, um programa de treinamento para pessoal de nivel mé-
dio. O objetivo imediato dos cursos é a formacdo de Soldadores, pois
naquéle Estado entre as funcdes mais importantes daquéle profissio-
nal estd a execucdo de juntas soldadas com solda branca, sendo ésse o
tipo de junta utilizada para unir um tubo de chumbo a outro ou a
pecas de transicdo em bronze. O engenheiro Eugénio Morand, respon-
savel pelo programa de treinamento, depois de afirmar que ‘“a técnica
da solda corrompeu-se no decorrer das sucessivas transmissdes de ge-
racdo a geracdo, até atingir niveis alarmantemente baixos que exigi-
ram medicacdo pronta e eficaz” e verificar que a profissdo era produ-
to de aprendizado em servico, afirmou que “o aprendiz aprende com
seu instrutor somente uma parcela de suas virtudes e, geralmente, a
totalidade dos seus defeitos”, e decidiu iniciar o programa de treina-
mento pela formacdo de Soldadores.

Como meta posterior a CEDAG organizou cursos de treinamento
para Auxiliares de Engenheiros e Feitores. No momento estdo sendo
preparadas apostilas para os cursos citados.

Cumpre salientar que, na Guanabara, os chamados Auxiliares de
Engenheiros sdo os responsaveis pela manutencdo das rédes de distri-
buicao, subordinando-se diretamente aos engenheiros chefes de distri-
tos. J& os Feitores s3o os responsaveis pelos carros que transportam
as turmas de manutencao.

Em anexo, estdo os programas para os cursos de treinamento
para Auxiliares de Engenheiros, Feitores e Soldadores. Embora os
programas dos cursos se assemelhem em contetdo, divergem em pro-
fundidade. Para os Auxiliares de Engenheiros, por exemplo, enfatizam-
-se os aspectos administrativos e sanitarios e os de Relacoes Humanas.
Ja para os Feitores ha o cuidado de incutir conceitos de organizacio,
distribuicdo e contrdle dos servicos. Para os Soldadores da-se maior im-
portancia aos aspectos relacionados com a execucdo dos servicos, suas
técnicas e maneiras de proceder.

Face as necessidades locais, o treinamento dos Soldadores foi di-
vidido em dois programas: um rapido e outro a longo prazo. O progra-
ma rapido ja estd quase todo executado e gracas a éle foi possivel em
dois meses treinar cérca de 80 soldadores. O treinamento a longo prazo
sera iniciado pelo curso visando a formacdo de Auxiliares de Engenhei-
ros, seguindo-se os Feitores e, finalmente, os Soldadores.

Embora o programa de treinamento da CEDAG ainda esteja
em andamento, verifica-se que dos doze distritos existentes na Guana-
bara, sete ja estdo com seus soldadores treinados nos cursos rapidos.
Ja podem ser apontados os seguintes resultados positivos propiciados
pelo treinamento rapido dos soldadores:

1) diminuicao de 30 para 50% na reincidéncia dos vazamentos;
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2) uma melhor execucdo das novas instalacoes prediais externas;
3) uso mais adequado das ferramentas entregues aos soldadores.

b) Rio Grande do Sul

No Rio Grande do Sul, a Secretaria de Obras Publicas, através
da Diretoria de Saneamento e Urbanismo, 6rgao encarregado da ope-
racdo de mais de uma centena de sistemas publicos de abastecimento
de 4gua, mantém um programa de treinamento onde se destaca o curso
para Técnicos de Laboratérios. O manual elaborado para aquéle curso
corre todo o Brasil face a profusa distribuicdo realizada sob os auspi-
cios da USAID. Tal manual recebeu o titulo de Normas de Purificacao
de Agua.

Infelizmente, ndo ha detalhes sObre os demais cursos.

O Departamento de Aguas e Esgotos, autarquia responsavel pelo
sistema de abastecimento de agua de Poérto Alegre, em comunicacao
feita pelo engenheiro Drayton Inacio da Silva, ao III Congresso Bra-
sileiro de Engenharia Sanitaria, reunido em 1965, em Curitiba, escla-
rece ‘“ter programado uma série de cursos especializados, abrangendo
praticamente todos os setores de atividades”. Naquela comunicacdo ha
detalhes s6bre o programa para o curso de Leiturista de Hidroémetros.
Nao ha, infelizmente, noticias sébre o desenvolvimento dos cursos pro-
gramados.

Anexamos o programa para o curso de Leiturista de Hidro-
metros.

c¢) Parana

No Parana, tanto o Departamento de Agua e Esgotos, como a
Companhia de Saneamento do Paranid (SANEPAR), realizam reunioes
periddicas entre os encarregados dos sistemas de abastecimento de agua
das diversas cidades. Ambas as organizacoes estdo em franca colabo-
racdo com a FSESP quanto a realizacao de cursos de treinamento para
pessoal de nivel médio. Representantes da SANEPAR assistiram cur-
sos para Mestres de Obras, Administradores e Operacdo de Laboratorio
Portatil.

d) Rio de Janeiro

A Comissao de Agua e Esgotos Sanitarios (CAES), do Estado
do Rio de Janeiro, inicialmente enviou diversos funcionarios, inclusive
engenheiros, para atender aos cursos de treinamento para Administra-
dores de Servicos de Agua organizados pela FSESP. Posteriormente, a
CAES resolveu organizar reunioes de pequena duracao onde os encar-
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regados dos servicos de aguas de cidades da mesma area se reuniam
durante dois ou trés dias para discussio de assuntos de interésse co-
mum. Durante o ano de 1965 foram realizadas duas reunides désse tipo.
Desconhecemos a programacao para o corrente ano e para o futuro.

O PROGRAMA DE TREINAMENTO DA FSESP

No plano federal somente a Fundacao Servico Especial de Saude
Publica (FSESP) mantém um programa de treinamento, como ativi-
dade permanente, existindo em sua estrutura uma Divisao de Educacéo
e Treinamento (DET).

Entre os objetivos da FSESP esta o de “promover a formacao e
o treinamento de pessoal técnico e auxiliar necessarios a execucado das
suas atividades”, além de “promover a difusdo de conhecimentos técni-
cos ligados a saude publica, através da edicdo de livros técnicos e ou-
tras publicacoes”.

Os demais 6rgaos federais envolvidos com os problemas de abas-
tecimento de agua, estdo, de um modo geral, interessados nas fases de
projeto e construcao dos sistemas, deixando a FSESP a tarefa de ope-
racdo, administracdo, manutencao e treinamento do pessoal necessario
a esta fase.

a) Metas e resultados em 1965

Em decorréncia das pesquisas realizadas pela equipe do IBAM,
a FSESP assinou com a USAID convénios visando, especificamente, a
instalacdo de grupos de Treinamento estrategicamente localizados den-
tro do territorio brasileiro. A idéia consistiu em dividir o pais em areas
geograficas e dentro de cada uma delas situar um grupo de treinamento
com capacidades para se deslocar dentro da area.

Foram estabelecidos grupo de treinamento para o Norte, o Nor-
deste, o Centro-Oeste e o Sul. O Grupo do Norte foi sediado em Casta-
nhal, Para, e recebeu a incumbéncia de preparar pessoal para os Esta-
dos do Para, Amazonas, Maranhao e Territorios Federais. O Grupo do
Nordeste localizou-se em Palmares, Pernambuco, e teve a missao de
adestrar pessoal para todos os Estados do Nordeste. O Grupo da regiao
Centro-Oeste foi situado em Governador Valadares, Minas Gerais, re-
cebendo a tarefa de preparar pessoal para os Estados de Goias, Mato
Grosso, Minas Gerais e Espirito Santo. Finalmente, o grupo da regiao
Sul ficou em Joinville, Santa Catarina, com a tarefa de preparar pes-
soal para os Estados que compdem a regido Sul, exceto Sao Paulo. Este
ultimo Estado e a Guanabara mantém programas independentes, para
o preparo de pessoal de nivel médio.
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Os objetos quantitativos dos convénios assinados entre a FSESP
e a USAID visando preparar dentro de 2 anos pessoal de nivel médio
foram os seguintes:

Norte 300
Nordeste 1.000
Centro-Oeste 400
Sul 250

Durante o ano de 1965 foi preparado pessoal de nivel médio, num
total de 371 técnicos, distribuidos pelas seguintes areas:

Norte 64
Nordeste 46
Centro-Oeste 136
Sul 98

As categorias profissionais adestradas foram as seguintes, segun-
do a regiao:

REGIOES

CATEGORIAS | |  Centro
Norte | Nordeste | Sul

| | Oeste
Auxiliar de saneamento 40 14 20 98
Inspetor de saneamento — 15 — —
Administrador — 14 99 13
Operador de estacoes - — 17 —
Operador de casa de bombas 13 — — —
Encanadores il — — —
Perfuradores — 17 - —
TOTAL 64 60 136 111

Cumpre estabelecer que a idéia do treinamento de pessoal de
nivel médio, dentro da realidade nacional, era efetivar ésse tipo de
adestramento de modo informal, uma vez que a idéia central era me-
lhorar conhecimentos e experiéncias dos servidores que ja& ocupavam
cargos nos servicos de agua nas diversas cidades representadas nos
cursos. Nao havia, portanto, a idéia de instituir um sistema de notas
ou de reprovacoes.
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b) Atividades de Treinamento no Ceard

Merece mencao especial o conjunto de cursos que a FSESP leva
a efeito em Fortaleza, Ceara, nao sé pelo carater nacional que os mes-
mos ja receberam, como pelo fato de nado ocorrerem cursos similares
dentro do territorio brasileiro.

Em Fortaleza realizam-se, periodicamente, Cursos de Perfu-
radores, com a participacdo de representantes de varios o6rgaos federais
e estaduais, ocorrendo aos mesmos participantes desde o Amazonas ao
Rio Grande do Sul. Ja foram realizados com éxito e ampla repercussao
nove Cursos de Perfuradores, e, ao longo do nosso pais, sempre que
for encontrada uma perfuratriz em operacao, ha 70% de probabilida-
des de que o operador da mesma tenha diploma obtido num dos cursos
realizados em Fortaleza.

A equipe sediada em Fortaleza, além dos cursos de perfuradores,
ja féz realizar dois cursos para Auxiliares de Geologos e um para Admi-
nistrador de Servico de Agua.

c) A escolha dos cursos

Considerando ja existirem dentro do Brasil cérca de 44% de
municipalidades servidas por sistemas de abastecimento de agua, nos
quais ainda é pequeno o numero de servicos auto-suficientes, face as
tarifas irreais, as interferéncias politicas e a sua estruturacdo adminis-
trativa, a FSESP, de comum acordo com a USAID, deu prioridade a
formacdo de Administradores de Servicos de Agua. Os cursos realiza-
dos em Castanhal, PA., Sobral, CE., Petrolina e Palmares, PE., Passos,
Juiz de Fora, Governador Valadares e Varginha, MG., Joinville, Sta.
Catarina e Macaé, RJ., foram abertos a todas municipalidades interes-
sadas e até entidades particulares. O éxito de tais cursos tém sido in-
vulgar. Contrariando a expectativa, ésses cursos tém sido acompanha-
dos por engenheiros e por estudantes de engenharia, como ocorreu em
Juiz de Fora, MG. O programa désses cursos, anexados a éste trabalho,
além de uma explanacao sucinta sO6bre hidraulica e engenharia de
abastecimento de agua, se estende a administracdo de servicos, tarifas,
relacdes publicas, contabilidade, organizacdo de escritorio, etc. O ma-
nual preparado para os cursos de Administrador de Servico de Agua,
ja esta na 3.2 edicdo, tem tido ampla aceitacdo e larga distribuicdo em
todo o Brasil, tratando-se de obra pioneira.

Além dos cursos ja realizados estdo programados cursos para en-
carregados da contabilidade, supervisores administrativos, almoxarife,
operadores de estacdes de tratamento de esgotos, mecéanicos e encarre-
gado de laboratorio.
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d) Tentativas para organizacdo dos cursos

Num pais como o Brasil, possuindo dimenstes continentais, é
muito dificil estabelecer programas de trabalho que atendam a tddas
as regioes fisiograficas. Assim, por exemplo, na regido amazodnica qua-
se todos os servicos publicos de agua utilizam agua subterranea. Nou-
tras regioes utiliza-se mais a agua de superficie. Déste modo, um curso
para operadores de estacoes de tratamento de agua que é vital em al-
gumas regioes do pais torna-se quase desnecessario na Amazobnia. Por
outro lado, os cursos sdbre agua subterranea sao indispensaveis para a
regido amazonica.

Além déste aspecto, foi considerada a diversificacdo do grau de
cultura dos instrutores locais e, sobretudo, a inexperiéncia existente
quanto ao preparo de pessoal de nivel médio. Como um exemplo, cite-
mos o fato de que ao ser concedida liberdade aos diferentes grupos de
treinamento para o preparo dos cursos para servicos de agua, a dura-
cao dos cursos resultou surpreendente. O grupo localizado em Belém
achou necessario apenas 15 dias e assim o féz. J4 o grupo de Recife, no
primeiro curso realizado em Petrolina, usou 2 meses. O grupo mi-
neiro empregou um meés e meio, enquanto o grupo de Fortaleza pro-
porcionou, em Sobral, um curso com a duracao de 3 meses. Uma ana-
lise dos cursos realizados, cortando os excessos e suprindo as deficién-
cias, redundou, finalmente, num curso com um més de duracdo, agora
adotado.

A duracao dos cursos era grandemente influenciada pela maté-
ria incluida nos mesmos. Verificou-se que nos cursos de maior dura-
cao, os instrutores incluiam excessos de matéria sObre hidraulica, em
detrimento dos conhecimentos s6bre administracdo, a qual era o obje-
tivo principal do ensino.

Processo igual verificou-se nos cursos de operadores de estacoes
de tratamento de agua, operadores de bombas, etc. Adquiriu-se expe-
riéncia e ajustaram-se os cursos a realidade e as necessidades. Para
ésse ajustamento muito contribuiu a avaliacdo feita ao término de
cada curso, através de formularios distribuidos aos participantes.

UMA TENTATIVA DE CONJUGACAO DE ESFORCOS

Em 1962, representantes dos diversos orgaos federais interessa-
dos no projeto, na construcdo e na operacdo de sistemas publicos de
abastecimento de agua, reuniram-se no Recife, PE., sob os auspicios da
SUDENE e da USAID, com o fim de debater a formacido e o treina-
mento de pessoal destinado a engenharia sanitaria. A referida reuniio
compareceram representantes da SUDENE, USAID, FSESP, DNOS,
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CVSF, DNOCS, DNERu e do Departamento de Saneamento do Estado
de Pernambuco.

Nas conclusdes daquela reunifo declarou-se que a FSESP seria
a responsavel pelo treinamento de pessoal de nivel médio e superior,
na area nordestina. Ficou também estabelecido que os cursos progra-
mados seriam os de Mecéanico, Perfuradores, Mestre de Obra, Admi-
nistrador de Servico de Agua, Montador de Bombas, Inspetor de Sa-
neamento e Auxiliar de Geodlogo.

Os oOrgaos representados naquela reunido assumiram compromis-
sos de dotar verbas para o programa de treinamento, a FSESP iniciou
a construcdo de um Centro de Treinamento no Recife, com recursos
também da SUDENE, e a USAID comprometeu-se a fornecer o equi-
pamento destinado ao Centro.

Infelizmente, aquela tentativa de conjugacdo de esforcos néao
frutificou e sb6bre os compromissos solenemente assumidos caiu a in-
cessante, embora ténue, poeira de esquecimento.

UMA NOVA APRECIACAO DO PROBLEMA DE TREINAMENTO
DE PESSOAL DE NiVEL MEDIO

Continuando a existir o problema do treinamento de pessoal
de nivel médio e sendo cada vez maior a caréncia daquéle pessoal para
operar e manter os servicos de agua, é natural que exista uma nova
busca de outros horizontes.

No momento, estuda-se a possibilidade de obter colaboracido por
parte da réde de universidades federais. A esperanca é valida. Cons-
titui uma maneira de atrair o Govérno Federal, através do Ministério
da Educacdo e Cultura, para que se defina sébre o problema da for-
macdo e treinamento de pessoal de nivel médio para os servicos de
abastecimento de agua.

A meu vér nao pode a tarefa de treinar pessoal de nivel médio
ficar apenas restrita aos professores universitarios. Ocorre-me, inicial-
mente, que deve existir uma associacdo de interésses entre as Uni-
versidades e os 6rgaos federais ou locais envolvidos nos problemas de
treinamento. Seria proveitoso que as Universidades colocassem a dis-
posicdo dos programas de treinamento as facilidades fisicas de que
dispéem e os oOrgaos interessados fornecessem os instrutores. Creio
que os engenheiros e demais técnicos daquéles o6rgios sentir-se-iam
mais a vontade para a tarefa de transmitir conhecimentos que cons-
tituem sua lida diaria, reservando-se aos professdres universitarios a
incumbéncia de lecionar topicos de nivel mais elevado, exigindo uma
maior carga de conhecimentos teodricos.
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Receio, e o declaro, que para determinadas categorias de alu-
nos a treinar, a linguagem do professor universitario seja bastante
elevada, de molde a frustrar os objetivos que se tentam atingir.

Por outro lado, é necessario salientar que na Universidade devem
necessariamente refletir-se as necessidades da comunidade. Com ésses
cursos para formacao de pessoal de nivel médio, a Universidade es-
tard mais proxima do cidaddo comum, e, quem sabe, estabelecendo
mais aproximacdo com a comunidade.

Cabe aos participantes désse Seminario, realizado sob os aus-
picios da Oficina Sanitaria Panamericana, analisar detidamente a aber-
tura de nova fronteira.

O que nao convém é ficarmos, simplesmente, conformados com
o estado atual do problema. Afinal, o progresso do mundo é feito pelos
inconformados.
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. INTRODUCAO

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

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

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

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

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



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

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

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

2. A PROFISSAO DE ENGENHARIA

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

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

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

3. IMPORTANCIA DE MATERIAS DE APLICACAO
NO ENSINO DA ENGENHARIA

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

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

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

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

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

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

4. IMPORTANCIA DE BASES CIENTIFICAS E CULTURAIS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

5. A ESPECIALIZACAO PROFISSIONAL EM
ENGENHARIA SANITARIA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Os “cursos curtos” sobre engenharia sanitaria, desde que se im-
plantem como atividade permanente, serao um meio pelo qual os pro-
fissionais terao condicoes para freqiientar continuadamente as univer-
sidades, uma vez que nao os obrigam a afastar-se por tempo demasia-
damente longo de suas atividades normais. As instituicoes universita-
rias, por sua vez, certamente serao muito beneficiadas com o retérno
periodico dos profissionais ao seu meio, gracas as sugestdes, conheci-
mento e apdio que éstes lhes proporcionarao.
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Finalizando, desejamos salientar o nosso ponto de vista de que
0 acérvo mais precioso que um profissional pode obter ao se diplomar
em engenharia e, em particular, em engenharia sanitaria, é a sua for-
macao técnico-cientifica. De menor importancia, em face da longa car-
reira que se abre diante do mesmo, é a colecdo de dados ou informacdes
praticas que tenha recebido na escola. Esta colecao precisaria ser exces-
sivamente extensa para abranger razoavelmente a multiplicidade de
problemas ocorrentes na profissdo. Tal fato, por outro lado, poderia con-
duzir o ensino a uma orientacdo errbénea, tendente a retalhar exagera-
damente o campo de estudo mediante opcdes ou especializacdes, com
perda do conteido essencial da profissdo. Os diferentes especialistas,
nestas condic6es, ndo teriam mais razdo para receberem a designacido
genérica de engenheiro, pois nao mais possuiriam um denominador
comum capaz de justifica-lo.

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

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

REFERENCIAS

1. JEZLER, H.:

Que otros medios de ensenanza pueden emplear-se? (in Seminario
sobre Ensenanza de Ingenieria Sanitaria en America Latina. In-
forme y Doc. del Seminario celebrado en Lima, Peru, julio de 1961).
OPS/OMS, Publ. Cient. n. 76, 1963.

2. OLIVEIRA, H. H.:

Exposicao de motivos sObre convocacao de Assembléia Geral Ex-
traordinaria para discussao e votacao do seguinte tema: Posicao
do Instituto de Engenharia quanto a concessao do titulo de en-
genheiro de operagao aos técnicos de grau superior formados em

65



52

66

3 anos. Sio Paulo, Instituto de Engenharia de Sao Paulo, Noticias
I. E., fevereiro de 1965.

ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD Y ORGANIZACION MUN-
DIAL DE LA SALUD:

Ensenanza de Ingenieria Sanitaria en America Latina. Informe y
Documentos del Seminario celebrado en Lima, Peru, 18-17 de julio
de 1961. OPS/OMS, Washington, Publicaciones Cientificas n. 76,
Mayo de 1963.

PAN AMERICAN HEALTH ORGANIZATION AND WORLD HEALTH ORGA-
NIZATION:

Regional Conference on Water Supplies in the Americas. Washington,

D.C., 1965.

— Report.

— Research, Education and Training — Panel of Experts:

— Eng° Frank A. Butrico: Research (Doc. W5/49/8).

— Eng°® Gustavo Rivas Mijares: Education (Doc. W5/49/9).

— Eng° Eduardo R. Yassuda: Training (Doc. W5/49/10).
(Publicado também na Rev. DAE, S. Paulo, Dezembro de 1965).

— Eng® Humberto Olivero, Jr.: Principal Discussién.

UNIVERSIDADE DO PARANA — Escola de Engenharia. Departamento de
Hidrotécnica e Saneamento:

Relatério, Conclusdoes e Recomendacoes do VII Seminario de Pro-
fessores de Matérias Relacionadas com a Engenharia Sanitéria.
Curitiba, 6 a 11 de setembro de 1965.



EQUIPAMENTO

MANOEL DANTAS VILAR FILHO

Professor da Escola Politécnica da

Universidade Federal da Paraiba, da

Disciplina Saneamento e Abasteci-
mento D’agua



O exame dos questionarios respondidos pelas Escolas de Enge-
nharia do Nordeste, enfatiza a pobreza de equipamento e laboratdrios
destinados a objetivacdo do ensino das matérias relacionadas, de algum
modo, com a Engenharia Sanitaria, por outro lado ressalta o reflexo
dessa situacdo nas entidades e orgaos interessados no assunto, através
das sugestoes oferecidas pelos seus administradores.

Tanto é que:

a)

b)

em apenas duas (2) escolas (Ceara e Minas Gerais) existem
em funcionamento laboratoérios de hidraulica, duas, (2) (Poli da
Paraiba e Poli da Bahia) tém-nos em fase de montagem e
uma (1) (Escola de Engenharia de Alagoas) em construcao,
com areas variando de 200 a 572 m2.

em apenas uma escola (Escola de Engenharia de Minas Ge-
rais) existe laboratorio de biologia.

cinco escolas (Escola de Engenharia do Ceara, Poli da Parai-
ba, Escola de Engenharia da Paraiba, Politécnica de Pernam-
buco e Escola de Engenharia de Minas Gerais), tém labora-
torios de Quimica, uma (Escola de Engenharia da Universi-
dade Federal da Bahia) o tem em montagem (as demais nao
fornecem elementos) e apenas uma (Escola de Engenharia
do Ceara (explicitou parte da area para cadeira de Higiene



e Saneamento, com dimensdes que estabelecem as seguintes
relacoes:

(m2 area laboratério/alunos matriculados)

Escola de Engenharia do Ceara 10,1
Politécnica da Paraiba 8,6
Escola de Engenharia da Paraiba 0,62
Escola de Engenharia de Minas Gerais 1,42

Nao foram obtidas indicagdes especificas sobre o tipo de equi-
pamento désses laboratorios, mas é razoavel admitir que na sua maioria
sejam carentes daquéle que mais intimamente se relacione com Sanea-
mento. Significativas sao algumas sugestoes oferecidas, propondo maior
entrosamento entre as Escolas e as Entidades interessadas em Enge-
nharia Sanitaria, visando objetivar os curriculos para seu melhor ren-
dimento pratico. Como que salientam a pouca atencao destinada a parte
experimental e pratica do ensino e, mais ainda, insinuam um desejavel
trabalho conjunto, visando a instalacdo em comum désses laboratérios
e equipamentos com mutua utilizacdo e, igualmente, vantagem, seja
pelo elevado custo que oferecem seja pela maior integracao que dariam
as Universidades com a comunidade onde se acham estabelecidas.
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Este titulo abarca el grupo de actividades que saliendo del marco
de los “curricula” normales de la Universidad tienen su impacto en la
capacitacion, perfeccionamiento o refrescamiento del personal en ejer-
cicio.

Los programas nacionales de saneamiento, especialmente los que
se relacionan con abastecimiento de agua y alcantarillado, exigen que
numeroso personal de ingenieros y técnicos trabajen en ellos. La for-
macién académica de estos elementos padece, por la misma natureza de
su sistema, de una cierta lentitud. El problema de crear y mantener
un cuerpo de personal técnicamente capacitado en los paises puede ser
adecuadamente resuelto sélo a largo plazo, debido al proceso lento de
educacion que acompana en general el avance social y econdémico.

Sin embargo, es muchisimo lo que puede lograrse través de
técnicas intensivas de adiestramiento dirigidas al personal ya en ejer-
cicio y disponible. Estas técnicas de ensehanza son excepcionalmente
flexibles para este objeto y comprenden cursos cortos, seminarios, sim-
posios, mesas redondas, etc.

Ademés, la formacién de un profesional es un proceso continuo
que va mucho mas alla de haber cumplido un periodo fijo de anos en
una institucion de ensehanza, haber satisfecho las exigencias de un
programa de estudios también fijo en el momento en que se siguid, y
haber recibido un titulo como.consecuencia de los estudios realizados
en ese periodo. El profesional debe contar con facilidades para prose-
guir su propio perfeccionamiento, especialmente en esta época en que
la tecnologia logra adelantos extraordinarios en lapsos relativamente
cortos.



El principio de educacién continua ha de efectivizarse haciendo
accesible al profesional las oportunidades para su perfeccionamiento
e informacion mediante la estructuracion en la universidad de progra-
mas de actividades educacionales en forma organizada, continua y per-
manente.

El problema ha sido preocupacion constante de la Organizacion
Panamericana de la Salud. En las Reuniones XIV y XV de su Consejo
Directivo se aprobaron importantes resoluciones, en virtud de las cua-
les se establecia la funcion de la OPS/OMS en lo relativo al programa
de educacion en ingenieria sanitaria.

Asi, en su XIV Reunion, Septiembre de 1963, Washington, D.C.,
el Consejo Directivo decidio, en su Resolucion IX-6:

“Encomendar al Director que continue y amplie la colaboracién
prestada a los paises en la preparacion y adiestramiento de per-
sonal profesional y auxiliar necesario para ejecutar y mantener
los programas de abastecimiento de agua, y que coopere con los
paises en la obtencién de asistencia internacional para el de-
sarrollo y fortalecimiento de las escuelas de ingenieria de los
paises americanos”.

En su XV Reunién, celebrada en México, D.F., en agosto/
septiembre de 1964, el Consejo Directivo aprob6 la Resolucion XXI-4,
en la que se reiteraba:

“Encomendar al Director que continde el programa de
colaboracion de la Organizacion en materia de investigaciones,
educacion y adiestramiento, y fortalecimiento de las escuelas de
ingenieria como un medio para acelerar la labor relativa a los
servicios de abastecimiento de agua y alcantarillado”.

En ambas resoluciones se insiste en dos principios: (a) el de
la asistencia directa a las escuelas de ingenieria, y (b) el del desarrollo
de los programas de investigacion, educacion y adiestramiento como me-
dios de fomentar el progreso en el campo del saneamiento del medio.

La cooperacion de la Organizacién con las Escuelas de Inge-
nieria que habia estado limitada en el pasado a actividades individua-
lizadas, se organiz6é en los ultimos tres anos bajo la base de acuerdos
con los paises miembros. Estos acuerdos proveian, por parte de la Or-
ganizacion, servicios de consultores para revisar o iniciar programas;
asistencia técnica para lograr el mejoramiento de las instalaciones fi-
sicas para la preparacion de solicitudes de ayuda para las agencias in-
ternacionales de crédito; becas para el cuerpo de profesores; fomento
de la educacion continua través de cursos cortos y promocion de las
actividades de investigacion.
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La mayoria de los acuerdos se firmaron cubriendo periodos de
4 6 5 anos. En 1963, se firmaron sélo dos (2) acuerdos; en 1964 se fir-
maron cinco (5); en 1965 se firmaron dieciocho (18). Hasta 1965, un
total de 16 paises miembros habian suscrito acuerdos con la Organi-
zacion. En muchos casos, mas de una institucién por pais se encuentra
participando en la actividad. Una lista de los acuerdos firmados, indi-
cando fechas e instituciones participantes, se acompana al presente
como Anexo I

1. — Seminarios Internacionales

La Organizaciéon patrociné la celebraciéon de una serie de semi-
narios o conferencias internacionales con el objeto de fomentar el in-
terés acerca de importantes problemas de la Regién. A estos certdmenes
se invitd a conferencistas y participantes de los diferentes paises
miembros.

En 1962, se celebr6é un Simposio en Cincinnati, Ohio, USA, sobre
Tratamiento y Disposiciéon de Aguas Servidas, y, en Buenos Aires, se
llev6é a cabo un Seminario sobre Disefio de Sistemas de Abastecimiento
de Agua.

En 1963, se llevé a cabo en Medellin, Colombia, con la coopera-
ciéon del Banco Interamericano de Desarrollo, un Simposio sobre Admi-
nistracién de Servicios de Agua. En el mismo afio, se realiz6 en Pa-
nama un Seminario sobre Ingenieria Sanitaria al que asistieron par-
ticipantes de Centro América.

En 1964, se celebr6 en Bogota, Colombia, una Conferencia Re-
gional sobre Abastecimiento de Agua en el Medio Rural.

En 1965, se realiz6 en Washington, D. C., una Conferencia Re-
gional de Abastecimiento de Agua, y, en Guatemala, un Seminario so-
bre Ingenieria Sanitaria para Centro America y Panama.

Se acompana al presente, como Anexo II, una lista de los Se-

minarios y Conferencias Internacionales llevadas a cabo en el periodo
1962-1965.

2. — Cursos Cortos

Las resoluciones aprobadas por el Consejo Directivo y el apoyo
financiero de la Organizacion de Estados Americanos permitieron a
la Organizacién Panamericana de la Salud desarrollar un proyecto de
demonstracién con la cooperacion de algunas escuelas de ingenieria de
la Region.

El énfasis del proyecto residi6 en asegurar la maxima contri-
bucién local. Los cursos fueron organizados por las escuelas locales
y la Organizacion solo proveyé asistencia técnica y financiera. Sin em-
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bargo, las donaciones acordadas por la Organizaciéon so6lo alcanzaron
al 50 por ciento del costo de cada curso.

Aunque algunos consultores internacionales ofrecieron confe-
rencias o ayudaron a la organizaciéon de los cursos, fueron los profeso-
res locales los que desarrollaron el 80 por ciento o mas de los progra-
mas de los cursos.

Un segundo punto en el que se puso un énfasis muy fuerte fueé
el de incrementar la literatura técnica producida en Latino América.
Un Manual Técnico, que incluia todas las conferencias ofrecidas, se
prepar6 para cada curso. Estos manuales fueron reproducidos y distri-
buidos a los participantes del curso y a las instituciones interesadas,
tanto en el pais como en el extranjero.

La respuesta de las universidades cooperadoras a este nuevo sis-
tema de afrontar el problema de adiestramiento del personal en ejer-
cicio fué extraordinariamente alentadora. En 1963, se ofrecieron cinco
(5) cursos, y en 1964 once (11). Para guiar las actividades a nivel con-
tinental se prepar6 y distribuy6é un manual de operaciones.

Se establecié un mecanismo de organizacion de los cursos. Para
cada curso se nombraron dos coordinadores. El coordinador local repre-
sentaba a la escuela cooperadora. El coordinador internacional era
usualmente un Consultor de la OPS en el pais o en la Zona. Se requi-
ri6 que la actividad fuera planeada con la mayor anticipaciéon. El ma-
nual de operaciones estableci6 procedimientos para preparar la es-
tructura y los requerimientos de cada curso, inclusive los referentes
a la consecucién de consultores internacionales y a la elaboracion del
presupuesto.

En 1965, debido a las experiencias de los anos 1963 y 1964, fué
posible expandir grandemente el programa. El nimero de cursos en
1965 alcanz6 a ser de 40: esto es, mas del doble del niimero de cursos
llevados a cabo en los tres anos anteriores. Se espera que esta tenden-
cia de crecimiento se mantenga en el futuro y se espera que en 1966
se organicen alrededor de 70 cursos.

Las materias de los cursos fueron seleccionadas por las auto-
ridades universitarias en consulta con las autoridades de las agencias
oficiales y con otras instituciones interesadas en cada pais. En la mayo-
ria de los casos, estas agencias nacionales han contribuido, y contri-
buyen, a la organizacion de los cursos mediante colaboracion directa
y financiera. La gran mayoria de los cursos se organizaron para tra-
tar aspectos de abastecimiento de agua y alcantarillado, inclusive as-
pectos de tratamiento, dado que estos problemas son los de mayor gra-
vitaciéon en la Region. Se puede afirmar que casi no hubo aspecto del
problema de agua que se dejara de tocar en uno u otro curso: pla-
neamiento, diseno, financiacién, construccion, operacion, mantenimien-
to y administracion. Sin embargo, al expandirse el programa, otras
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areas del saneamiento del medio estan siendo tocadas en estos cursos
cortos: vivienda, disposiciéon de deshechos solidos, higiene industrial,
disposicion de aguas servidas, control de contaminacion de agua, opera-
ciéon de piscinas de natacién, control de alimentos, uso de computadores
digitales, mantenimiento de equipo de hospitales y otros.

La mayoria de los cursos fueron disefiados para ingenieros pero
otros profesionales asistieron a alguno de los cursos: entre ellos, aboga-
dos y administradores. Algunos cursos, aunque pocos, fueron dedica-
dos al personal sub-profesional y asistieron operadores de plantas de
agua e inspectores de saneamiento. Todos los cursos fueron de corta
duracion, intensivos y maéas bien especializados.

En el Anexo III se encuentra una lista de los cursos llevados a
cabo en el periodo 1962-1965.

El numero de participantes de cada curso alcanza a ser en pro-
medio de 15 a 20. El nimero de profesores es de 5 a 10. La duracion
promedio de cada curso es de dos semanas. Durante el periodo 1962-1965,
aproximadamente 1200 participantes asistieron a los cursos y cerca de
300 profesionales han actuado en ellos como profesores.

Los manuales técnicos que se han producido constituyen una con-
tribucién significante en la literatura técnica de la Region. Estos ma-
nuales estdn siendo ampliamente distribuidos y se ha establecido un
activo intercambio entre las universidades cooperadoras. Algunos de es-
tos manuales, luego de cuidadosa labor de edicion, estan siendo impre-
sos en forma de libro.

Las donaciones acordadas a las escuelas han sido usadas princi-
palmente para suplementar honorarios de los profesores nacionales, de
los coordinadores locales y del personal auxiliar. Asimismo, para ayudar
a subvenir el costo de impresiéon de los manuales técnicos y para ayudar
a mejorar las instalaciones de laboratorio, la biblioteca y las facilidades
de impresion.

Estos programas activos de adiestramiento se estan convirtien-
do, como tiene forzosamente que ser, en parte integrante de las activi-
dades regulares de varias de las escuelas, las cuales han comprendido
plenamente y aceptado esta nueva responsabilidad. En muchos casos pro-
fesionales nacionales de altisimo nivel han retornado a las universida-
des por primera vez, ya sea para actuar como conferencistas o para
asistir como oyentes a los cursos. También se advierte que se han es-
tablecido, como consecuencia de esta colaboraciéon mutua, regulares ca-
nales de comunicacion e intercambio entre las agencias nacionales inte-
resadas y las universidades. En general, se cree que las Universidades
estan participando ahora mucho mas activamente en el estudio y con-
sideracion de los problemas nacionales.
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Es indudable que en los paises en desarrollo la situacién atual
de realizaciones en el vasto campo de la Ingenieria Sanitaria se puede
calificar de insatisfactoria.

Hay factores sociales, técnicos y econdémico-financieros que se
entrelazan para dificultar su diagnéstico y, sobre todo, para estable-
cer comparaciones que aprovechen experiencias de algunos lugares en
otros.

Si ello es asi, sin perjuicio de evaluar la situaciéon en vastos al-
cances para definir los obstaculos mas importantes, parece apropiado
considerar areas menores para apreciar mejor el juego de las variables.
El Nordeste del Brasil tiene caracteristicas especiales que, adecuada-
mente tomadas en cuenta, no s6lo encuadran el anélisis sino que exigen
soluciones propias a sus problemas en este campo.

LA NECESIDAD DE INVESTIGACION

Supongamos, por un momento, que existiera un inventario razo-
nable de las condiciones ambientales en la regiéon nordestina y que se
pudiera preveer un plan de mejoras en las mismas que permitiera el
desarrollo econémico deseado.

Aceptemos también que en el predicho plan de mejoras no se
incluya investigacién en ingenieria sanitaria. En este caso, no cabria
otra ruta que la de proyectar las obras necesarias aplicando las solucio-
nes ya adoptadas en otras areas, tratando de adecuarlas al ambiente
nordestino.



— Esto no es otra cosa que hacer investigaciéon donde cuesta mas
caro, o sea en las propias obras, mientras que si reducimos la escala in-
teligentemente también rebajamos el costo de los errores.

QUE ENTENDEMOS POR INVESTIGACION

Parece razonable que intentemos exponer lo que, a nuestro jui-
cio, constituye una investigacion; sobre todo para diferenciarla de los
estudios que sirven de base a todo proyecto.

Aunque los pasos de definicion que siguen pueden ser alterados
en casos especiales, creemos que sirven la finalidad de concretar nues-
tro pensamiento. La secuencia sugerida es:

a) Presentar la tesis de la investigacion en forma que excluya toda am-
bigiliidad.

b) Efectuar una busqueda bibliografica y de antecedentes para resumir
el conocimiento actual del tema y evitar posibles duplicaciones de
esfuerzos.

¢) Delimitar el campo de trabajo de la investigaciéon, ya sea para pro-
bar la tesis totalmente o parte de ella si la misma es de alcances
vastos.

d) Elegir las variables de incidencia en el problema y en la experi-
mentacion.

e) Efectuar el analises de las relaciones de las variables y proponer
hipotesis sobre estas relaciones (leyes, funciones o valores de coe-
ficientes).

f) Realizar un inventario de datos de campo existentes que arrojen
luz sobre las relaciones indicadas en e).

g) Disefiar los equipos, métodos y procesos de la experimentacion.

h) Construir el modelo experimental. Esto puede ser substituido por
otras analogias en campos de investigaciéon como el econdémico, por
ejemplo.

i) Obtener los datos de los ensayos de la investigacion.

j) Analizar los datos anteriores.

k) Verificar o modificar o generalizar las hipodtesis formuladas.

1) Presentar un informe detallado y completo.

SELECCION DE INVESTIGACIONES EN INGENIERIA SANITARIA

Todos tenemos, quiza en forma no bien definida, un concepto
formado sobre lo que significan investigacién basica e investigacion
aplicada. Interesa resaltar aqui que la investigaciéon bésica en una cien-
cia de aplicacion puede entenderse como aquella cuyos resultados son
aplicados dondequiera.
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En ingenieria sanitaria ello podria incluir investigaciones sobre
difusion de iones através de membranas, o sobre evaluaciéon de para-
metros que intervienen en el flujo no saturado de agua en medios per-
meables o sobre los efectos de los diversos desinfectantes en determi-
nado protozoario: para citar algunos ejemplos ampliamente diversos.

La investigaciéon aplicada, en cambio, representa obtener resul-
tados de valor local o regional por haber considerado algun factor que
asi lo senala. Una investigacion de las condiciones de evapotranspira-
ciéon en el sertao nordestino puede ser de considerable impacto regio-
nal y de escasa ayuda en otras areas; mientras que el ensayo sobre un
prototipo de laguna o canal de oxidacion que reciba aguas residuales
de ingenios de caha de azucar puede ser de interés en areas mas vas-
tas que el Nordeste brasileno y no s6lo en éste.

En general puede decirse que la investigacion basica, tal cual la
definimos en nuestro campo, necesita el soporte de facilidades que es
dificil poseer al comienzo de un programa de investigacion. Por otra
parte es casi evidente que la demanda de investigaciones inclina la ba-
lanza fuertemente hacia la rama de aplicacion.

Atn asi el problema de seleccionar las investigaciones mas ade-
cuadas y examinar donde realizarlas requerira el intercambio de in-
formaciones entre las instituciones interesadas, para lo cual este Se-
minario podria constituir la simiente del proceso.

Un principio de seleccion lo constituye la apreciacion de la de-
manda de mejoras necesarias. Pueden servir para ello el estudio de los
planes en ejecucion o en proyecto de las instituciones regionales, esta-
tales o municipales nordestinas, la identificacion de las obras o accio-
nes de mayor monto o alcance y, dentro de ellas de los factores que
presentan problemas de técnica o metodologia cuya incidencia econé-
mica sea mas significativa.

Quizas alguna instituciéon pueda tomar el liderato en la reunién
de la informacién y su analisis. Ello seria un paso de transcendencia
en la soluciéon del problema.

DONDE REALIZAR LAS INVESTIGACIONES

Para llevar a cabo una investigacién se necesita disponer de per-
sonal capacitado, facilidades fisicas y recursos financieros adecuados.
Es dificil encontrar en América Latina, y el Nordeste no debe ser ex-
cepcioén, instituciones publicas o privadas salvo Universidades que pue-
dan asignar rutinariamente parte de su personal técnico a tareas de in-
vestigacion, ya que la presion de los problemas urgentes generalmente
requiere que se aplace toda intencién al respecto por tiempo indefini-
do. Si las Universidades presentan esa posibilidad, a nuestro juicio ello
senala la ruta. No significa ello que la Universidad sea el unico reser-
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vorio de personal capacitado para investigacion, ni siquiera que sus
facilidades fisicas sean el centro de toda experimentacién, sino que
ella sea o nucleo que se responsabilice por llevar a cabo cada proyecto
de este tipo.

Todos sabemos que nuestras Escuelas de Ingenieria en América
Latina, con excepciones, tienen presupuestos reducidos y la ingenieria
sanitaria debe luchar con otros campos de accion poderosos dentro de
las mismas Escuelas. Por tanto, la principal fuente de financiamiento
de investigaciones habra que buscarla en organismos publicos, y aun
privados, interesados en las mismas, celebrando convenios que especi-
fiquem los alcances de cada investigacion proyectada. Esto contribuye
al equipamiento y ampliacién de facilidades de los laboratorios de in-
genieria sanitaria de las Escuelas, como lo prueban algunos ejemplos
exitosos en América Latina inclusive.

LA IMPORTANCIA DE LA COMUNICACION

Como punto final aunque por concepto alguno el menos impor-
tante, debemos senalar lo imprescindible de una corriente de informa-
ci6én adecuada y oportuna. Tanto para saber las tendencias y necesida-
des de investigacion en los multiples campos de acciéon de la ingenieria
sanitaria, como para apreciar las demandas mas urgentes, y para evi-
tar duplicaciones de esfuerzos y aun para conocer las facilidades dis-
ponibles en otros organismos o Escuelas, al investigador nordestino le
serd esencial establecer un mecanismo de comunicacién en estas acti-
vidades. Es posible que algun organismo regional o estatal o aun mu-
nicipal pueda contribuir con suas facilidades de difusion de informacién
y de personal técnico a resolver este importante punto. La Oficina Sa-
nitaria Panamericana, dentro de sus limitaciones, estara al servicio de
las Universidades para ayudar a la solucion de este y, quizas, algin
otro de los problemas senalados.

RESUMEN

La situaciéon poco satisfatctoria de las realizaciones en ingenie-
ria sanitaria en los paises en desarrollo, con pocas excepciones en cam-
pos aislados de la misma, conduce a sehalar que, para evitar errores
costosos en las obras a emprender en vasta escala, es imprescindible
un impulso de la investigacion. En lo que precede se han sefialado unos
pasos que pudieran definir lo que se entiende por investigacion en el
campo que estamos tratando y se ha sehalado que la misma deberia
inclinarse a la rama de aplicacién, por contraposiciéon a la basica, ya
que no s6lo es mas viable sino también de utilidad mas imediata lo-
calmente.
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Se puso de manifiesto tambien la necesidad de identificar la de-
manda de investigaciones y los factores de importancia econémica mas
significativa; la conveniencia de que las Universidades constituyan los
nucleos de la investigaciéon en ingenieria sanitaria y se sugirié una for-
ma de financiamiento a explorar.

Por ultimo se advirtié6 sobre la importancia capital de un sumi-
nistro de informacién adecuada al investigador, para lo cual algunos
organismos nacionales o internacionales pueden prestar ayuda y apoyo.
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ANEXOS



E s

ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD

Lista de acuerdos para programas con Universidades cooperadoras
(hasta diciembre 1965)

ARGENTINA-6400

Ministério de Asistencia Social y Salud Pu-
blica

Universidad de Buenos Aires, Facultad de
Ingenieria

BOLIVIA-6400

Ministério de Salud Publica

U. Mayor de San Andrés, Facultad de Inge-
nieria

BRASIL-6400: (UNSF)

Instituto de Engenharia Sanitaria — Supe-
rintendéncia de Urbanizacdo e Saneamento

Universidade do Estado da Guanabara

BRASIL-6401 (Porto Alegre)

Ministério da Satde

U. do Rio Grande do Sul, Faculdade de En-
genharia

BRASIL-6401 (Sao Paulo)

Ministério da Saude

27-I1X-63 — 31-XII-65 y
1-1-66 (*) 31-XII-70

19-X-64 — 19-X-67

13-VII-65 — 13-VII-69

2-VII-65 — 2-VII-70

2-VII-65 — 2-VII-70



U. de Sao Paulo, Faculdade de Higiene e Sau-
de Publica

BRASIL-6401 (Bahia)

Ministério da Saude

Universidade da Bahia, Escola Politécnica

BRASIL-6401 (Paraiba)

Ministério da Saude

U. da Paraiba, Escola Politécnica (Campina
Grande)

BRASIL-6401 (Parana)

Ministério da Saude

U. do Parana, Escola de Engenharia

BRASIL-6401 (Recife)

Ministério da Saude

Universidade do Recife, Escola de Engenharia

BRASIL-6401 (Ceara)

Ministério da Saude

U. do Ceara, Faculdade de Engenharia

COLOMBIA-6400 (33)

Ministério de Salud Publica

Universidad Nacional de Colombia, Facultad
de Ingenieria

COLOMBIA-6400 (U.L.A.)

Ministerio de Salud Publica

U. de Los Andes, Facultad de Ingenieria

COSTA RICA-6400

Ministerio de Relaciones Exteriores y Culto

Ministerio de Salubridad Publica

Universitad de Costa Rica, Escuela de Inge-
nieria

Servico Nacional de Acueductos y Alcanta-
rillado

CHILE-6400

Ministerio de Salud Ptublica

Univ. de Chile, Facultad de Ciencias Fisicas
y Matematicas (Escuela de Engenieria)

Univ. de Chile, Facultad de Medicina (Es-
cuela de Salubridad)

ECUADOR-6400

Ministerio de Prevision Social, Trabajo y Sa-
nidad

Univ. Central de Ecuador, Facultad de Cien-
cias Fisicas y Matematicas
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27-VIII-65 — 27-VIII-70

27-VIII-65 — 27-VIII-70

27-VIII-65 — 27-VIII-70

27-VIII-65 — 27-VIII-70

4-X-65 — 4-X-70

28-V-64 — 28-V-67

2-X1-65 — 31-XII-69

4-VIII-65 — 31-XII-69

12-X-65 — 31-XII-70

3-XI1-64 — 3-XI-67



EL. SALVADOR-6400

Ministerio de Salud Publica y Asistencia So-
cial

U. de El Salvador, Facultad de Ingenieria y
Arquitectura

GUATEMALA-6400

Ministerio de Salud Publica y Asistencia So-
cial

U. de San Carlos de Guatemala, Facultad de
Ingenieria

HONDURAS-6400

Ministerio de Salud Publica y Asistencia So-
cial

Universidad de Honduras

Servicio Auténomo Nacional de Acueductos
y Alcantarillados

MEXICO-6400 — UNAM

Secretaria de Salubridad y Asistencia

U. Nacional Autéonoma de México, Facultad
de Ingenieria (Division de Estudios y Su-
periores)

MEXICO-6400 — UNL (35)

Secretaria de Salubridad y Asistencia

Universidad de Nuevo Ledn

NICARAGUA-6400

Ministerio de Salubridad Puablica

Univ. Nacional de Nicaragua, Facultad de
Ciencias Fisico-Matematicas

PANAMA-6400

Ministerio de Trabajo, Prevision Social y Sa-
lud Publica

TIniversidad de Panama

Instituto de Acueductos y Alcantarillados Na-
cionales

PERU-6400 (18)

Ministerio de Salud Publica y Asistencia So-
cial

U. Nacional de Ingenieria, Facultad de Inge-
nieria Sanitaria

TRINIDAD AND TOBAGO-6400

Ministry of External Affairs

U. of West Indies, Faculty of Engineering

12-X-65 — 31-XII-70

*) — 31-XII-69

18-VI-65 — 18-VI-70

26-X-65 — 31-XII-69

26-1V-63 — 31-XII-67

6-VIII-65 — 31-XII-70

15-X11-64 — 15-XII-69

25-VI-64 — 25-VI-67

1-XI-65 — 31-XII-68
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URUGUAY-6400

Ministerio de Salud Publica

Univ. de la Republica, Facultad de Ingenieria
y Agrimensura

VENEZUELA-6400 (UNSF) 8-I-65 — 8-1-69

Ministerio de Educacion

Universidad Central de Venezuela

Universidad de Los Andes

Universidad del Zulia

Universidad Catoélica Andrés Bello

For signature — Para la firma

(*)

Jun.

Sep.

Feb.

Dic.

Jun.

Oct.

92

14-I1X-65 — 31-XII-66

— B

ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD

Educacion y Adiestramiento en Ingenieria Sanitaria

SEMINARIOS Y CONFERENCIAS INTERNACIONALES

4 - Jun. 9:
20 - Sep. 29:
11 - Feb. 23:
1 - Diec. 7:
28 - Jul. 3:
18 - Oct. 20:

(1962 — 1963 — 1964 — 1965)

196 2

“Simposio sobre Tratamiento y Eliminacion de
Aguas Servidas” Cincinnati, Ohio, USA.
“Seminario sobre Disefio de Abastecimiento de
Agua” Buenos Aires, Argentina.

1963

“Simposio sobre Administraciéon de Servicios de
Agua y Alcantarillado” Medellin, Colombia.
“Seminario de Ingenieria Sanitaria (Zona III), Pa-
nama, Panama.

196 4

“Conferéncia Regional sobre Abastecimiento de
Agua en las Zonas Rurales”, Bogota, Colombia.

1965

“Conferéncia Regional sobre Abastecimiento de
Agua en las Americas”, Washington, D.C., USA.



Nov. 28 - Dic. 4:

(13

Seminario (V) de Ingenieria Sanitaria de Centro
America y Panama”, Guatemala, Guatemala.

e

ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD

Educaciéon y Adiestramiento en Ingenieria Sanitaria

CURSOS CORTOS Y SEMINARIOS EN COOPERACION COM

Sep. 17 - Dic.
Nov. 18 - Dic.
Feb. 1 - Mar.
Dic. 9 - Dic.

21:

14:

15:

25

UNIVERSIDADES
12962

MEXICO

Facultad de Ingenieria Division del Doctorado, Uni-
versidad Nacional Autonoma de México (UNAM),
Mexico, D. F.

“Disefio de Abastecimiento de Agua”.

1 963

BRASIL

Faculdade de Higiene e Saude Publica, Univ. de Sdo
Paulo, Sdo Paulo.

“Projeto de Servicos de Abastecimento de Agua”.

GUATEMALA

Facultad de Ingenieria, Univ. de San Carlos de
Guatemala, Guatemala.

“Curso de Operadores de Sistemas de Abasteci-
miento de Agua’.

MEXICO

Facultad de Ingenieria Division del Doctorado, Uni-
versidad Nacional Autonoma de Mexico (UNAM),
Mexico, D. F. :
“Equipos de Bombeo y su Utilizacion en Sistemas
de Abastecimiento de Agua”.

TRINIDAD
Faculty of Engineering, University of the West In-
dies, Port-of-Spain
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Dic. 2 - Dic. 13:

Oct. 21 - Nov. 1:

Die. 7 - Die. 19:

Die. 7 - Dic. 16:

Sep. 28 - Nov. 6:

Nov. 9 - Nov. 20:

Dic. 9 - Dic. 19:

Jun. 22 - Jul. 11:
Oct. 26 - Nov. T:

94

“Exploraciones Geofisicas de Aguas Subterraneas’.

VENEZUELA

Facultad de Ingenieria, Universidad Central de Ve-
nezuela, Caracas.

“Simposio sobre Utilizacion de Plasticos en los Sis-
temas de Abastecimiento de Agua”.

1964

BRASIL

Faculdade de Higiene e Saiude Publica, Univ. de
Sao Paulo, Sao Paulo.

“Tratamento Biolégico de Aguas Servidas e Con-
trole da Poluicao de Cursos de Agua’.

COLOMBIA

Facultad de Matemadticas e Ingenieria, Univ. Na-
cional de Colombia, Bogotd.

“Factibilidad Economica de Proyectos de Abasteci-
miento de Agua”.

COSTA RICA

Escuela de Ingenieria, Univ. de Costa Rica, San José.
“Curso de Operadores de Sistemas de Abastecimien-
to de Agua”.

“Control de Calidad del Agua”.

CHILE

Facultad de Ciencias Fisicas y Matemdticas, Escue-
la de Ingenieria, Univ. de Chile, Santiago.

“Calidad del Agua Potable y su Relacion con el Tra-
tamiento Quimico y las Normas Actualmente en
Uso”.

MEXICO

Facultad de Ingenieria, Division del Doctorado,
Univ. Nacional Autonoma de México, México, D.F.
“Operacion de Plantas de Tratamiento de Agua”
“Técnicas de Cloracion de Agua”

Facultad de Ingenieria, Univ. de Nuevo Leon, Mon-
terrey



Bic. 7 - Dic 118

Nov. 23 - Dic. 4:

Nov. 30 - Dic. 12:

Qct. 5 - .Dic... 12;

Oct.- 11 - Oet. 22:
Oct. 25 - Nov. 20:

Nov. 22 - Dic. 4:
1 - Dic. 10:

Dic.

Abr. 19 - Abr. 28:

Nov. 8 - Nov. 10:

Dic.
Dic. 6

152 Pies 452
- - Pie: 9

“Plantas de Tratamiento de Agua’.

PANAMA.
Facultad de Ingenieria, Univ. de Panamd.
“Control de Calidad del Agua”.

PERU

Facultad de Ingenieria Sanitaria, Univ. Nacional de
Ingenieria, Lima.

“Criterios FEcondémicos en el Planeamiento de
Proyectos Integrales de Sistemas de Abastecimien-
to de Agua y Alcantarillado”.

VENEZUELA
Facultad de Ingenieria, Univ. Central de Venezuela
“Desarrollo de Aguas Subterraneas”.

17965

ARGENTINA

Escuela de Ingenieria Sanitaria, Univ. Nacional de
Buenos Aires, Buenos Aires.

“Aguas Subterraneas”

“Plan Nacional de Abastecimiento de Agua Pota-
ble a Comunidades Rurales”.

“Operaciéon de Plantas de Potabilizaciéon de Agua”.
“Higiene Industrial — 1.2 Parte”.

BOLIVIA

Facultad de Ingenieria Civil, Univ. Mayor de San
Andrés, La Paz.

“Administracion de Empresas de Agua Potable”.

BRASIL

Instituto de Engenharia Sanitdria (SURSAN), Rio
de Janeiro.

“Aspectos Biologicos de Poluicdo do Mar na Area
do Rio de Janeiro”.

“Operacao de Piscinas”.

“Seminario sobre Parametros Quimicos da Quali-
dade da Agua”.
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Dic. 27 - Dic. 29:

Oct. 18 - Oct. 22:
Nov. 29 - Dic. 11:

Ene. 18

Oct. 25 - Nov. 5:

Sep. 20 - Oct. 2:

Oct. 11 - Oct. 22:

Nov. 1 - Nov. 13:

Ago. 9 - Ago. 20:

Oct. 25 - Nov. 12:

Nov. 15 - Nov. 26:

Dic. 6 - Dic. 17:

Sep. 27 - Oct. 9:

Feb. 12:

“Aspectos Biologicos de Contrdle da Poluicdo das
Aguas”.

Faculdade de Higiene e Saude Publica, Univ. de
Sao Paulo, Sao Paulo.

“O Problema do Lixo no Meio Urbano”.

“Operacao e Manutencdo de Estacoes de Tratamen-
to de Agua”.

Escola de Engenharia de Pernambuco, Univ. do Re-
cife, Recife.

“Projeto de Abastecimento de Agua para pequenas
Comunidades”.

“Administracao de Servicos de Abastecimento de
Agua”.

Escola de Engenharia, Univ. do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre.

“Operacao e Manutencao de Estacoes de Tratamen-
to de Agua’.

Escola Politécnica, Univ. de Bahia, Salvador.
“Operacao e Manutencdo de Estacoes de Tratamen-
to de Agua”.

Escola Politécnica de Campina Grande, Univ. da
Paraiba, Campina Grande

“Hidrometros e Instalacoes Domiciliarias”.

COLOMBIA

Facultad de Matematicas e Ingenieria, Univ. Nacio-
nal de Colombia, Bogotad.

“Criterios Determinantes del Grado de Tratamien-
to de Agua’.

“Grados de Mecanizacion en las Plantas de Trata-
miento de Agua’.

Facultad de Minas, Univ. Nacional de Colombia,
Medellin

“Fundamentos de Hidrologia”.

Facultad de Ingenieria, Univ. de Los Andes, Bogotd.
“Aplicacion de Computadoras Digitales a Proble-
mas de Ingenieria Sanitaria”.

COSTA RICA

Escuela de Ingenieria, Univ. de Costa Rica, San José.
“Criterios Econdémicos en la Planificacion de Obras
de Abastecimiento de Agua”.



Sep.

Oct.

Oct.

Oct.

Ago.

Sep.
Oct.

Nov.

Nov.

Sep.

1 - Sep. 11:
Nov. 11 - Nov. 20:

18 - Dic. 17:
5 ="Oct. 19:
= 0ct. ‘16"
16 - Ago. 28:
20 - Oct. 9:
18 - Oct. 30:
8 - Nov. 20:
15 - Nov. 27:
29 - Oct. 13:

CHILE

Facultad de Ciencias Fisicas y Matemadticas, Escue-
la de Ingenieria, Univ. de Chile, Santiago.
“Control de Calidad del Agua”.

“Lagunas de Estabilizacion”.

ECUADOR

Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, Univ.
Central del Ecuador, Quito.

“Diseno de Sistemas de Agua Potable y Alcanta-
rillado™.

EL SALVADOR

Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Univ. Auté-
noma de El Salvador, San Salvador.

“Criterios Econoémicos en la Planificacion de Obras
de Abastecimiento de Agua”.

HONDURAS

Facultad de Ingenieria, Univ. Nacional Auténoma
de Honduras, Tegucigalpa.

“Criterios Economicos en la Planificacién de Obras
de Abastecimiento de Agua”.

MEXICO

Facultad de Ingenieria, Division del Doctorado,
Univ. Nacional Auténoma de México, México, D. F.
“Aplicacion de Computadoras Digitales a Proble-
mas de Ingenieria Sanitaria”.

“Agua Subterranea”.

“Diseno de Sistemas de Abastecimiento de Agua
para Pequenas Localidades”.

“Administracion y Financiamiento de Sistemas de
Abastecimiento de Agua’.

Facultad de Ingenieria, Univ. de Nuevo Leén, Mon-
terrey.

“Abastecimiento y Distribuicion de Agua’’

NICARAGUA

Facultad de Ciencias Fisico-Matemadticas, Univ. Na-
cional de Nicaragua, Managua.

“Criterios Econémicos en la Planificacion de Obras
de Abastecimiento de Agua”.
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Sep. 22 - Oct. 5:

Nov. 15 - Nov. 27:

Sep. 13 - Oct. 23:

Nov. 8 - Nov. 20:

Nov. 29 - Dic. 4:

Dic. 5 - Dic. 10:

Oct. 14 - Oct. 23:

Nov. 22 - Nov. 26:
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PANAMA

Facultad de Ingenieria, Univ. de Panamd.
“Criterios Econémicos en la Planificacién de Obras
de Abastecimiento de Agua”.

Facultad de Ciéncias Naturales y Farmacia, Univ.
de Panama.

“Control de Alimentos”.

PERU

Facultad de Ingenieria Sanitaria, Univ. Nacional de
Ingenieria, Lima.

“Mantenimiento de Equipos y Saneamiento Basico
en Hospitales”.

“Organizaciéon, Administraciéon y Operacion de Ser-
vicios de Agua Potable”.

TRINIDAD

Faculty of Engineering, Univ. of the West Indies,
Port-of-Spain

“Necesidades de Adiestramiento para el Personal
de Agua en las Islas del Caribe”.

“Problemas Técnicos y Administrativos en el Abas-
tecimiento de Agua para las Islas del Caribe”.

URUGUAY

Facultad de Ingenieria y Agrimensura, Univ. de la
Republica Oriental del Uruguay, Montevideo.
“Operacion y Mantenimiento de Abastecimientos de
Agua”.

VENEZUELA

Facultad de Ingenieria Civil, Univ. del Zulia, Ma-
racaibo.

“Seminarios sobre Saneamiento Ambiental en Bar-
rios Insalubres”.



I

ORGANIZACAO, REGULAMENTO E
PROGRAMA DO SEMINARIO



a)
b)
c)

d)

e)

f)

g)

REGULAMENTO

A — Organizacdo do Semindrio
Seminario constara de:

Sessdo preparatoria (plenaria) destinada a informar sébre
a Organizacdo do Seminario e entrega de documentos de tra-
balho.

Sess@o solene de instalacao.

SessOes plenarias para a apresentacdo dos temas do Semi-
nario e Trabalhos Especiais.

Reunides de 4 Grupos de Trabalho sObre os seguintes temas:

I. Curriculo Normal dos Cursos de Graduacio.
II. Ensino de Nivel Médio.
III. Ensino Profissional de Nivel Superior.
IV. Equipamento.

Reunides de 4 Comités de Revisdo dos Informes dos Grupos
de Trabalho.

Sess@o plenaria para apreciacdo e aprovacdo das recomenda-
coes e emitir as conclusoes finais do Seminario.

Sessao solene de encerramento.



2

A Mesa Diretora do Seminario na Sessao Preparatoria e nas Reu-
nides Plenarias, sera constituida pelos seguintes membros:
Presidente de Honra: Magnifico Reitor da Universidade Federal
da Paraiba, Prof. Guilardo Martins Alves.

Presidente: Diretor da Escola Politécnica da Universidade Fe-
deral da Paraiba, Prof. Lynaldo Cavalcanti de Albuquerque.
Relator: Prof. Manuel Dantas Vilar Filho.

Secretario Geral: Prof. Germano Schnaider

Cada um dos quatro temas do Seminario sera apresentado em
Plenario por um Expositor, o qual depois integrara um Grupo
de Trabalho e o respectivo Comité de Revisdao. Os expositores
sao os seguintes:

Tema I — Curriculo Normal dos Cursos de Graduacao.
Prof. Ildefonso Clemente Puppi, da Escola de En-
genharia da Universidade Federal do Parana.

Tema II — Ensino de Nivel Meédio.

Eng. Zadir Castelo Branco, da FSESP.

Tema III — Ensino Profissional de Nivel Superior.

Prof. Eduardo Riomey Yassuda; da Faculdade de
Higiene e Saude Publica de Sao Paulo.

Tema IV — Equipamento.

Prof. Manuel Dantas Vilar Filho, da Escola Poli-
técnica da Universidade Federal da Paraiba.

Em sessdao plenaria serao apresentados os seguintes trabalhos

especiais:

“Cursos Cortos en Ingenieria Sanitaria” — Eng. Edmundo EI-
more OPS/OMS.

“Investigacién en Ingenieria Sanitaria” — Eng. Walter Cas-

tagnino OPS/OMS.

Os Grupos de Trabalhos terdao a sua disposicao os resultados dos
inquéritos previamente feitos entre as Escolas de Engenharia
e Entidades interessadas em Engenharia Sanitaria no Nordeste,
os quais serdo tomados em devida conta. A compilacao dos Re-
sultados dos inquéritos ficara a cargo da Escola Politécnica de
Campina Grande.

As Mesas Diretoras dos Grupos de Trabalho para cada tema
serao constituidas por um Diretor de Debates e um Relator a
serem eleitos no inicio das Reunides de Grupo.

B — Funcées das autoridades, Grupos e Comités do Semindrio
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Do Presidente do Seminario:



a — Presidir todas as sessdes plenarias.
b — Ser representante oficial do Seminéario nas relagbes publi-
cas do mesmo.

Do Relator do Seminario:

a — Assistir a tédas as sessdes plenarias e anotar os debates e
conclusdes nelas realizados.

b — Integrar o Comité de Redacdo do Informe Final apresen-
tando um resumo das sessbes plenarias.

¢ — Apresentar o Informe Final na plenaria correspondente.

Do Secretario Geral:

a — Organizar e supervisar os servicos de secretaria corres-
pondentes.

b — Convocar as reunides de Grupos de Trabalho, Comités e
Sessoes plenarias.

¢ — Zelar pelo cumprimento do Regulamento do Seminério.

d — Comunicar ao Presidente as eventualidades que se apre-

sentarem para tomarem as decisoes correspondentes.

Dos Grupos de Trabalho

a — Reunir-se nos lugares e horas fixadas.
b — Eleger um Diretor de Debates e um Relator para cada tema.
¢ — Discutir cada uma das perguntas dos “Guias de Discusion”,

tratando de obter opinides unidnimes e, caso ndo o conse-
guir dentro do tempo pré-fixado, considerar tanto as opi-
nides da maioria como as da minoria.

d — Terminar os debates dentro do periodo pré-fixado, qual-
quer que seja o estado em que se encontre a discussdo do
tema.

e — Emitir, por intermédio do Relator, um Informe do Grupo.

Dos Integrantes dos Grupos:

— Cumprir o horario indicado.

— Participar ativamente nas discussoes.

Propor redacdes que reflitam a opinido do Grupo.

— Em caso de ser eleito como Diretor de Debates ou Relator
do Grupo, aceitar tais responsabilidades.

Q60 oW
|
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Dos Diretores de Debates dos Grupos de Trabalho:

(Um Diretor para cada tema, designado pelos integrantes do
Grupo)

a — Presidir e dirigir a discussdao do tema correspondente: I)
guiando as discussbes de acérdo com as perguntas formu-
ladas para cada tema; II) estimulando a participacdo de
todos os integrantes do Grupo e III) orientando a discus-
sao de tal modo que se possa obter conclusdes e respostas
concretas.

b — Ajudar o Relator na elaboracao do Informe do Grupo.
Dos Relatores dos Grupos de Trabalho:

(Um relator para cada tema, designado pelos integrantes do
Grupo)

a — Anotar as opinioes dos integrantes do Grupo e das con-
clusoes a que se chegue.

b — Preparar o Informe do Grupo, com a ajuda do Diretor de
Debates.

¢ — Integrar o Comité de Revisdao ao Tema correspondente.

Dos Comités de Revisao de Temas:

a — Reunir-se nos locais e horas fixadas.

b — Reunir-se com os Relatores dos Grupos de Trabalho dos
temas correspondentes, o expositor do Tema e um consul-
tor de OPS/OMS

¢ — Eleger um Presidente e um Relator.

d — Analisar os informes dos Grupos de Trabalho, combina-los,
avalia-los e melhora-los.

e — Redigir o Informe do Tema.

Do Comité de Redacao:

a — Reunir-se com os Relatores dos Comités de Revisao de Te-
mas e os Coordenadores do Seminario no local e horas
fixadas.

b — Redigir o Informe Conjunto.

¢ — Delegar aos Coordenadores a tarefa de publicar o Informe
Final.



C - METODO DE TRABALHO DO SEMINARIO

SESSOES PLENARIAS

APRESENTACAO DE
TEMAS E {
LHOS ESPECIAIS

TRABA-

Grupo de Trabalho
A
Estudo de Temas
e
Preparacao de
Informes

Grupo de Trabalho
B
Estudo de Temas
e
Preparacao de
Informes

Grupo de Trabalho
C
Estudo de Temas
e
Preparacao de
Informes

Grupo de Trabalho
D
Estudo de Temas
e
Preparacao de
Informes

Comité de Revisdo
Tema I
Revisao dos Infor-
mes do Tema I
Preparacao do In-
forme do Tema

Comité de Revisao
Tema II

Revisao dos Infor-
mes do Tema II
Preparacao do In-
forme do Tema

Comité de Revisao
Tema IIT
Revisao dos Infor-
mes do Tema III
Preparagao do In-
forme do Tema

Comité de Revisao
Tema IV
Revisao dos Infor-
mes do Tema IV
Preparacao do In-
forme do Tema

Comité de Redacao

Preparacao do In-
forme Conjunto do
Seminario

Sessao Plenaria

Discussao e Aprova-
cdo do Informe
Final




COMPOSICAO DO SEMINARIO

Presidente de Honra

Prof. Guilardo Martins Alves
Reitor da Universidade Federal
da Paraiba

Relator

En®. Manoel Dantas Vilar Filho
Prof. da Escola Politécnica da
Universidade Federal da Paraiba

Coordenadores

Eng®. Walter Castagnino

Presidente

Prof. Lynaldo Cavalcanti de Al-
buquerque

Diretor da Escola Politécnica da
Universidade Federal da Paraiba

Secretario Geral

Eng®. Germano Schnaider
Prof. da Escola Politécnica da
Universidade Federal da Paraiba

Eng°. Luiz Pereira da Silva
OPS/OMS

Recife — Pernambuco

Eng. Lynaldo Cavalcanti de Albuquerque
Escola Politécnica da Universidade Fe-

GRUPO A

OPS/OMS

Rio de Janeiro — Guanabara
deral da Paraiba

Integrantes

Prof. Ildefonso Clemente Puppi
Eng®. Walter Castagnino

Prof. José Torres Pires

Prof. Jodao Geraldo B. G. Silva
Prof. Marcio Barbosa Callado
Prof. Demétrio de Almeida
Eng® Rui Sampaio Curchatuz

Diretor de Debates

José Torres Pires

Relatores

Ildefonso Clemente Puppi
Marcio Barbosa Callado
Joao Geraldo B. G. Silva
Demétrio de Almeida

Parana
OPS/OMS
Pernambuco
Pernambuco
Alagoas
Paraiba
Paraiba

Tema I

Tema II
Tema III
Tema IV
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GRUPO B

Integrantes
Prof. Hélio Siqueira Silveira Minas Gerais
Eng°. Luiz Pereira da Silva OPS/OMS
Prof. Lincoln Continentino Minas Gerais
Eng°. Albert P. Talboys USAID
Prof. Rui da Silva Navegantes Para
EngC. Zadir Castelo Branco Guanabara
Prof. Germano Schnaider Paraiba
Monitora Ana Maria Vilar Campos Paraiba

Diretor de Debates

Hélio Siqueira Silveira

Relatores
Rui da Silva Navegantes Tema I
Ana Maria Vilar Campos Tema II
Lincoln Continentino Tema III
Germano Schnaider Tema IV

GRUPO C

Integrantes
Prof. Eduardo Riomey Yassuda Sao Paulo
Eng®. Edmundo Elmore OPS/OMS
Prof. Lynaldo C. de Albuquerque Paraiba
Prof. Otavio Luiz dos Santos de Sena Bahia
Prof. Oswaldo Antdénio de Barros Pernambuco
Eng°. Edgar A. Jeffrey USAID

Prof. Antonio Faustino Cavalcanti Neto Paraiba

Prof. Ademilson Matheus de Lucena  Paraiba

Eng®. Joao Ednaldo Alves dos Santos  Paraiba
Diretor de Debates

Lynaldo Cavalcanti de Albuquerque
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Relatores

Otavio Luiz Santos de Sena
Antonio Faustino Cavalcanti Neto
Oswaldo Antonio de Barros
Ademilson Matheus de Lucena

GRUPO D
Integrantes

Prof. Manoel Dantas Vilar Filho
Eng®. Guillermo Davila

Prof. Otacilio dos Santos Silveira
Prof. Ivan Gelape Bambirra

Prof. Breno Marcondes Silva

Prof. Gleryston Holanda de Lucena
Eng®. Adauto Medeiros Filho

Diretor de Debates
Otacilio dos Santos Silveira
Relatores

Adauto Medeiros Filho
Gleryston Holanda de Lucena
Breno Marcondes Silva
Ivan Gelape Bambirra

COMITES DE REVISAO

Tema I

Otavio Luiz Santos de Sena
Ildefonso Clemente Puppi
Luiz Pereira da Silva

Rui da Silva Navegantes
Adauto Medeiros Filho

Tema II

Zadir Castelo Branco
Ana Maria Vilar Campos

Tema 1

Tema II
Tema III
Tema IV

Paraiba
OPS/OMS
Paraiba
Minas Gerais
Guanabara
Paraiba
Paraiba

Tema I

Tema II
Tema III
Tema IV

Presidente
Relator

Presidente
Relatora
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Luiz Pereira da Silva

Marcio Barbosa Callado
Gleryston Holanda de Lucena
Antonio Faustino Cavalcanti Neto

Tema III
Lincoln Continentino Presidente
Joao Geraldo B. G. Silva Relator
Eduardo Riomey Yassuda
Walter Castagnino
Oswaldo Antonio de Barros
Breno Marcondes Silva

Tema IV
Germano Schnaider Presidente
Ivan Gelape Bambirra Relator

Guillermo Davila

Manoel Dantas Vilar Filho
Demétrio de Almeida
Ademilson Matheus de Lucena

Comité de Redacdo

Lynaldo Cavalcanti de Albuquerque
Walter Castagnino

Luiz Pereira da Silva

Manoel Dantas Vilar Filho
Ildefonso Clemente Puppi

Ana Maria Vilar Campos

Joao Geraldo B. G. Silva

Ivan Gelape Bambirra

PROGRAMA

2.2 Feira 11 9:00 Inscricao dos Participantes
14:00 Sessdo Plenaria
Apresentacao de Participantes
Organizacdo do Semindrio
Entrega de Documentos de Trabalho
Apresentacao dos resultados dos inquéritos
feitos nas Escolas de Engenharia e Entidades
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Prof. Lynaldo Cavalcanti de Albuquerque —
Presidente do Seminario.

20:00 Sessao Solene de Instalacao
Local: Teatro Municipal

3.2 Feira 12 8:00— 9:30 Sessao Plenaria
Apresentacdo do Tema I
Prof. Ildefonso Puppi — Escola de Enge-
nharia da Universidade Federal do Parana.

9:30—11:00 Sessao Plenaria

Apresentacdo do Tema III
Prof. Eduardo Riomey Yassuda — Faculda-
de de Higiene e Saude Publica de Sao Paulo.

11:00—11:15 INTERVALO

11:15—12:15 Sessao Plenaria
Apresentacdo do Trabalho Especial “Cursos
Curtos de Engenharia Sanitaria”
Eng®. Edmundo Elmore — OPS/OMS
Washington

14:00—15:30 Sessao Plenaria
Apresentacdo do Tema II
Eng®. Zadir Castelo Branco — F. SESP —
Rio de Janeiro

15:30—17:00 Sessdao Plenaria
Apresentacdo do Tema IV
Prof. Manuel Dantas Vilar — Escola Poli-
técnica da Universidade Federal da Paraiba.

17:00—17:15 INTERVALO

17:15—18:15 Sessao Plenaria
Apresentacdo do Trabalho Especial “Inves-
tigacdo em Engenharia Sanitaria”
Eng® Walter Castagnino — OPS/OMS —
Rio de Janeiro

42 Feira 13 8:00—10:00 Reunides de Grupos de Trabalho — Tema I
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5.2 Feira 14

6.2 Feira 15

Sabado
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10:00—10:15
10:15—12:15
14:00—16:00
16:00—16:15
16:15—18:15

8:00—10:00
10:00—10:15
10:15—12:15
14:00—16:00
16:00—16:15
16:15—18:15

8:00—12:00

8:00-—12:00

14:00—16:00

16:00—16:15

16:15—18:00

18:00

INTERVALO
Reunides de Grupos de Trabalho — Tema I
Reunides de Grupos de Trabalho — Tema III

INTERVALO

Reunioes de Grupos de Trabalho — Tema III

Reunides de Grupos de Trabalho — Tema II
INTERVALO
Reunides de Grupos de Trabalho — Tema IV

Reunides dos Comités de Revisao
INTERVALO
Reunides dos Comités de Revisao

Reunido do Comité de Redacdo — Prepara-
cao do Informe Conjunto

Sessao Plenaria

Apresentacao de Trabalhos Livres.

Sess@o Plenaria

Discussao e Aprovacao do Informe Final.

INTERVALO

Sessao Plenaria

Continuacao da Discussao e Aprovacao do
Informe Final

Sessdao de Encerramento

16 8:00—12:00 Visitas Técnicas.
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PARTICIPANTES E ENTIDADES
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PARITICIPANTES

. Adauto Medeiros Filho

Ademilson Matheus de Lucena
Albert P. Talboys
Ana Maria Vilar Campos

Antonio Faustino Cavalcanti Neto

Armando de Sa Cavalcante
Breno Marcondes Silva
Demétrio de Almeida

. Edgard A. Jeffrey

. Edmundo Elmore

. Eduardo Riomey Yassuda

. Germano Schnaider

. Gleryston Holanda de Lucena
. Guillermo Davila

. Hélio Siqueira Silveira

. Ivan Gelape Bambirra

. Ildefonso Clemente Puppi

. Joao Ednaldo Alves dos Santos
. Joao Geraldo B. G. Silva

. José Elias Barbosa Borges

. José Torres Pires

. José Geraldo de Araujo

. Kerginaldo Costa Monteiro

. Luis Pereira da Silva

. Luiz José de Almeida



26. Lincoln Continentino

27. Lynaldo Cavalcanti de Albuquerque
28. Manoel Dantas Vilar Filho

29. Marcio Barbosa Callado

30. Odilon Maroja da Costa Pereira
31. Otacilio dos Santos Silveira

32. Osvaldo Anténio de Barros

33. Otavio Luiz Santos de Sena

34. Rui da Silva Navegantes

35. Rui Sampaio Curchatuz

36. Silvio Romero Ferreira

37. Walter Castagnino

38. Wellington Cruz Luna

39. Zadir Castelo Branco

ENTIDADES PARTICIPANTES

Govérno do Estado da Paraiba

Reitoria da Universidade Federal da Paraiba

Escola Politécnica da Universidade Federal da Paraiba (Campina Grande)

Escola de Engenharia da Universidade Federal de Juiz de Fora — Mi-
nas Gerais

Escola de Engenharia da Universidade Federal do Parana

Escola de Engenharia da Universidade Federal de Pernambuco — Recife

Escola Politécnica da Universidade Catodlica de Pernambuco

Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais

FEscola de Engenharia da Universidade Federal de Alagoas

Universidade Federal da Bahia

Universidade Federal do Para

Escola de Engenharia da Universidade Federal da Paraiba — Joao Pessoa

Faculdade de Higiene e Sauide Publica da Universidade de Sao Paulo

FSESP — Diretoria de Pernambuco

FSESP — Guanabara

FSESP — Diretoria da Bahia

Fundacao SESP/MS/GB — Rio

Departamento de Saneamento Basico da SUDENE

Companhia de Aguas e Esgotos do Nordeste (CAENE)

CINGRA — Campina Grande

Departamento Nacional de Obras Contra as Sécas

Saneamento de Campina Grande S/A — SANESA

Tubos Brasilit S/A — Recife

SURSAN — Guanabara

Instituto de Engenharia Sanitaria — Guanabara

Organizacdo Panamericana de Saude/Organizacdo Mundial de Satde
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Departamento Nacional de Obras de Sanemento (DNOS) — Recife

USAID/Nordeste
Azevedo Cunha & Associados — Recife
Departamento de Aguas e Esgotos — Para
USAID/Brasil

PARTICIPANTES

1. Adauto Medeiros Filho — CINGRA — Campina Grande — Eng°.
— Praca do Trabalho, 199.

2. Ademilson Matheus de Lucena — DNOCS/Pb. — Eng°. — Cam-
pina Grande — Rua Antenor Navarro, n.° 255.

3. Albert P. Talboys — USAID/Recife — Eng®. Sanitarista. Ed.
IOBI, 700 — Av. Conde da Boa Vista — Recife — Pernambuco.

4. Ana Maria Vilar Campos — EPUFP — Engenheiranda — Campina
Grande — Rua Santa Clara.

5. Antonio Faustino Cavalcante Neto — SANESA — Campina Gran-
de — Eng® Civil e Eletricista — Av. Canal, 321.

6. Armando de Sa Cavalcante de Albuquerque — Tubos Brasilit/A/
Recife — Eng°. Agronomo — Av. Santos Dumont, 1011 — Rosa-
rinho — Recife.

7. Breno Marcondes Silva — SURSAN/GB — Esc. Nac. de Satde
Publica — Eng°. Civil e Sanitarista — Rua Jualio de Castilhos, 73
— Copacabana — Rio-GB.

8. Demétrio de Almeida — EPUFP/DNOCS — Eng° Civil — Rua
Aristides Loébo, 163 — Sao José — Campina Grande.

9. Edgard A. Jeffrey — USAID/Recife — Eng°. Sanitarista — c¢/O
U.S. Embassy — Rio/GB.

10. Edmundo Elmore — OPS — Eng®. — 525 — 23 Street-N —
Washington.

11. Eduardo Riomey Yassuda — UFSP/Fac. de Higiene e Satde Pu-
blica/Sao Paulo — Eng® — Rua Guacu, 208 — CP 8099 — SP.

12. Germano Schnaider — EPUFP/DNOS (Lab. de Hidraulica, Re-
cife) Rua Minas Gerais, 48 — Apto 1. Boa Vista — Recife, Pe.
— Eng®°.

13. Gleryston Holanda de Lucena — EPUFP/DNOCS — Eng°. Civil
— Rua Pedro II, 304 — Campina Grande.

14. Guillermo Davila — Eng°. Sanitarista — OMS — Rua Prof. Gas-
tao Abhiana, 150 — Apto 402 — Copacabana — Rio/GB.

15. Hélio Siqueira Silveira — PUC/UF Juiz de Fora — Rua Aboli-
cao, 54 — Apto 3 — Rio/GB — Eng°.

16. Ivan Gelape Bambirra — EEUFJF — Chefe do SAA (DNOS)

Eng®. Consultor (ESB) — Rua Leopoldo Miguez, 19 — Apto 101
— Rio/GB.
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31.

32.

33.

34.

35.

Ildefonso Clemente Puppi — FEng® /Prof. Catedratico/UF Parana

— Rua Buenos Aires, 80 — Curitiba — Parana.
Jodo Ednaldo Alves dos Santos — SANESA — Campina Grande
— Eng®. — Rua Floriano Peixoto, 210 — Ed. Alvorada.

Jodo Geraldo B. G. Silva — CAENE/Recife — EEUFPe-UCPe. —
Eng®. — Rua Desembargador Gois Cavalcante, 186 — Recife — Pe.

. José Elias Barbosa Borges — EPUFP — Engenheirando — Rua

Frei Martinho, 136 — Campina Grande.
. José Térres Pires — Escola Politécnica da Univ. Cat. de Pe. —
Eng®. — Rua Carlos Poérto Carreiro, 207 — Recife — Pe.

. José Geraldo de Araujo — EPUFP/DNOCS — Campina Grande

— Eng®. Civil — Rua Tavares Cavalcante, 249 — Campina Grande.

. Kerginaldo Costa Monteiro — Eng®. Civil EPUFP — Rua Arnaldo

de Albuquerque, 243 — Campina Grande.

. Luis Pereira da Silva — OPS/OMS — Eng° Sanitarista — Con-

sultor da OPS — Rua Maria Carolina, 284 — Recife — CP 289
— Recife/Pe.

. Luiz José de Almeida — EPUFP — Eng® — Rua Santa Clara,

876 — Campina Grande.

5. Lincoln Continentino — UFM-EEUFM — Professor da F. F. UFM

— Eng® — Rua Goncalves Dias, 320 — Belo Horizonte — MG.

. Lynaldo Cavalcanti de Albuquerque — EPUFP/SANESA — Eng°.

-— Rua Jodo Alves de Oliveira, 343 — Campina Grande — Pb.

. Meanoel Dantas Vilar Filho — EPUFP/CAENE — Eng® — Caixa

Postal, 318 — Campina Grande — Pb.

. Marcio Barbosa Calado — UF Alagoas — Eng®. — Rua Ipiranga,

52 — Macei6 — Alagoas.

. Odilon Maroja da Costa Pereira — Brasilit — Eng°®. — Rua Dr.
Miguel Arcanjo, 46 — Piedade — Recife-Pe.
Otacilio dos Santos Silveira — Eng®. — UFPb./DNOCS/Pb. —
Rua Joao Mauricio, 479 — Tambau — Joao Pessoa/Pb.
Osvaldo Antonio de Barros — USAID/Ne — UCPe — Eng® Sa-
nitarista — Rua Marechal Rondon, 100 — Jardim Triunfo — Casa

Forte — Recife/Pe.

Otavio Luiz Santos de Sena — UFB — Eng®. — Rua Esperanto,
70 — Apto 401 — Salvador — Babhia.

Rui da Silva Navegantes — UFPa. — DAE/Estado/Para — Eng°.
— Av. Nazaré, 1040 — Belém do Para.

Rui Sampaio Curchatuz — DNOCS/Pb. — Eng°®. — Rua Semeio
Leal, 108 — 1.° andar — Campina Grande/Pb.

. Silvio Romero Ferreira — SUDENE/DSB — Eng®. — Rua Arlin-

do Gouveia, 39 — Apto 105 — Praca do Internacional — Recife/Pe.

7. Walter Castagnino — Eng®. — OPS — Rua Bolivar, 86 — Rio/GB.
. Wellington Cruz Luna — Eng® Sanitarista — Azevedo, Cunha &



39.

Associados — Rua Ermilo Gomes, 82 — Campo Grande — Re-
cife/Pe.

Zadir Castelo Branco — Eng°. — Fund. SESP/MS/GB — Rua
das Laranjeiras, 391 — Apto 101 — Rio/GB.
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