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Dizer o que vou dizer...

® Perceber o Processo de Bolonha - De Bolonha a Londres e para
la de Londres

@ 0 Quadro de Qualificacées, Novos Curricula e Métodos

Engenharia

® A Directiva de Reconhecimento Profissional e o Sistema de
Graus em Engenharia

5

@ Engenharia Quimica - Inovacdao como pedra de toque do futuro
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® Notas Finais

Ensino e Inovacao em
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Perceber o Processo de Bolonha

& Perceber o Processo de Bolonha como uma das dimensdes do
Modelo de desenvolvimento adoptado pelos paises europeus
por volta dos Anos 80 do Séc. XX

= Perceber que o Processo de Bolonha contém dois grandes
grupos de objectivos naturalmente interligados
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v Objectivos de natureza predominantemente politica

5

v Objectivos de natureza predominantemente académica
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& Perceber que esses objectivos encerram uma grande reforma
(...revolucdo...) no ensino superior e na Sociedade das Nac¢ées

Ensino e Inovacao em
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~.~. Estratégia Europeia de Desenvolvimento
| - Motivos e Objectivos

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

% Modelo de Desenvolvimento adaptado a evolucao social, largamente
ditada pelo progresso cientifico e tecnologico e pelas mudancas no
xadrez politico

Engenharia

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

5

v" Promover estratégia de crescimento e empregos

v’ Garantir prioritariamente a paz na Europa
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& Objectivo estratégico (Declaracado de Lisboa, 2000):

Ensino e Inovacao em

Até 2010, tornar a Europa o espago econémico mais dinamico e
competitivo do Mundo, baseado no conhecimento e capaz de
garantir um crescimento econémico sustentavel, com mais e
melhores empregos e com maior coesao social”.
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A Europa e a competicdo no mercado global
Um exemplo da Indastria Quimica -
Desdobramento geografico da producdao mundial, 2004

H O =

European Union (25)  Asia United States Other®=  Rest of Europe® Latin America

2004

Chemicals sales (€ billion)
ASIA = 525

IS EU 10 China
BN EU 15 B japan
Rest of Asia

O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

World chemicals sales in 2004 is estimated at € 1736 billion
The EU accounts for 33% of the total

and other Central & Eastern Europe
Oc a
qiﬂuy LI
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Estratégia Europeia de Desenvolvimento
Evolucao Cientifica e Mercado dos Produtos

Scientific Computing, March 2007
Reducéo drastica de tempos de
desenvolvimento
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THE PATH TO DISCOVERY

SOFTWARE SLASHES DRUG DEVELOPMENT TIME

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/-sfeyo W et




Estratégia Europeia de Desenvolvimento
Il - Dimensdes

= Trés dimensées da Estratégia de Lisboa

» A dimensao economica - na qual podemos identificar o
movimento econémico que convergiu na criacdao do EURO

» A dimensao social - que se revé nos multiplos objectivos de
natureza social tracados na “Estratégia de Lisboa para 2010”

v" Em linha com a cultura Europeia de humanismo, racionalismo,
liberdade e democracia

» A dimensao ESPECIAL da Sociedade do Conhecimento -
identificada com o Processo de Bolonha

v' Com implicagées de Capital Humano e de cariz econémico,
social

v 0 seu Universo ultrapassa o da UE-27

O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia
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Estratégia Europeia de Desenvolvimento
lll - Acordos e legislacdo relevantes... e complementares

= O Processo de Bolonha e a criacao do Espaco Europeu do
Conhecimento,

v Cujo episddio mais recente é o Acordo de Londres,
subscrito a 18 de Maio de 2007 por 46 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, em fase de transposicao para a
legislacdo nacional
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J:/SFA_Conferencias/Bolonha/SFA_20061123_C_OE_ISEP/Figura_Espaço_Europeu_Conhecimento.ppt
J:/SFA_Conferencias/Bolonha/SFA_20061123_C_OE_ISEP/Figura_Espaço_Europeu_Conhecimento.ppt
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O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

Revisitar o Processo de Bolonha
| - Criar o Espaco Europeu do Conhecimento

Espaco Europeu do Conhecimento

Espaco Europeu de
Educacao e Formacao

Espaco Europeu de
Investigacdo e Inovagao

Espaco Europeu de Aprendizagem
ao Longo da Vida

Espaco Europeu
do
Ensino Superior
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Revisitar o Processo de Bolonha

" Il - Destacar objectivos... de natureza sécio-econémica

e politica

= No plano socio-econémico, assegurar o desenvolvimento e a
capacidade competitiva através de

v Incremento da colaboracao transnacional e da
mobilidade, tanto no ensino superior como na
investigacdo e desenvolvimento

= No plano mais politico, contribuir para a promocao da coesao
europeia

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

= Ainda no plano politico -
v Garantir a dimensao social
v" Promover a dimensao externa do modelo Europeu
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O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

O Processo de Bolonha,
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Revisitar o Processo de Bolonha
lll - Destacar objectivos... de natureza académica

= A reestruturacao da oferta de formacao superior dos Jovens,
mais atractiva e mais préoxima dos interesses da Sociedade

< Uma evolucao dos paradigmas de ensino/aprendizagem,
adaptados aos conceitos e perspectivas da sociedade moderna
e aos meios tecnoldgicos disponiveis e projectando a
educacdo para fases mais adultas da vida
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O Processo de Bolonha
A Revolucao Académica -
Mudar estratégia de aprendizagem

< Mudar de

v Ensino Centrado nas aulas e apontamentos do professor,
para

v Ensino Centrado na globalidade da actividade do aluno

< Mudar do

v Ensino Baseado no ‘Conhecimento’ e Informacdes Gerais
proporcionada pelo Professor, para

v' Aprendizagem Centrada em Objectivos - Produtos de
Aprendizagem - bem definidos
& Mudar de
v ‘Tempo de Aulas’, para
v’ Carga de Trabalho do Aluno
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O Processo de Bolonha
A Revolucao Académica - Nas Engenharias
Evoluir em competéncias, adaptar conteudos

@ Nas Escolas e em Cursos de orientacdo mais tedrica

v" Manter o necessario conhecimento em ciéncias de base e em
ciéncias de engenharia

v Desenvolver significativamente competéncias pessoais,
profissionais e inter-pessoais

v Desenvolver significativamente concepcdes de projecto de
engenharia

v Desenvolver significativamente concep¢des de autonomia,
inovacdo e empreendedorismo

O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

& Proporcionar oferta adequada de cursos de orientacdao mais
vocacional, com o devido equilibrio de competéncias e
conteudos
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Revisitar o Processo de Bolonha
IV - Trajectéria de Bolonha a Londres... e para o futuro...

= |nicialmente um movimento académico

v" A Magna Carta das Universidades, Bolonha, 18 de Setembro de
1988

< Rapidamente o enquadramento politico

v" A Reunido da Sorbonne, Paris, 25 de Maio de 1998, assinada por
4 Ministros da Educacao

v" A Declaracao de Bolonha, a 19 de Junho de 1999, subscrita por
Ministros da Educacédo de 29 Estados Europeus
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< Hoje, Movimento INTEGRADO de grande dimensao europeia

v 29 Paises em Bolonha, 32 em Praga (2001), 33 em Berlin (2003),
45 em Bergen (2005)... 46 em Londres 2007...
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Revisitar o Processo de Bolonha
V - O Acordo de Londres, de 18 de Maio de 2007

= Reforca objectivos de Reforma Curricular -

v" 0 Sistema de Graus e o Sistema de Créditos

v" 0 Quadro Europeu de Qualificacées e os Quadros Nacionais
de Qualificacoes

v O Sistema de Garantia de Qualidade - APROVA o Registo
Europeu

v Paradigmas de ensino /aprendizagem

v" Reconhecimento de graus e de periodos de estudo

v" Formacéao ao Longo da Vida

= Reforca Temas Sociais - Empregabilidade e dimenséo social

O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

& Reforca a Dimensao Global - Atractividade

= Induz Reformas Institucionais - Governacgao e financiamento
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- De Londres 2007... para o futuro...
| - Afinal, em que ponto estamos na Europa?

= Processo de Bolonha ja foi aceite - E ndo s6 na Europa...

v Nao se discute se deve ir para a frente, discute-se o
progresso alcancado...

= |Importa reconhecer que ha muitissimo a fazer
v' Arquitectura desenhada....
v" Construcdo no inicio...

& Muito dificil a mudanca de paradigma - de objectivos e métodos
v Os ECTS e a sua ligagdo ao Sistema de Qualificagdes
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v" 0 estudo centrado nos alunos
v O sistema de garantia de qualidade
v" A promocdo da empregabilidade
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De Londres 2007... para o futuro...
lll - Afinal, em que ponto estamos em Portugal?

< Nao sejamos pessimistas - estamos no inicio, como em muitos outros
Paises...

v A generalidade das Escolas reagiu positivamente aos impulsos
legislativos

MAS

v Certo é que muitas Escolas ainda ndo promoveram as mudancas
reais

IMPORTA POIS
v" Promover ac¢des de clarificacdo e incentivo
> Actividade_ dos Promotores de Bolonha ...

O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

& Talvez, dificuldades acrescidas com a catadupa de reformas em
curso...

& Certamente que com dificuldades acrescidas em resultado do garrote
financeiro imposto ao sistema do ensino superior
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O que releva entendermos, no plano politico ?
| - Releva perceber Palavras-Chave...

& MOBILIDADE, COOPERAGAO, CONFIANGA, ACREDITAGAO

& MOBILIDADE E COOPERACAO exigem reconhecimento
profissional num Quadro de Qualificagées

i
<
=
83
5 :c_l” & Reconhecimento profissional exige CONFIANCA
3
ﬁ S IES CONFIANCA exige transparéncia e legibilidade de
'g .gﬂ estruturas e qualificacoes profissionais
2 @
§ E & Legibilidade significa compreender e tornar as diferencas
& o visiveis e claras - em niveis de qualidade e em perfis
o o
=
2 e Tal é garantido através de processos de avaliacao e
- ACREDITACAO
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. O que releva entendermos, nés Portugueses ?
Il - Releva percebermos a Europa, sermos Europeus

& Compreender e adoptar sem hesitacdes os padroes 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

ANRNENEN

©
c
©

ey
=
(0}
on
=
I}

< Adoptar sem compromissos os critérios de qualidade
europeus na avaliacao das formagdes no ensino superior

5

& Compreender a dimensao Europeia do mercado de
oportunidades
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Ensino e Inovacao em

< Recusar o ‘orgulhosamente s6s’ corporativo que tem vindo a
tolher a nossa modernizacdao e o nosso desenvolvimento
pleno
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Dizer o que vou dizer...
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Engenharia

5

Ensino e Inovacao em

Engenharia

5

Ensino e Inovacao em

;ﬂ: Quadros de Qualificacdes

| - Entender terminologia

Conhecimento (Knowledge)
v" 0 que se sabe factual ou teoricamente

Capacidades (Skills)
v Capacidades cognitivas - uso de pensamento logico, intuitivo e criativo

v Capacidades praticas - destreza manual e utilizacdo de métodos,
materiais, ferramentas e instrumentos

Competéncias (Competences)

v' Capacidades executivas medidas em termos de responsabilidade e
autonomia - Trabalhar sob supervisdao com niveis variaveis de autonomia;
ser responsavel por...; gerir e supervisionar...; gerir e actuar com niveis de
complexidade -técnica especifica e elevada..; actuar de forma
independente em ambientes de incerteza e complexos, a nivel pratico ou
estratégico, de gestdo ou supervisao

Produtos da aprendizagem - (Learning Outcomes) - o que o aluno sabe,
compreende e é capaz de fazer, sendo tal expresso através de
Descritores de Qualificagées
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Quadros de Qualificagoes
Il - Niveis de descritores - o exemplo das engenharias

&

&

&

&

Descritores de alto nivel - Descritores de Dublin
v’ Caracterizam grandes grupos de competéncias
v Perceber-se-a4 a sua ligacdo a Directiva de Reconhecimento de
Qualificacbes Profissionais
Descritores Sectoriais
v" Idealmente, resultando de acordos europeus
v' Os critérios EUR-ACE

Descritores Especificos
v Por especialidade
v Incluindo a identificacdo de actos profissionais para os quais os
formandos devem ser preparados - Ordem dos Engenheiros
Conteudos cientificos e tecnolégicos minimos
v Produtos da Aprendizagem sdo a referéncia, MAS

v Tém necessariamente que ser credibilizados por Cargas de
Trabalho e Conteudos MINIMOS - WPE-EFCE em Eng. Quimica

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/~sfeyo sfeyo@fe.up.pt
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5

Ensino e Inovacao em

Engenharia

5

Ensino e Inovacao em

Quadros de Qualificagées
lll - O que ha em Descritores Gerais -
Descritores de Dublin (2003)

< Descritores de Dublin (2003) para o Sistema de Ciclos de
Bolonha, aprovados em Bergen (2005)

v’ Caracterizando niveis atingidos em
» Conhecimento e compreensao
> Aplicacdo do conhecimento e da compreensao
» Capacidade de fazer julgamentos
» Capacidades de comunicagao
» Capacidades de aprendizagem

= Descritores de Dublin sdao descritores de enquadramento de
alto nivel, necessariamente genéricos, devendo dar origem ou
rever-se em descritores especificos por especialidade
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Quadros de Qualificacoes

IV - 0 Quadro Europeu de Qualificacdes - Espaco do Ensino Superiol

= Desenvolvido com base nos ‘Descritores de Dublin’

= Associa créditos a qualificacées (ou competéncias ou produtos
de aprendizagem) num Quadro de Qualificacées contendo -

v' Ciclos Curtos (dentro de ou ligados aos primeiros ciclos) -
tipicamente 120 créditos ECTS

v Primeiros Ciclos, tipicamente de 180 a 240 créditos ECTS
v Segundos Ciclos, tipicamente com 90-120 créditos ECTS

v Terceiros Ciclos - ndo necessariamente com créditos ECTS
associados

@ Os Descritores de Dublin descrevem competéncias e
capacidades muito genéricas associadas a cada um destes
ciclos
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O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

O Processo de Bolonha,
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Quadros de Qualificacoes
V - Um Quadro Sectorial nas Engenharias (l)

& Projecto EUR-ACE, concluido em Novembro de 2005

v Colaboracgao de 14 Associagées Europeias

> ASIIN, CESAER, CoPI, CTI, EC-UK, ENQHEII,
EUROCADRES, FEANI, IEl, OE, RAEE, SEFI, UAICR, UNIFI

v’ Estabeleceu padrées de qualificacdo e um Sistema Europeu
de Acreditacdo de Programas de Educacdo em Engenharia

» Padrées para formacao de 2° Ciclo, apreciados na
perspectiva integrada

> Padrdes para formacao de 1° Ciclo

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/-sfeyo sfeyo@fe.up.pt

Quadros de Qualificagoes
V - Um Quadro Sectorial nas Engenharias (Il)

& Os critérios EUR-ACE para qualificacido de cursos de
engenharia:

6 categorias de Produtos de Aprendizagem:
v Conhecimento e compreensao
v Analise de Engenharia
v Projecto de Engenharia
v Investigacao
v Pratica de Engenharia
v Capacidades .inter-pessoais
& Para cada categoria, o Quadro EUR-ACE lista os Produtos de

Aprendizagem esperados para formacdes de primeiro e de
segundo ciclos
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Quadros de Qualificagoes
Conteudos cientificos e tecnolégicos minimos
As propostas do WPE-EFCE (1)

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

< Promove a discussao de temas sobre Educacdo em Engenharia
Quimica

Engenharia

= Recomenda curricula e conteidos minimos para cursos de EQ

< Portal Europeu

5

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

# Portal Portugués
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v http://www.fe.up.pt/egedu
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Quadros de Qualificacdes
Conteudos cientificos e tecnolégicos minimos
As propostas do WPE-EFCE (ll)

2
tade do Porto

< Adopcao da estrutura ‘BA-MA - 3+2’

v Para outras estruturas formativas deverao ser feitas as
necessarias adaptacées

Engenharia

& Recomendagdes cobrem

» Produtos/resultados da aprendizagem

5

> Meios para ou forma de atingir os resultados desejados

O Processo de Bolonha,

Ensino e Inovacao em

< Concentra no Segundo Ciclo o esforco de desenvolvimento de
novos conceitos, com cursos formais, com matérias
obrigatorias e optativas, para um horizonte de inovacao e
investigacdo mais longo.
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Dizer o que vou dizer...

@

@

® A Directiva de Reconhecimento Profissional e o Sistema de
Graus em Engenharia

@

O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

®
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A Directiva de Reconhecimento de Qualificacées
Profissionais, de 7 de Setembro de 2005 (l)

= Renova directrizes anteriores, aceitando 7 areas profissionais com
especificidade reconhecida,

v Medicina formac&@o minima - 6 anos Tl
Medicina Veterinaria formagado minima - 5 anos TI
Medicina Dentaria formagca@o minima - 5 anos TI

v
v
v’ Ciéncias Farmacéuticas formacéao minima - 5 anos Tl
v" Enfermagem formagado minima - 3 anos TI
v

Formacdo de Parteiras  formacdo minima - 3 anos Tl

v Arquitectura, formagdo minima - 4 anos TI

O Processo de Bolonha,
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= A Engenharia e Direito estao fora deste grupo
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O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

O Processo de Bolonha,
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A Directiva de Reconhecimento de
Qualificagdes Profissionais (Il)

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

> 2 niveis exigindo formac¢do de ensino secundario, seja geral,
técnica ou profissionalizante

> 1 nivel pés-secundario curto, com formacéo pratica, nao
necessariamente em ambiente de ensino superior

> 2 niveis pés-secundarios com formacdao em ambiente de
ensino superior, DEPENDENTES DA DIMENSAO DOS CICLOS DE
ESTUDO

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/-sfeyo sfeyo@fe.up.pt

Graus Académicos e Reconhecimento de Qualificacdes
Perfis e niveis de qualificacdo para
Profissional de Engenharia

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

% Dois Perfis ( e Percursos) de formagao académica

v Orientacdo predominante para aplicacées
v Orientacdo predominante de base teérica
% 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=?
SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/~sfeyo sfeyo@fe.up.pt
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O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

O Processo de Bolonha,
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Graus Académicos e Reconhecimento de Qualificacées
Percursos e Competéncias (l)

Nivel de Qualificacdo

Competéncias
Profissionais de

Nivel 2 Segundo Ciclo

Art. 11 e) 2° Ciclo em
Engenharia + Pratica

Competéncias

Nivel 1 4° Cicl . b e

iclo em Engenharia imei i
Art. 11 d) - 8 Prigmeiro Ciclo
+ Pratica
— E
Perfil T Perfil A

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/-sfeyo sfeyo@fe.up.pt

Graus Académicos e Reconhecimento de Qualificacdes
Percursos e Competéncias (ll)

Nivel de Qualificacdo Competéncias

Profissionais

Nivel 2 de Segundo Ciclo
Art. 11 e) 2° Ciclo em
Engenharia + Pratica .
Competéncias
i 1° Ciclo em de Primeiro
Nivel 1 . .
Ciéncias da Engenharia |{c Ciclo em Engenharia‘Gi
Art. 11d) (pode nédo conduzir a + Pratica
grau profissional)
SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/~sfeyo sfeyo@fe.up.pt
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Ensino e Inovacao em

Engenharia

5

Ensino e Inovacao em

Graus Académicos e Reconhecimento de Qualificacées
Clarificar Sistema de Graus

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

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

& 0 grau que efectivamente vai desaparecer € o mestrado
do anterior modelo, que prevaleceu até 2005/2006,

v' Especializacdo que podera e devera ser proporcionada
de forma muito mais interessante na perspectiva
profissional por cursos de especializa¢cdo avancada

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/-sfeyo sfeyo@fe.up.pt

Dizer o que vou dizer...

@ Engenharia Quimica - Inovacdao como pedra de toque do futuro

®

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/~sfeyo sfeyo@fe.up.pt

18



O que é a Engenharia Quimica?

Uma Definigéo:

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

O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/-sfeyo sfeyo@fe.up.pt

. Engenharia Quimica - que produtos e industrias?
mm Fis uma mini-lista ndo estruturada

& JRC

) s f;,ﬁ" ~
Produtos quimicos Refinacao de Tintas e vernizes IndUstria
inorganicos petroleos farmacéutica

nciais

IndUstria da
celulose e papel

Oleos esse
y |

oS L -
e &t @

IndUstria alimentar ~ Colas e adesivos Saboes e detergentes Adubos

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/~sfeyo sfeyo@fe.up.pt

O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia




Engenharia Quimica - que produtos e indUstrias?
Continuando a mini-lista...

Faculdade de Engenharia

[ &%
|

X

©
.C - N o . . ’ .
£ Industria do Agro-quimicos Plasticos e Fibras sintéticas
S S . ; intéti e artificiais
= 5 ambiente resinas sinteticas
[ .
S uw )
25
S o
]
o U
g g
o £ p IndUstria
= : ’
a o IndListr.1a do vidro
o e ceramica
‘G
=
L

Elastomeros Produtos Oleos e gorduras
e borrachas Quimicos organicos nao alimentares
SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/-sfeyo sfeyo@fe.up.pt

Alguns Processos, mas nao todos!

Reaccao l Destilacdo l Cristalizacao l Absorcéo

Separacao
por Membrana

O Processo de Bolonha,

©
c
S
i<
[=
(]
on
c
L
£
o
o
5]
O
o
>
(e}
g=
(0}
o
c
17}
c
L

Catalise Evaporacao

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/~sfeyo sfeyo@fe.up.pt




O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

> Engenharia Quimica: Que conhecimentos na base?

Quimica Matematica Fisica

Outras ciéncias e disciplinas especificas:
Fenomenos de Transporte
Termodinamica
Ciéncias de Materiais
Mecanica de Fluidos

+ Engenharia de Reacgoes
Processos de Separacao
Estratégia e controlo de processos
Projecto
Economia

¢

Engenharia Quimica

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/-sfeyo sfeyo@fe.up.pt

. Engenharia Quimica

Que actividades e em que ambientes?

Actividades de:

& Concepc¢ao, estudo e projecto;

< Fabrico e producao;

< Investigacao e Inovacao;

= Fiscalizacdo e controlo de qualidade laboratorial;

& Implementacdo de sistemas de Gestdo (Qualidade, Ambiente,
Higiene e Seguranca);

< Ensino.

Isto é:

v Na Fabrica, na -produgdo...em laboratérios, em analises,
testes..., monitorizacdo da producao, controlo de qualidade...

v' Em Instituicées de Ensino, Desenvolvimento e Investigacao -
v" Na Gestdo industrial e na Administracao
v Também, actividade Técnico-Comercial e até na... Politica!

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/~sfeyo sfeyo@fe.up.pt
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Engenharia Quimica - que futuro?
| - Evolucao da Ciéncia e da Tecnologia

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

» Novos materiais

» Nano-estruturas

O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

> Relevancia da Engenharia de Sistemas

> E, naturalmente, evolucao nas tecnologias digitais

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/-sfeyo sfeyo@fe.up.pt

Engenharia Quimica - Que futuro?
Il - Novas prioridades, Novas exigéncias, Novos desafios

> Novas exigéncias e preocupacées ambientais e de
sustentabilidade em geral

> Gestdo 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 utilizacao
pessoal

> Novas exigéncias das Sociedades Livres - Educagao para Todos e
Formacgées que desenvolvam competéncias bem distribuidas

O Processo de Bolonha,

> Novas exigéncias de Gestao

> Novas exigéncias de ATITUDE de INOVACAO
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> Afinal, o desafio do Processo de Bolonha !

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/~sfeyo sfeyo@fe.up.pt
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O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

~ Anotagdes sobre a Industria Quimica Portuguesa

Situacao e perspectivas (positiva) - | (*)

= Apesar das dificuldades

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

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

v Catalise

v'Engenharia de Reacc¢oes

v'Processos de Separacao
v'Engenharia de Sistemas de Processos
v'Processos Biotecnologicos

(*) Dados do Estudo - As Industrias Quimicas em Portugal - Perspectivas para o Séc. XXI, Coord. F. Ramda
Ribeiro e C. Pedro Nunes, Escolar Ed., 2001, Lisboa

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/-sfeyo sfeyo@fe.up.pt

. Anotacgdes sobre a Industria Quimica Portuguesa

Situacao e perspectivas (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 biotecnologica

v' Em colaboracdao com outras engenharia
(*) F. Ramoa Ribeiro e C.Pedro Nunes, Op. Cit. 2001

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/~sfeyo sfeyo@fe.up.pt
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Identificar Factores de Competitividade (*)

© . . ~ ra .
= & A capacidade de inovacao tecnolégica (dependemos de
= .
85 nos)
on
§ S & A flexibilidade de gestao em funcao das exigéncias de
R E mercados
) (]
o oL "
° I & A qualificacdo de recursos humanos (dependemos de
g S nos...)
O
o £ L. .
E o & As matérias-primas e a energia
°2 e
=
=
L

(*) F. Ramoa Ribeiro e C.Pedro Nunes, Op. Cit. 2001

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/-sfeyo sfeyo@fe.up.pt

DESAFIO AS EMPRESAS EM PORTUGAL
Estrutura funcional de uma empresa, sob a forma de
niveis de contribuicdo interna (adaptada de Gillett, 2000)

iv égi i i ica
Perspectiva estratégica Contetido funcional Posi¢do na estrutura
©
& Decide linhas futuras de Estratégia de empresa Director/Director Geral
< 8.4
< S actividade
< on
c & . . . . .
ISB Liga sectores do negécio global Ligacao de negdcios Director de Departamento
]
ﬁ % Antecipa necessidade de Inovagdo, investigacio e Chefe de grupo de
'g e mudangas, gere mudangcas desenvolvimento, ligagio ao desenvolvimento ou de grupo
O~
ﬁ S processo de produgcio
o 2 : e .
o £ Desenvolve melhorias, Adapta, melhora processo Engenheiro Sénior ou Director
|-
o o . .
o o Optimiza actividade de Processo
=
2 Projecta, desenvolve, arranca, Faz Engenheiro junior
=
i
opera,
SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/~sfeyo sfeyo@fe.up.pt

24



S
<
=
S
o
fra)
(0]
o
o
(2]
(%]
]
(9
o)
_
o
o

)
d=
c
g
o
fra)
(]
o
o)
(2]
(e}
)
(9
o
|-
a
(@]

©
c
©
ey
=
(0}
on
=
I}

5

Ensino e Inovacao em

Inovacao Versus Investigacao - |
(Ref. K. van Hee, NIRICT, May 24, 2005)

O que é Inovagéao ?

E uma actividade ou atitude que tem como objectivos
produzir ou introduzir novas ideias sob a forma de...

Novos produtos

Novos processos

Novas tecnologias

Novos modelos de negocios

AN NN N

Melhoramentos em algo existente, etc.

....a partir de estudo, teoria, experiéncia e/ou pratica...
...em parcerias...
E adoptando uma visao alargada do conceito de NOVO...

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/-sfeyo sfeyo@fe.up.pt

Engenharia

5

Ensino e Inovacao em

Inovacao Versus Investigacao - Il

O que é Investigacdo? E o que distingue esta actividade
de Inovacao?

Investigacao sera o desenvolvimento de conhecimento
e perspectivas, com método e propoésito

v" Ou simplesmente é tudo o que fazemos de forma
metodica quando queremos adquirir conhecimento sobre
algo...

Perfis de investigacao - de base, estratégica ou aplicada
Investigacao de base pode ser so teodrica

Investigacao aplicada e Inovagdo requerem método,
estudo e pratica

Investigacao e Inovacao distinguem-se normalmente -
v" Na escala de tempo

v" Na definicdo do objecto

v __Nas parcerias

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/~sfeyo sfeyo@fe.up.pt
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Inovacao Versus Investigacao - Il

@ O que é preciso para trabalharmos em Inovacao e/ou
Investigacao?

& CAPITAL HUMANO, ACIMA DE TUDO... Que custa muito a
formar e a manter...

@& Muito conhecimento e experiéncia
& Meios muito dispendiosos
& Estratégia

& Percepcao social

O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

& Inovacao exige, mais do que investigacao, forte
conhecimento e ligacdo ao tecido social, industrial no
caso da engenharia

O DEQ-FEUP TEM TUDO ISTO ...

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/-sfeyo sfeyo@fe.up.pt

O DEQ, o Processo de Bolonha, o MIEQ e o futuro...

O Curso - MIEQ

Formagao, Investigacdo e Inovacado no DEQ-FEUP
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Formacao, Investigacao e Inovacao no DEQ - FEUP
| - Corpo Docente e Investigador - Apoio técnico e administrativo

> Docentes, Investigadores e Auxiliares

£
_
©
~ S
© .
N v 41 docentes doutorados + 3 docentes convidados
S uw
o
ﬁ 5 v Cerca de 75 estudantes de doutoramento + 19
° 3 investigadores pés-doutorados
U-\
S ©
v 3 . s - .
9 2 4 Apoio de um quadro de 12 técnicos e 6 Administrativos
T o
o o
=
‘G
=
L
SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/-sfeyo sfeyo@fe.up.pt

Formacao, Investigacao e Inovacdo no DEQ-FEUP
Il - Grupos ou Unidades

Unidades 1&D que tém a FEUP como instituicdo de acolhimento

Laboratorio de Catalise e Materiais
http://www.fe.up.pt/lcm

Laboratério
decatalise_
emateriais

Laboratério de Engenharia de Processos,
m Ambiente e Energia

http://www.fe.up.pt/lepae

O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

@ LSHE Laboratorio de Processos de Separacao e Reaccao
e e mersemees NLLPL/ /srE.fE.UP.PL/

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/~sfeyo sfeyo@fe.up.pt
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O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia
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Formacao, Investigacao e Inovacao no DEQ-FEUP

Il - Grupos ou Unidades

CEFT Laboratorio de Mecanica de Fluidos/Transferéncia

de Massa e Calor/Combustao

Grupos de trabalho integrados em Unidades de 1&D
exteriores a FEUP

@ Laboratério de Termodinamica Aplicada
& Laboratorio de Engenharia e Reologia de Alimentos

@ Laboratério de Quimica Aplicada e Ambiental

Grupos de trabalho autonomos

&~ LaFSiM - Laboratorio de Fluidos e Sistemas Multifasicos

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/~sfeyo

sfeyo@fe.up.pt

AMBIENTE DE INTENSA ACTIVIDADE DE I&D&lI
Inovagdo e Tecnologia no DEQ - FEUP

Colaboracgao industrial - Desenvolvimento de novos produtos

Novas formulag@es de tintas Cerveja sem alcool,
(Prof. A. Mendes) (Prof. A. Mendes)

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/~sfeyo

sfeyo@fe.up.pt
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O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

AMBIENTE DE INTENSA ACTIVIDADE DE 1&D&!

Inovacao e Tecnologia no DEQ - FEUP
Colaboracao industrial - Desenvolvimento de novos processos

Ciclones de despoeiramento industrial (Prof. R. Salcedo)

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/-sfeyo sfeyo@fe.up.pt

AMBIENTE DE INTENSA ACTIVIDADE DE 1&D&!

Inovacao e Tecnologia no DEQ - FEUP
Colaboracao industrial - Desenvolvimento de novos processos

Ciclones de despoeiramento industrial (Prof. R. Salcedo)
B

=

B

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/~sfeyo sfeyo@fe.up.pt
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O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

O Processo de Bolonha,
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AMBIENTE DE INTENSA ACTIVIDADE DE 1&D&l

Inovacao e Tecnologia no DEQ - FEUP
Colaboracgéao industrial - Desenvolvimento de novos processos

Processo RIM: producéo de poliuretanos

Ciclones de despoeiramento industrial (Prof. R. Salcedo)

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/-sfeyo sfeyo@fe.up.pt

AMBIENTE DE INTENSA ACTIVIDADE DE 1&D&sl

Inovacéo e Tecnologia no DEQ - FEUP
Colaboracéo industrial - Desenvolvimento de novos processos e produtos

RIMcop®®pending (Prof, J.C. Lopes e Prof. M. Dias)
Reaction Injection Moulding with Control by Oscillation and Pulsation

Processo inovador de controlo e projecto de maquinas de Moldagem por
Injeccdo Reactiva de operacao simples versatilidade na operacéo.
Exemplo de aplicacdo: producao de pecas plasticas (poliuretanos)
multifuncionais.

Mapa de escoamento na cabeca de mistura

Piloto laboratorial com medi¢des LDV

G,‘ LSRE FLUIDINOVA

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/~sfeyo sfeyo@fe.up.pt
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Porto
Faculdade de Engenharia

O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

AMBIENTE DE INTENSA ACTIVIDADE DE I&D&l

Inovacao e Tecnologia no DEQ - FEUP
Colaboracao industrial - Desenvolvimento de novos processos e produtos

NETmix®®pending (Prof, J.C. Lopes e Prof. M. Dias)

Network Mixing

Um novo conceito para a mistura de fluidos baseado numa rede de
camaras e canais permitindo o controlo de reac¢ées complexas de uma
forma reprodutivel e optimizada.

Exemplos de aplicagcdo: producdo de nanomateriais, micro-emulsées,
1]

explosivos, etc.

Experiénciade Tracer

Simulagéo por CFD: mapa de velocidade Piloto laboratorial

FLUIDINOVA
© Lsre 0o

O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

AMBIENTE DE INTENSA ACTIVIDADE DE I&D&l

Inovacgdo e Tecnologia no DEQ - FEUP
Colaboracao industrial - Desenvolvimento de novos processos e produtos

BIODIESEL
(Prof. M. C. Alvim Ferraz)

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/~sfeyo sfeyo@fe.up.pt
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O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

O Processo de Bolonha,
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AMBIENTE DE INTENSA ACTIVIDADE DE I&D&l

Inovacao e Tecnologia no DEQ - FEUP
Colaboragéo industrial - Desenvolvimento de novos processos e produtos

BIODIESEL NA FEUP

(Prof. M. C. Alvim Ferraz)

“ Produgdo a partir de residuos
V' Determinante o desenvolvimento do processo produtivo
V' Novas metodologias de produgio na FEUP
> Aumentar rendimento de producdo
> Reduzir tempo de fabrico
> Reduzir custos
> Garantir qualidade do produto

> Reduzir emissées atmosféricas

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/-sfeyo sfeyo@fe.up.pt

Formacao, Investigacao e Inovacao no DEQ-FEUP
O MIEQ - Mestrado Integrado em Engenharia Quimica

@ Curso integrado - 300 ECTS - Mestrado em Engenharia
Quimica como saida profissional de Segundo Ciclo de
Bolonha

= Diploma de Licenciatura em Ciéncias da Engenharia -
Engenharia Quimica, com os primeiros 180 ECTS
cumpridos
» Essencialmente um diploma de mobilidade

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/~sfeyo sfeyo@fe.up.pt

32



Formacao, Investigacao e Inovacao no DEQ-FEUP
O MIEQ - Alunos

< Alunos

v Nos ultimos 3 anos (2004/05 a 2006/07) a LEQ/MIEQ tem
contado com uma média anual de cerca de 420 alunos
inscritos, na maioria (cerca de 58%) do sexo feminino.

v Anualmente tem recebido cerca 70 novos alunos.

v Em 2007/08 entraram para o MIEQ 65 novos alunos (1° ano) e
30 alunos directamente para o 2° ciclo.
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. Sobre a evolugao curricular do MIEQ
| - Desenvolvimento de capacidades e responsabilidades ()

& Enfase em fundamentos - aplicar conhecimentos de base
& Proporcionar formacao 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

O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

& Manejar complexidades

& Desenvolver atitude de 1&I&D

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/~sfeyo sfeyo@fe.up.pt

33



- Sobre a evolucao curricular do MIEQ
| - Desenvolvimento de capacidades e responsabilidades (ll)

& Desenvolver capacidade de trabalho em equipas multi-
disciplinares

s Desenvolver capacidade de trabalho em cooperacao

£
_
©
L=
S S ) :
< & nacional ou transnacional
S &
P £ & Promover responsabilidade profissional e ética
S o i N
o 'S. I Promover capacidade de comunicacao
S ©
v 2 . ., - p
S 2 ks Fomentar uma atitude pré formacao continua
-
a o
O o ks Incentivar cultura sobre questées contemporaneas
2
L
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. Sobre a evolugao curricular no MIEQ
Ill - Formas e métodos

& Repensar forma de aprender/ensinar
& Estruturar cursos por forma a motivar trabalho proprio,
coordenando com -
» Diminuicao de tempos de contacto directo semanal
» Incorporacdo da avaliacdao na aprendizagem
> Diminuicdo de tempos de exames

& Promover uma decidida evolucéao cultural de atitude

» de professores, em investimento de tempo de
docéncia

» de alunos, em trabalho naquilo que é a sua profissao
nesta fase da vida

O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

& Promover a saida das fronteiras do DEQ
» Industria

»Cooperacao internacional
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. Sobre a evolucao curricular do MIEQ
IV -Indicadores importantes

& No novo plano de estudos e a respeito da disciplina de
Projecto de Desenvolvimento, pela primeira vez em
funcionamento:

>Total de cerca de 80 projectos (50 relacionados com
alunos de ultimo ano do curso normal + 30 entradas
directas de antigos licenciados, para obtencao do
Mestrado

»>70% dos projectos realizados em ambiente empresarial

& Cumpre-se o esforco de colaboracdo com o tecido
empresarial, o que na generalidade significa

O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

Desenvolvimento e Inovacéao

SFA, DEQ-FEUP, 6 de Novembro de 2007 www.fe.up.pt/-sfeyo sfeyo@fe.up.pt

Dizer o que vou dizer...
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® Notas Finais
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Notas Finais
| - Modelo de desenvolvimento Europeu - Palavras Chave

® O modelo de desenvolvimento europeu assenta em
COOPERACAO 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

O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

Tal exige transparéncia, legibilidade, comparabilidade, e
acreditacdo de qualidade.
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Notas Finais
Il - Qualificacbes e competéncias em Engenharia

@) A nivel da engenharia rgconhecemos DOIS GRUPOS
PBINCIPAIS DE COMPETENCIAS a que correspondem DOIS
NIiVEIS PRINCIPAIS DE QUALIFICACOES PROFISSIONAIS

A Directiva Europeia relaciona qualificagées com
formacao académica.

Qualificac6es de segundo nivel exigem, a nivel Europeu,
formacdo de segundo ciclo.

O Processo de Bolonha,
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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 colaboracdo com a Sociedade

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

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

O Processo de Bolonha,
Ensino e Inovacao em Engenharia

E também responsabilidade da Sociedade/Industria a
preparacao adequada dos nossos Jovens, incluindo os que
ja estdo no mercado de trabalho
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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 industria 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

O Processo de Bolonha,
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Ressalta nesta evolucao o papel da I1&D&I no desenvolvimento
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Importa percebermos que para Portugal
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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