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Dizer o que vou dizer...

@® O Processo de Bolonha no Quadro do Modelo Europeu de
Desenvolvimento - O Acordo de Bergen e a Directiva de
Reconhecimento Profissional

@ Quadro de competéncias e acreditacdo em engenharia - perfis,
niveis, reconhecimento de qualificacdes, legislacdo, acreditacdo de
cursos de engenharia

® A cadeia de formagcdo em engenharia - a crise do Secundario,
empregabilidade, potencial de competéncias dos diplomados, especular sobre
ajustes no quadro actual
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@ Formacao em Engenharia Quimica - A indastria quimica e a engenharia
quimica, critérios para desenho de cursos, directrizes, recomenda¢ées do WPE

® Notas finais
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Identificar o Processo de Bolonha como uma das
dimensodes da Estratégia Europeia de Desenvolvimento

= Ultimo quartel do Séc. XX - procura intensa de novos
caminhos para a Europa e para o Mundo

& A Estratégia de Lisboa - Modelo de Desenvolvimento adaptado
a evolucao social, largamente ditada pelas mudancas no
xadrez politico e pelo progresso cientifico e tecnolégico

v Antecipar a globalizacao através de uma postura
decisivamente competitiva relativamente a outros blocos
do Planeta

v Assegurar crescimento e empregos

@& Trés dimensées
v' Dimensao Econémica

O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

v" Dimensao social
v' Dimensao do Conhecimento
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Estratégia Europeia de Desenvolvimento
A Europa e a competicao no mercado global

Um exemplo da Industria Quimica -

Desdobramento geografico da producdo mundial
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Estratégia Europeia de Desenvolvimento
Evolucao Cientifica e Mercado dos Produtos

SCIENTIEIC
COMPUTING |

Scientific Computing, March 2007
Reducéo drastica de tempos de
desenvolvimento

O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

THE PATH TO DISCOVERY

SOFTWARE SLASHES DRUG DEVELOPMENT TIME
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Estratégia Europeia de Desenvolvimento
Il - Acordos e legislacdo relevantes... e complementares

& 0O Processo de Bolonha e a criacdo do Espaco Europeu do
Conhecimento, de que o acordo mais recente é o

v Acordo de Bergen, subscrito a 19 de Maio de 2005 por 45
Ministros da Educacao Europeus

< A Directiva de Reconhecimento de Qualificacées Profissionais,
aprovada pelo Parlamento Europeu e pela Comissao Europeia
em 7 de Setembro de 2005
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Revisitar o Processo de Bolonha
| - Criar o Espaco Europeu do Conhecimento (l)

Espaco Europeu do Conhecimento

Espaco Europeu de
Educacao e Formagéao

Espaco Europeu de
Investigacdo e Inovacao

O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Espaco Europeu de Aprendizagem
ao Longo da Vida

Espaco Europeu
do
Ensino Superior
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Revisitar o Processo de Bolonha
Destacar objectivos...

= De natureza académica
v" Uma evolugdo dos paradigmas de ensino/aprendizagem,
v" A reestruturacdo da oferta de formacdo superior dos Jovens,
mais atractiva e mais préoxima dos interesses da Sociedade

< No plano sécio-econémico, assegurar o desenvolvimento e a
capacidade competitiva através de

v Incremento da colaboracéo transnacional e da mobilidade, tanto
no ensino superior como na investigacdo e desenvolvimento
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= No plano mais politico, contribuir para a promocéo da coesao
europeia

v Através da mobilidade e cooperacao a todos os niveis,
nomeadamente estudantil e profissional

SFA, IPB, 26 de Marco de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt




Estratégia de Desenvolvimento e o Processo de Bolonha
Releva Compreender -
| - o que os Novos tém que enfrentar

# A Forca Motriz da Sociedade Contemporanea - Economia e
Forcas de Mercado

» Mudancas marcantes em conceitos de Tempo e Espaco
» Prolongamento do tempo da dita Vida Activa

> A Era das Comunicagdes
» Oportunidades e Mercado de Trabalho - Universais

» Mudanca do Conceito de Gestdo da Carreira Individual

O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

> Forte aumento de exigéncia de Qualidade - Qualificacdo e
Acreditacao

» Aumento forte da Competitividade
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Estratégia de Desenvolvimento e o Processo de Bolonha
Releva Compreender - Il - Palavras-Chave

& MOBILIDADE, COOPERAGAO, CONFIANGA, ACREDITACAO

& MOBILIDADE E COOPERACAO exigem reconhecimento
profissional

& Reconhecimento profissional exige CONFIANCA

@ CONFIANCA exige transparéncia e legibilidade de
estruturas e qualificagdes profissionais

& Legibilidade significa compreender e tornar as diferencas
visiveis e claras - em niveis de qualidade e em perfis
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& Tal é garantido através de processos de avaliacao e
ACREDITAGCAO
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A Estratégia de Desenvolvimento e o Processo de Bolonha
= Releva Compreender

lll -... Perceber a Europa, sermos Europeus

& Compreender e adoptar sem hesitacdes os padrdes de organizacao
dos paises mais avancados da Europa

em racionalismo funcional

em niveis de exigéncia de qualidade

em rigor de métodos

em disciplina de trabalho

v/ em espirito civico

ASRNENEN

= Adoptar sem compromissos os critérios de qualidade europeus na
avaliacdo das formacgdes no ensino superior

< Compreender a dimensao Europeia do mercado de oportunidades

O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

& Recusar o ‘orgulhosamente sés’ corporativo que tem vindo a tolher
a nossa modernizacao e o nosso desenvolvimento pleno
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De Bergen 2005... até Londres 2007...
| - Reformas e avancos neste periodo (1)

< Reforma Curricular
v’ Sistema de graus e paradigmas de ensino / aprendizagem

» Ciclos curtos, primeiros ciclos, segundos ciclos, terceiros
ciclos

> Aprendizagem na perspectiva das competéncias
> Trajectoérias de formacao flexiveis
> OFERTA GLOBALMENTE - diferenciada, ampla, mais atractiva

v' Garantia de Qualidade

> Avaliacdo pelos pares, com base nacional

> Registo Europeu de Agéncias de Qualificacdo e Acreditacao
v" Reconhecimento de graus e periodos de estudo

> Por a funcionar instrumentos de mobilidade

» Reconhecimento de qualificacdes estrangeiras

> Reconhecimento de estudos prévios

> Reconhecimento da acumulacao de créditos
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De Bergen 2005... até Londres 2007...
| - Reformas e avancos neste periodo (ll)

= Reforma do sistema de financiamento
v’ Diversas fontes de financiamento
v Politica de propinas
v Politica de bolsas
v Financiamentos da UE

< Sistema de Governacao
v" Autonomia
v Prestacdo de contas

v’ Parcerias estratégicas, para o que Garantia de Qualidade é
um ponto fundamental

O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica
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De Londres 2007... para o futuro...
Antecipar a forma da reforma...

& Por onde tracar a linha da massificacao?

< A forma da reforma na Europa aponta para um modelo... nem
sempre assumido publicamente...

v’ Massificar formagao de cariz tecnolégico
v Massificar formacao de primeiro ciclo

v Restringir em termos relativos formacdes de segundo ciclo
IMEDIATAS, sejam independentes, sejam em formacdes
integradas
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v" Fomentar cursos conferentes de diplomas, para outros publicos
> Complementos de formagéao

> Formacéao ao longo da vida
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

A Directiva de Reconhecimento de

Qualificacdes Profissionais (lIl)

v Artigo 11° - Cinco niveis de qualificacdo, particularmente
relevantes para as profissées nao objecto de um
Anexo

> 2 niveis exigindo formacédo de ensino secundario, seja geral,
técnica ou profissionalizante

> 1 nivel po6s-secundario curto, com formacao pratica, ndo
necessariamente em ambiente de ensino superior

> 2 niveis pés-secundarios com formacdo em ambiente de
ensino superior
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&

A Directiva de Reconhecimento Profissional
3 niveis de qualificacdo pos-secundario

Art. 11, e)

...completed a post-secondary course of at least four years’
duration...at a university or establishment of higher education...and
where appropriate completed professional training...

Art. 11, d)

...training at post-secondary level of at least three and not more
than four years’ duration...at a university or establishment of higher
education...as well as the professional training that may be
required...

Art. 11, c)

...training at post-secondary level other than that referred in d) and
e) of a duration of at least one year...as well as the professional
training which may be required in addition to that post-secondary
course...
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Uma nota relevante sobre o Comunicado e a Directiva:
Coincidéncia interessante ou ac¢ao concertada?

< 0 Comunicado de Bergen e a Directiva de Reconhecimento
Profissional apontam na mesma direcgéao:

» Reconhecimento de niveis de qualificacdo e de perfis de
formacao diferenciados

> Ciclos curtos < Primeiro nivel de qualificagcdo (Art 11°, c))
> Primeiros ciclos Segundo nivel de qualificacdo (Art. 11°, d))

> Segundos ciclos <> Terceiro nivel de qualificacao (Art. 11°, e))
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Dizer o que vou dizer...

@

@ Quadro de competéncias e acreditacdo em engenharia - perfis,
niveis, reconhecimento de qualificacées, legislacdo, acreditacao de
cursos de engenharia
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Graus Académicos e Reconhecimento de Qualificacoes
| - Perfis e niveis de qualificacao

& Estrutura de oferta formativa construida na generalidade
dos paises essencialmente através de:

% Dois Perfis ( e Percursos) de formagdo académica

v Orientacao predominante para aplicacdes

v’ Orientacao predominante de base tedrica

% Dois Niveis de Qualificacdo, de acordo com os
niveis profissionais aprovados pela Directiva de
Reconhecimento Profissional

Art. 11, d): (3-4)U + Treino Profissional >= Y, com Y=?
Art. 11, e): >= 4U + Treino Profissional >= X, com X=?
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Graus Académicos e Reconhecimento de Qualificacoes
Il - Diferenciar Competéncias

& Critérios de Dimensao, Alcance e Profundidade que se
avaliam em termos de

Nivel de Intervencao no Acto de Engenharia:

> Responsabilidade social (assinatura de
projectos)

> Capacidade de concepgao e projecto

> Capacidade para resolver problemas complexos
e de grande dimensao

> Capacidade para se adaptar a novos trabalhos
de alta responsabilidade e complexidade

> Preparacao para accao competente na cadeia

de producao
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Graus Académicos e Reconhecimento de Qualificacoes
V - O papel dos ciclos curtos

& NIiVEL DE QUALIFICAGAO ESSENCIAL NA SOCIEDADE
Nivel de qualificacéo, Art. 11, c)

» 1 ano de estudos pos-secundarios +
mais treino profissional >=Z, com Z~ 0,5 a 1

v Qualificacdo que na maioria dos paises ndo conduz a um
grupo de competéncias reconhecidas em engenharia,
embora sejam vitais para os ‘Actos Profissioanis’

O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

v Qualificacdo reconhecida e de relevancia crescente na Gra-
Bretanha e na Irlanda, que nas Engenharias aceitam o
registo de ‘Technicians’ nas suas organizag¢des profissionais
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Graus Académicos e Reconhecimento de Qualificacées
VI - Primeiros e Segundos Ciclos - Percursos e Competéncias (I)

Nivel de Qualificacao

Competéncias
Profissionais de

[+] .
o -2 Nivel 2 o s Segundo Ciclo
v 2 Art. 11e)  2°Cicloem
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Graus Académicos e Reconhecimento de Qualificacoes

VI - Primeiros e Segundos Ciclos - Percursos e Competéncias (ll)

Nivel de Qualificacao Competéncias

Profissionais
de Segundo Ciclo

Nivel 2
Art. 11 e) 2° Ciclo em

Engenharia + Pratica

Competéncias

. 1° Ciclo em de Primeiro
Nivel 1 n . .
Ciéncias da Engenharia |1° Ciclo em Engenharia‘Gi
Art. 11.d) (pode nao conduzir a + Pratica
grau profissional)
E E
Percurso T Percurso A
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Acreditacao de Cursos de Engenharia
| - Competéncias e Acreditacao (l)

& Avaliacdo de competéncias, na Acreditacao, deve estar sempre
relacionada com o potencial profissional de qualificacdes de
engenharia

Como tal:

< Deve haver um sé conjunto de critérios para acreditacao de
graus de Segundo Ciclo

% (Qualquer que seja o perfil)

& Deve haver um s6 conjunto de critérios para acreditacao de
graus de Primeiro Ciclo
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Acreditacdo de Cursos de Engenharia
Il - Padrées para acreditacdo - PADROES EUR-ACE

< Projecto EUR-ACE, concluido em Novembro de 2005

v Colaboracédo de 14 Associacbes Europeias

> FEANI, SEFI, CESAER, EUROCADRES, ENQHEEI,
ASIIN, CTI, IEI, CoPI, UNIFI, OE. UAICR, RAEE, EC-
UK

v’ Estabeleceu padrées de qualificacdao e um Sistema Europeu
de Acreditacao de Programas de Educacdao em Engenharia

> Padrdes para formacao de 2° Ciclo, apreciados na
perspectiva integrada

» Padrdes para formacao de 1° Ciclo
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Acreditacao de Cursos de Engenharia
lll - Uma nova Associacdo ENAEE -
European Network for Accreditation of Engineering Education

< Associacdo criada em 9 de Fevereiro de 2006 por 14
instituicdes europeias, entre elas a Ordem dos Engenheiros

v’ Fara a gestao e manutengao dos padrées EUR-ACE

v Decidira do direito das Agéncias Acreditadoras Nacionais a
atribuirem o SELO EUR-ACE de QUALIDADE

= Desde 17 de Novembro de 2006, por decisdao da Associacao
Europeia
v" OE, uma das 6 agéncias reconhecidas a nivel Europeu
@ A Ordem dos Engenheiros esta ja a preparar e a correr

acreditacoes piloto dentro dos novos modelos de acreditacédo
para os segundos ciclos.
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Especular sobre o futuro proximo do SES em Portugal...
| - Directrizes principais (ll)

< Releva particularmente

>

>
>
>

Y

Reforcar o sistema de qualidade
Reforcar o sistema binario
Reforcar colaboracao nacional e transnacional

Criar uma oferta que atraia para o sistema estudantes com
formacao de base e motivacdes diversas

Proporcionar programas de ligacdo entre perfis
Implementar o conceito de ‘créditos acumulados’

Criar uma verdadeira oferta de formacao ao longo da vida,
através de modulos de especializacdes (avancadas)
complementares
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Dizer o que vou dizer...

@

® A cadeia de formagcdo em engenharia - a crise do Secundario,
empregabilidade, potencial de competéncias dos diplomados, especular sobre
ajustes no quadro actual

@

®
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

A cadeia de forma¢cao em engenharia
| - Questdes a montante - constatacao

< A crise do ensino secundario
v’ Cultura de facilitacdo

v Flexibilidade de formacbées nos 10° ao 12° anos -
consequéncias ja para o ano

v' Crise de vocacdes (de professores)
= A oferta é superior a procura
@ As politicas de sobrevivéncia de Escolas Superiores

v' Condigdes de acesso sem controlo, muito gravosas para a
qualidade

v Designacdes enganosas

@ Espiral de mediocridade....que é necessario inverter

SFA, IPB, 26 de Margo de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt

O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

A cadeia de formacao
Il - O Mercado, competéncias e empregabilidade

< Vamos ter um periodo de alguns anos de estabilizacao
v Novos métodos
v Afericao de créditos e competéncias
v Dimenséo de cursos

& A melhoria do potencial de empregabilidade dos futuros
diplomados esta directamente ligada a colaboracdo com os
parceiros da Escola, particularmente com o sector produtivo

v Na redefinicdo dos cursos
v Na formacgao

v Na continua certificacdo de qualidade, a que as escolas
devem estar obrigadas
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

A cadeia de forma¢cao em engenharia
lll - Clarificar Sistema de Graus (I)

& Os futuros ‘Licenciados’ terado niveis de formacao
eventualmente superiores aos dos actuais bacharéis,
mas nao equivalentes aos dos actuais Licenciados

& Os futuros ‘Mestres’ terdo competéncias que se aproximam
das dos actuais licenciados, com expectativa de melhorias
em varias capacidades e competéncias culturais e inter-
pessoais

& O grau que efectivamente vai desaparecer é o actual (até
2005/2006) mestrado,

v'  Especializacdo que podera e devera ser proporcionada
de forma muito mais interessante na perspectiva
profissional por cursos de especializacdo avancada
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

A cadeia de forma¢do em engenharia
lll - Clarificar Sistema de Graus (Il)

@ Cortar cerce a ideia de que competéncias reconhecidamente
so alcangaveis em 5 ANOS vao ser compactadas em formagoes
de 3 ANOS.... administrativamente...

& Experiéncia e treino sdo essenciais, mas nao substituem
normalmente a formacao formal

= Nao tenhamos a ilusao de iludir a realidade...
v" Podemos fazé-lo a nivel regional, no curto prazo...

v" Ndo o podemos fazer a médio prazo ou a nivel da
acreditacao europeia...

SFA, IPB, 26 de Marco de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt

16



O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Dizer o que vou dizer...

@

©)

@ Formacao em Engenharia Quimica - A industria quimica e a engenharia
quimica, critérios para desenho de cursos, directrizes, recomendag¢ées do WPE

®
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Estudos, Directrizes e Referéncias formais (l)

= Dados CEFIC

< Recomendac¢des do WPE - Working Party on Education, European Federation
of Chemical Engineering

& Recomendacées - Engineering Changes at MIT and in the USA in general

% Curricula em Engenharia Quimica em Universidades e Politécnicos alemaes -
Relatorio VDI

& Os descriptores de Dublin
# O Projecto TUNING

< A Iniciativa CDIO (Conceiving - Designing - Implementing - Operating real-
world systems ), Chalmers, MIT e outros

@ As Directrizes E4 - Guidelines for Engineering Core Profiles 2010 (Florence
University e outros)
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Estudos, Directrizes e Referéncias formais (Il)

v’ Cussler, E., Chemical Product Development, Keynote lecture, 7th World
Congress on Chemical Engineering, Glawgow, 10-14 July 2005

v Feyo de Azevedo, S., Indlstria Quimica - ldentidade, Relevancia e
Futuro, Ingenium, 2* Série, n° 87, 20-22, Maio/Junho 2005

v" Molzhan, M., Chemical Engineering Education in Europe - Trends and
Challenges, Keynote Lecture, ECCE-4, Granada, 21-25 September, 2003

v Gillett, J.E., Chemical Engineering Education in the Next Century,
Chem. Eng. Tech. 24(6) 561-570, 2001

v" Feyo de Azevedo, S,, Which Education of Chemical Engineers in 20207?,
Plenary Lecture; CHEMPOR 2002, Aveiro, 12-14 September 2001

O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

v' Muitas outras....

SFA, IPB, 26 de Margo de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt

Engenharia Quimica - O que é?

< Uma Definicao:

Engenharia Quimica é a area de actividade que, empregando
métodos cientificos e experimentais, se ocupa do estudo,
concepcdo, projecto, construcdo e operacao de processos que
convertem matérias primas em produtos Uteis por
transformacéo do seu estado fisico, QUIMICO ou BIOLOGICO, a
escala industrial, de forma economicamente rentavel e
sustentada, isto é, produzindo mas simultaneamente gerindo
recursos, protegendo o ambiente e controlando procedimentos
de salde e seguranca.

O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

SFA, IPB, 26 de Marco de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt




- &

Quimica Matematica Fisica Biologia

Outras ciéncias e disciplinas especificas:
Economia
Fenémenos de Transporte
Termodinamica

+ Ciéncias de Materiais
Mecanica de Fluidos
Engenharia de Reacc¢oes
Processos de Separacao
Estratégia e controlo de processos

O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Vs
Engenharia Quimica

SFA, IPB, 26 de Margo de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt

A
Alguns Processos, mas nao todos!

Reaccdo l Destilacao l Cristalizacao l Absorcao

Separacgao
por Membrana

O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Catdlise Evaporacao

SFA, IPB, 26 de Marco de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt




O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Engenharia Quimica - que produtos e indUstrias?
Eis uma mini-lista ndo estruturada

Produtos quimicos Refinacao de Tintas e vernizes IndUstria
inorganicos petroleos farmacéutica

4-“% e
nciais IndUstria da

celulose e papel

Oleos esse
»

o

IndUstria alimentar ~ Colas e adesivos Sabdes e detergentes  Adubos

SFA, IPB, 26 de Margo de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt
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Engenharia Quimica - que produtos e indUstrias?
Continuando a mini-lista...

Inddistria do Agro-quimicos Plasticose  Fibras sinteticas
ambiente resinas sintéticas € artificiais

: Indistria
IndUstria do vidro

ceramica

Elastomeros Produtos
e borrachas Quimicos organicos nao alimentares
SFA, IPB, 26 de Marco de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt
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Industria Quimica em Sentido Lato
Sectores e Produtos mais Relevantes

Inddstria Quimica Portuguesa— Sectores e Produtc
Produtos Tensio-activos, Industria da
Inorgéanicos sabdes e Celulose e Papel
5 detergentes
8 IE Produtos Produtos de Colas, adesivos € Industrias do
c 35 Orgéanicos Borracha e mastiques Ambiente
£ O Elastémeros
9 -E Fertilizantes Oleos essenciais,| Industria
! G perfumes e Alimentar
& o cosmética
o & Agentes de Resinas Oleos n&o- Industria do
5 '-: Protecgao e alimentares e Vidro
8 o Agroguimicos - Gorduras
= 8 Plasticos e Tintas e Refinacédo de IndUstria
o g Resinas Vernizes Petréleo Ceramica
] Sintéticas
SFA, IPB, 26 de Margo de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt

Produtos da industria quimica

1. Produtos quimicos de base e derivados
1.1. Produtos petroquimicos de base e derivados
1.2. Plasticos, borrachas e resinas sintéticas
1.3. Fibras sintéticas
1.4. Gases industriais .
1.5. Outros produtos quimicos inorganicos
1.6. Adubos
2. Produtos de especialidade e quimica fina
2.1. Produtos de especialidade
2.1.1. Corantes e pigmentos
2.1.2. Oleoquimicos -
2.1.3. Agroquimicos e agentes de proteccao de plantas
2.1.4. Agentes de superficie - 6xidos e massas para tratamento
de superficies
2.1.5. Tintas e vernizes
2.1.6. Colas, adesivos e mastiques
2.1.7. Gelatinas
2.1.8. Produtos auxiliares para a industria
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Produtos da indUstria quimica (cont.)

2.2. Quimica Fina
2.2.1. Produtos intermédios para a industria farmacéutica
2.2.2. Produtos intermédios para os agroquimicos
2.2.3. Produtos intermédios para producao de outros quimicos

3. Produtos farmacéuticos

4. Produtos de consumo geral
4.1. Sabdes, detergentes (incluindo tensioactivos) e glicerina
4.2. Outros produtos de limpeza, polimento e protecgao
4.3. Perfumes, cosméticos e produtos de higiene
4.4. Oleos essenciais

SFA, IPB, 26 de Margo de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt

O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Classificacdo das Actividades Econémicas

v Para os Organismos Oficiais o conceito de IndUstria Quimica é
frequentemente o da Industria em Sentido Restrito

v CAE

» Cadigo 23 - Carbono Industrial, Refinacdo de Petroleo
e Produtos Nucleares

> Codigo 24 - Industria Quimica, incluindo Farmacéutica
e Fibras
> Codigo 25 - Artefactos de Borracha e Plastico

> De fora - Industrias do Vidro, Ceramica, Alimentar e
Ambiente ...

SFA, IPB, 26 de Marco de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Organizacao Associativa na Indastria Quimica

v" 12 Associagbes Sectoriais para a Industria Quimica mais 2 para o
Sector da Pasta e do Papel

v' APEQ - Associacao Portuguesa de Empresas Quimicas
> A Associacao Portuguesa representada no

CEFIC - European Chemical Industry Council

v/ Algumas Empresas sao Membros de Associacdes horizontais
CIP - Confederacgdo da Industria Portuguesa
AEP - Associacdo Empresarial de Portugal
AIP - Associacao Industrial Portuguesa

SFA, IPB, 26 de Margo de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt

O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

CEFIC - European Chemical Industry Council

= O CEFIC considera Indistria Quimica todas as actividades a
jusante da obtencdo de matérias primas minerais e agricolas e das
induUstrias primarias de refinaria e gas e a montante das industrias
de consumo, isto é indlstrias téxtil, embalagem e alimentacado

<= Visao proxima do Segundo Paradigma...

SFA, IPB, 26 de Marco de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt
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Industria Quimica - CEFIC
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Facts and Figures: The European chemical
industry in a worldwide perspective
January 2005
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CHAPTER 1: PROFILE OF THE CHEMICAL
INDUSTRY

49
1.1 Geographic breakdown of world chemicals sales
;:E R 181 £
3 :
g T -
E =
European Union (25) Asia Urnited States Others= Rest of Europe® Latin America

N EU 10 China
I £ 15 . apan
Rest of Asia .
L 0
World chemicals sales in 2004 is estimated at € 1736 billien e, Ce IC
The EU accounts for 3336 of the total ‘6’

Source: Cefic

Definition: Rest of Europe®= Switzerland, Morway. and other Central & Eastern Europe

Others™ ir o, Africa & Cceania
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European Union 53,715

Asia 21.0%

I 0%

Morth America 17.15%

| EEiT

Rest of Europe™ 4,20

| RS

Latin America 2.5%

| 045
Africa 1

Major regions in world trade of chemicals

0.3%
Oceania | 1pos

0% 5% 109 15% 2W0% 25% 30% 353 40% 45% 50% 55% 60% 6536 70%
¢ Share in world imports ISR Share in world exports

@cefic

|, Morway, and other Central & Eastern Europe

Source: Cef

Definitian
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1.4 Sectorial breakdown of EU chemical industry sales

2004

Perfumes & cosmetics Petrochemicals
Soaps & detergents

Plastics &
synthetic rubber

Pharmaceuticals

Man-made fibres
Other basic inorganics

Industrial gases
Fertilisers

Fine chemicals

Other specialty chemicals
Paints & inks

Crop protection

O Processo de Bolonha e o

<—= Base chemicals 37.8%

= Specialty & fine chemicals 27.1%

- Pharmaceuticals 24.7%%
Consumer chemicals 10.5%¢

Source: Cefic

SFA, IPB, 26 de Marco de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt
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Textile & cothing 6.35%6 Construction 5.4%¢
Agriculture 6.456
Electrical goods 3.9%%

Office machines 0.7%

Automotive 5. 394

Paper & printing
i
Industrial machinery 1.9% products 4.5%4

Metal products 2.5%5

Services 16.4%5
Consumer

products 30,355

Rest of manufacturing 6. 136 Rest of industry 10.335

» accownt th

=lf-corst
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1.10 The place of EU chemicals in manufacturing
industry

EU 25
1. Pharmaceuticals |
. 55
BES
a7

2. Chemicals excluding pharmaceuticals
3. Office machinery and computers
4. Pulp and paper

5. Other transport equipment 566
6. Maotor vehicles 564
7. Publishing & printing $36

l:. Medical precision & optical instruments 522
9. Basic metals 50,3
10. ATV & communication equipment 49,9
1. Man-made fibres 49.6
12, Machinery and equipment A7
13. Manufacturing
14, Other non-metallic mineral products Fre
15. Recycling 45T
16. Food, beverages and tobacco a4
17. Rubber & plastic products 442
18. Electrical machinery and apparatus A3
19. Food products and beverages 429
20, Fabricated metal products T
21, Furniture and manufacturing n.e.c. A6
22. Wood & wood products ST
23, Textiles 3
Z4. Tanning, and dressing of leather 2637
25. Wearing apparel and dressing A
] 20 40 G0
Walue added per employee (€ thousands per employee)
Sources: Cefic & Eurestat
SFA, IPB, 26 de Marco de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt
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1.11 Contribution of the chemical industry to the EU economy

Percentage of GDP

Services & Agriculture
administration 2.6%
67.71%

Industry Chemical
24.5% industry 2,495

ﬁ Rest of

manufacturing 18,9%

Rest of industry 3,2%

Construction
5.8%6

::g;zcefic

15
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CHAPTER 2: INTERNATIONAL TRADE

56
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2.1 EU chemicals trade balance

1994-2004
103
58 ot
35

1994 1995 19496 1957 1598 1959 200D 2000 2002 2003 2004 est.
Trade balance Extra- EU imports I Extra- EU exporis

Source

ELn armaceuticals

Imtra uded
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2.3 Geographic breakdown of EU chemicals trade surplus

2003
% of trade surplus

Crceania 4% America 4055

Africa 9%

Other®* 12%

Asia 15%

Central &
Eastern Europe 209

urope, Turkey and Balkan states
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2.4 Sectoral breakdown of EU chemicals trade surplus

2003

% of trade surplus

Soaps & detergents 6%

Plastics 13%

Paints, inks,
dyes & pigments
14%%6

Perfumes & cosmetics
21%

15, excluding pharmaceuticals

Other chemicals 2696

Inorganics, organics, fartilisers,
man-made fibres 20%

SFA, IPB, 26 de Margo de 2007
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3.3 EU production: chemicals against total industry

1996-2004

04

G5

92

L]

=
i
g
-
&
k-
z
=
£
2
2
E
&£

B4
&0
78

1286 1997 1238 1999
I Chemical industry

Source ard Eurcstat

Excluding pharmaceut

Total industry .~ 6

Chemicals 4

1
l- N

Growth in volume, % p.a.

20m 2002 2003 2004 est.
i Total industry

:gzcefic
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Sectoral breakdown

Pharmaceuticals

Plastics & synthetic rubber

Cons

Chart 3.4: Production of EU chemical industry: sectoral growth

1999-2004

Petrochemicals

Specialty & fine chemicals 1.0%

umer chemicals

1.0%
Basic inorganics
o

Average growth 1999-2004
Cwverall chemicals 3.3

Chemicals® 1,7
Total industry 1,5

3 4 5 B 7

Growth in volume (3]
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6.1 Employment and production in the EU chemical

in

-1.0
-1.5
-2.0
2.5
-3.0
-3.5

4.0

dustry

1999-2004

EU
I Cverall chemicals

es: Cefic, ACC & Eur

Japan usa
il Total industry
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6.2 Labour productivity in the EU chemicals industry

1994-2003

s
110

105

a0
85

B0

75
1994 1995 1996 18597 1938 1999 2000 2001 2002 2003
Employment N Labour productivity —— Value added 90 price

B §cefic
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100

Index 2000

8.1 EU chemical industry CO, emissions,
energy consumption and production

BS

&0

75

110

1992-2002

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

. Production (volume) i Fuel & power consumption I CO; emissions

§cefic
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100

Index 2000

8.2 EU chemical industry CO2 emissions per unit of
energy consumption and per unit of production

1992-2002

105 \\
100 I

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1599 2000 2007 2002

I Per unit of energy consumption Per unit of production (volume)

ggzcefic
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Anotacdes sobre a Industria Quimica Portuguesa
Situacao e perspectivas, pela positiva - |

& Apesar das dificuldades

> A importancia estratégica dos produtos e das tecnologias da
indastria quimica - resultam impulsos e motivacées, condicées
importantes de sobrevivéncia e de vitalidade

» Ha base e capital humano para vencer o desafio do
desenvolvimento, homeadamente para responder aos desafios
de 1&D&I em areas tecnologicas prioritarias:

v Catalise

v'Engenharia de Reaccoes

v'Processos de Separacao

v Engenharia de Sistemas de Processos
v'Processos Biotecnologicos

SFA, IPB, 26 de Marco de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Anotacdes sobre a Industria Quimica Portuguesa
Situacao e perspectivas, pela positiva - Il

& Ha oportunidades de accao e investimento para o
desenvolvimento

» Desenvolvendo plataformas industriais

» Fomentando o desenvolvimento de empresas com
tecnologias adequadas a reciclagem e conservacao

» Fomentando parcerias estratégicas, incluindo parceiros
internacionais

» Concentrando esforcos em actividades estratégicas -
v Energia/refinacdo/quimica organica pesada....
v Florestas/pasta/papel....

v’ Especialidades bioquimicas/quimica fina/industria
farmacéutica

v Em outras industrias de base biotecnolégica
v" Em colaboracdo com outras engenharias

SFA, IPB, 26 de Margo de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt

Decisdes sobre perfil curricular
Que perfil de formacao nos tempos de hoje?

& N&o esquecendo que nem sempre a pratica tem razao..
Vamos equacionar as questoes:

v~ O que é que a(o) jovem engenheira(o) quimica(o) vai
encontrar na prética...

v/ Que actividades vai desenvolver?
v~ O que é que a pratica devia encontrar nesse jovem...

& Para encontrar resposta temos que:
< Perceber a evolucdo da Ciéncia e da Tecnologia
< Perceber os factores dominantes da competitividade
@ Perceber a evolucdo da Sociedade nas suas exigémcia
@ Perceber a evolucdo dos interesses dos Jovens
@< Perceber a evolugdo da industria

SFA, IPB, 26 de Marco de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Engenharia Quimica
Que actividades e em que ambientes?

Actividades de:

Investigacao;

Concepcao, estudo e projecto;

Fabrico e produgao;

Fiscalizacdo e controlo de qualidade laboratorial;

Implementacéao de sistemas de Gestdo (Qualidade, Ambiente, Higiene e
Seguranca);
< Ensino.

§ 9 9 9 9

Isto é:

Na Fabrica, na produgdo...em laboratorios, em analises, testes...,
monitorizagdo da producdo, controlo de qualidade...

Em Instituicdes de Ensino e Investigacdo - Ensino, Investigacdo
e Desenvolvimento

Na Gest&o industrial e na Administracao
Também, actividade Técnico-Comercial e até na... Politica!

SFA, IPB, 26 de Margo de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt
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Um Pouco de Historia - Paradigmas

> 1° paradigma - Palavra-Chave - Operacdes Unitarias

» 2° paradigma - Palavra-Chave - Ciéncia da Engenharia
Quimica

> 3° paradigma - estamos a tentar desenvolver o modelo e
conceptualizar a evolucdo para um novo paradigma... que
sentimos, mas ainda ndo esta definido...

v' Paradigma da Atitude
> Percepcao cultural alargada
> ‘Capacidades’ e competéncias
> Atitude pré-activa para Aprendizagem ao Longo da Vida como
base para a gestao da carreira individual

> Atitude de Cooperacdo (Europeia) dentro da diversidade
através de uma base asseguarada de padrdes de qualidade

SFA, IPB, 26 de Marco de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt
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A Vida Hoje
| - Evolucao da Ciéncia e da Tecnologia

» Conhecimento vital em Ciéncias da Vida
> Novos paradigmas em Operacdes Unitarias
> Intensificacdo de processos - miniaturizacdao, micro-
sistemas

> Novos materiais

» Novas estruturas - Nanoestruturas

O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

> Relevancia da Engenharia de Sistemas

> E, naturalmente, evolucdo nas tecnologias digitais

SFA, IPB, 26 de Margo de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt

A Vida Hoje
Il - Novas prioridades, Novas exigéncias, Novos desafios

> Novas exigéncias e preocupacdes ambientais e de
sustentabilidade em geral

> Gestao de Risco - Exigéncias de tempos de
desenvolvimento mais curtos (3 a 5 vezes) .

» Aumento forte da procura de ‘PRODUTOS’ especificos -
nas ‘especialidades’, na parte alimentar, produtos de
utilizacdo pessoal

> Novas exigéncias das Sociedades Livres - Educacdo para
Todos e Formacdes que desenvolvam competéncias bem
distribuidas

O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

> Novas exigéncias de Gestao

SFA, IPB, 26 de Marco de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt




O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

A Vida Hoje
lll - Identificar Factores de Competitividade

& A capacidade de inovacao tecnolégica (dependemos de
nos)

& A flexibilidade de gestao em funcdo das exigéncias de
mercados

& A qualificacdo de recursos humanos (dependemos de
noés...)

& As matérias-primas e a energia

-

SFA, IPB, 26 de Margo de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt

O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Tabela 1 - Estrutura funcional de uma empresa,
sob a forma de niveis de contribui¢io interna
(adaptada de Gillett, 2000)

Perspectiva estratégica Contetido funcional Posigao na estrutura
Decide linhas futuras de Estratégia de empresa Director/Director Geral
actividade
Liga sectores do negdcio global Ligacgo de negdcios Director de Departamento
Antecipa necessidade de Inovagdo, investigagio e Chefe de grupo de
mudangas, gere mudangas desenvolvimento, ligacio ao desenvolvimento ou de grupo
processo de producgo
Desenvolve melhorias, Adapta, melhora processo Engenheiro Sénior ou Director
Optimiza actividade de Processo
Projecta, desenvolve, arranca, Faz Engenheiro jtmior

opera,

SFA, IPB, 26 de Marco de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Tabela 2 - Capacidades e competéncias em
engenharia quimica (adaptado de Gillett, 2000)

Capacidades relacionadas com | Competéncias (como se Conhecimento técnico

otrabalho executam as tarefas) necessario

Trabalho de grupo Pensarrento holistico Eng, Quimica, processamento
por pertidas, Tecnologja de
particulas, etc..

Comumnicagao Capacidade de influenciar quinrica organica, biotecnologia,
etc..

Lideranca Auto-gestao, gestdo de pessoas | Engenharia de sistermes, gestdo
de produgao, controlo...

Alcance de objectivos

SFA, IPB, 26 de Margo de 2007
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Sobre a evolucao curricular
| - Desenvolvimento de capacidades e responsabilidades ()

& Enfase em fundamentos - aplicar conhecimentos de base

& Proporcionar formacdo em problemas contemporaneos

& Proporcionar assuntos para integrar conhecimento

& Projectar e conduzir experiéncias

& Identificar, formular e resolver problemas de engenharia

& Projectar sistemas para objectivos pré-determinados

& Usar as técnicas e ferramentas de engenharia modernas
para a pratica da engenharia

& Manejar complexidades
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Sobre a evolucao curricular
| - Desenvolvimento de capacidades e responsabilidades (ll)

& Desenvolver capacidade de trabalho em equipas multi-
disciplinares

]
g é & Desenvolver capacidade de trabalho em cooperacao
© 3 nacional ou transnacional
£ = . N
s = I Desenvolver capacidade de trabalho em inovacéao e
m . . ~
v £ investigacao
- . - -
25 Ik Promover responsabilidade profissional e ética
U m
Y © R} . . ~
g o Ia Promover capacidade de comunicacao

=
o & - . = .

il < Fomentar uma atitude pro-formacgéao continua

& Incentivar cultura sobre questdes contemporaneas
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Sobre a evolucao curricular
Il - Conteudos - alguns topicos

& Ensinar fundamentos de matematica, fisica, quimica,
biologia e ciéncias de engenharia

& Fornecer em doses apropriadas visdao de andlise
fenomenolégica a escalas molecular, microscopica e
macroscopica

& Proporcionar assuntos para integracdo de conhecimentos
(problemas de industrias, problemas de sistemas)

& Fortalecer topicos horizontais (simulacdo computacional,
optimizac¢do, controlo, seguranca...)

& Trabalhar em sustentabilidade (ambiente, biquimica,
energia...)

O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

& Desenvolver programas relacionados com a pratica da
engenharia quimica (programas de cooperacao envolvendo
problemas industriais reais).
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Sobre a evolucao curricular
lll - Formas e métodos

&

&

Repensar forma de aprender/ensinar
Estruturar cursos por forma a motivar trabalho proprio,
coordenando com -

» Diminuicdo de tempos de contacto directo semanal

> Supervisao de actividade

» Incorporacéao da avaliacdo na aprendizagem

» Diminuicdo de tempos de exames

Promover uma decidida evolucéo cultural de atitude

» de professores, em investimento de tempo de
docéncia e preparacao de dossiers

» de alunos, em trabalho naquilo que é a sua profissao
nesta fase da vida
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Todas as opgdes sao... discutiveis
A Onda Seno da Vida...

= Palavras de A.B. Newman, President AIChE, 1938:

‘Theoretical descriptions should be limited to illustrate the
engineering fundamentals, because a manager does not hire a
young engineer just because he is able to describe how a product is
produced’.

@ Palavras de Ralph Landau, from Stanford University, 1997:

‘l believe chemical engineering’s third paradigm, if there is one, is
to return the discipline closer to the practices in industry’
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

WPE-EFCE
Ao Servico da Educacao em
Engenharia Quimica na Europa

< WPE-EFCE - Working Party on Education - European
Federation of Chemical Engineering

& Promove a discussdo de temas sobre Educacdao em Engenharia
Quimica

& Recomenda curricula e contetidos minimos para cursos de EQ
< Portal Europeu

v' http://www.efce.info/wpe.html

# Portal Portugués

v http://www.fe.up.pt/eqedu

v" http://www.deb.uminho.pt/egedu

SFA, IPB, 26 de Margo de 2007 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt
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O WPE e o Processo de Bolonha
| - Posicionamento

= Posicionamento favoravel
< Dentro da diversidade de orienta¢des, que se deve manter

v' ha métodos e técnicas comuns

v Ha exigéncias de conhecimentos por areas dentro da Engenharia
Quimica

# Faz sentido propor recomenda¢édes a respeito desse
denominador comum
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

O WPE e o Processo de Bolonha
Il - Recomendacées - (i) Referéncia e Escopo

< Adopcao da estrutura ‘BA-MA - 3+2’

v Para outras estruturas formativas deverao ser feitas as
necessarias adaptacoes

< Recomendacdes cobrem
» Produtos/resultados da aprendizagem

» Meios para ou forma de atingir os resultados desejados
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

O WPE e o Processo de Bolonha
Il - Recomendacées em linha com a opcao ‘BA-MA’

< O Primeiro Ciclo do Ensino Superior, embora ndo descurando os
fundamentos e a iniciacdo a inovacao, devera ser dirigido para
exigéncias mais basicas e praticas da Industria e da Sociedade

& Dever-se-a deixar para o Segundo Ciclo o esforco de
desenvolvimento de novos conceitos, com cursos formais, com
matérias obrigatorias e optativas, para um horizonte de
investigacdo mais longo.
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

O WPE e o Processo de Bolonha
lll - As Recomendacdes, Setembro de 2005

& Vejamos as Recomendacdes do WPE

Disponivel no Portal Engenharia Quimica em Portugal
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Dizer o que DISSE

@

®

©

@

® Notas finais
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Notas Finais
| - Modelo de desenvolvimento Europeu - Palavras Chave)

® O modelo de desenvolvimento europeu assenta em
COOPERAGCAO TRANSNACIONAL E MOBILIDADE, no
pressuposto da dimensdo europeia do mercado de
oportunidades

A actividade profissional e as oportunidades deixardo de
ter fronteiras na Europa...

Tal implica CONFIANCA nas formacées e nas qualificacées

Tal exige transparéncia, legibilidade, comparabilidade, e
acreditacao de qualidade.

O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica
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Notas Finais
Il - Qualificacdes e competéncias em Engenharia

@ A nivel da engenharia reconhecemos DOIS GRUPOS
PRINCIPAIS DE COMPETENCIAS a que correspondem DOIS
NiVEIS PRINCIPAIS DE QUALIFICAGOES PROFISSIONAIS

A Directiva Europeia relaciona qualificacées com
formacéao académica.

Qualificagoes de segundo nivel exigem, a nivel Europeu,
formacao de segundo ciclo.

A Ordem dos Engenheiros tera um papel activo na defesa
das qualificaces, na promocao da cooperacao europeia e
na promocdo da cooperacao e na regulagdo interna com
padrdes europeus

O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Notas Finais
lll - Resolver as dificuldades na cadeia de formacao

®

Temos dificuldades a montante, temos que estabilizar as
novas estruturas e métodos formativos, temos (TODOS)
que alterar a dinamica de colaboracao com a Sociedade

Os problemas do Ensino Secundario representam hoje um
seriissimo entrave a concretizacdo de formacao de
qualidade

As Escolas do Ensino Superior tém que estar disponiveis e
preparadas para uma forte reeestruturacdo da rede e dos
métodos

E também responsabilidade da Sociedade/Industria a
preparacao adequada dos nossos Jovens, incluindo os que
ja estdao no mercado de trabalho
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O Processo de Bolonha e o
Ensino da Engenharia Quimica

Notas Finais
IV - Desenvolvimento curricular em Engenharia Quimica

@

A engenharia quimica, com uma natural e necessaria
evolucao de identidade, tem um papel relevante no
futuro da Humanidade

Ha dificuldades, como também ha oportunidades
identificadas a nivel da induastria portuguesa

Ha factores de competitividade que s6 dependem de nos

A evolucdo enquadra-se naturalmente na estrutura
definida no novo modelo de Bolonha

Exige compreensao dos desenvolvimentos da Ciéncias, da
Tecnologia, dos Interesses dos Jovens e da Sociedade e das
exigéncias competitivas do mercado

Desenvolve-se com base no segundo paradigma, apoiado
este na evolucdo para um terceiro paradigma que se
procura...
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Notas Finais
V - Nao ha dois caminhos...

&

S6 ha um caminho - o da qualidade com
critérios Europeus

Portugal tem que estar internamente preparado
para este paradigma de desenvolvimento

Estamos todos no mesmo barco
Rememos todos juntos em direc¢ao ao futuro.
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