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Mensagens recebidas

A Escola de Engenharia regozija-se com as comemoragdes dos 20 anos do Curso de Engenharia Bioldgica
como exemplo de um projecto de Ensino Inovador e muito bem-sucedido. De facto, este curso, para além
das suas implicagées no mercado de trabalho na drea, foi capaz de ajudar a consolidar um grupo de
exceléncia na Escola de que todos nos orgulhamos.

Certamente que os 20 anos iniciais foram os mais dificeis e que a afirmagdo das dreas associadas a
Biotecnologia do tecido econdmico-produtivo reservardo para este projecto educacional um futuro
auspicioso.

Assim, queria neste momento felicitar todos aqueles que ajudaram a construir este projecto desde os
seus mentores, gestores, corpo docente, funciondrios e alunos.

Antoénio Cunha (Presidente da Escola de Engenharia da Universidade do Minho)

Teria todo o prazer em estar presente dado que me ligam a criagdo e principalmente aos primeiros
tempos do curso gratas recordacdes.

O lancamento da Engenharia Bioldgica pela Universidade do Minho foi um acto corajoso que de alguma
forma veio despoletar o interesse e aumentar a massa critica da Biotecnologia em Portugal.

Julio Magiolly Novais (IST-UTL)

Com enorme pena minha, ndo poderei participar nas comemoragées dos 20 anos da Licenciatura em
Engenharia Bioldgica, aquela que tive a sorte de integrar no ano da sua abertura.

Com o distanciamento que o tempo nos permite, é agora possivel compreender as dificuldades
permanentes com que se terdo debatido os professores, no planeamento e organizagdo das aulas,
sobretudo as laboratoriais. Com salas ndo destinadas para aqueles fins, com localizagéo dispersa e,
provavelmente com recursos escassos conseguiram, ainda assim, proporcionar-nos aulas tedricas e
laboratoriais de grande qualidade. Por isso, aos ‘nossos’ professores e aos actuais, gostaria de lhes
agradecer pela forma como tém preparado os alunos e pela dinGmica que imprimiram ao DEB.

Também para nds, alunos, existiram algumas dificuldades mas delas considero que retirei muitos
ensinamentos.

Se os meios actualmente disponiveis e as condigdes de trabalho sGo incomparavelmente diferentes
daquelas que encontramos em 1986, os desafios também o sdo. Por isso, cabe aos actuais alunos saber
aproveitar da melhor forma as vantagens de que dispdem. A eles quero também desejar os maiores
sucessos profissionais.

Gostaria também de aproveitar esta oportunidade para saudar todos os colegas, em particular os do
curso de 86. Uma saudacdo especial para os meus amigos Angela Silva, Jodo José Silva, José Maria
Oliveira, Mdrio Peres, Pedro Campos e Pilar Teixeira com quem tive o privilégio de partilhar grande parte
do meu tempo ai em Braga. Pela forma como fui acolhida e por aquilo que aprendi, valeu a pena ter
‘rumado’ 400 Km a Norte.

Para terminar, gostaria ainda de felicitar a Comisséo Organizadora deste evento pela iniciativa e de
desejar os maiores sucessos para este encontro.

Florbela Carvalheiro, Alumni 1986-1991







“ADEFINIR ...”

Comemoracdes dos 20 anos da
Licenciatura em Engenharia Bioldgica

Braga, 20 de Outubro de 2006

Luis J. S. Soares

Ao consultar o programa das comemoracdes verifiquei que o titulo da minha breve conversa
seria “ a definir ... ". Reflectindo, entendi que esse titulo provisério seria 0 mais adequado

para se tornar no titulo definitivo.

Com efeito, que titulo caracterizaria melhor o caracter transiente de um projecto, seja ele qual
for, sujeito @ mutabilidade das condi¢bes ambientais, a evolucdo acelerada da pesquisa

cientifica, ao brotar incontrolado das novas aplica¢des tecnolégicas?

O momento em que se concretiza um modelo curricular, qualquer gue ele seja, € 0 momento
de se colocarem novas interrogacOes de se acompanharem e avaliarem as suas virtualidades
e as suas imperfeicdes. Concretizar € 0 momento de se abrir a novas interrogacdes e a novos

desafios. Um modelo curricular nunca atinge o estado estacionério e se o0 atingir degrada-se.

Se se diz que “o caminho se faz caminhando”, o curso de Engenharia Biologica fez-se,
fazendo-o, e continuara a fazer-se na insatisfacdo do acontecido, na utopia de um futuro que

se antecipa, mas que, antecipando-se, sempre nos surpreende.

Se, pese embora o desejo do poeta, “nem sempre que o homem sonha a obra nasce”,

nenhuma obra nasce sem que previamente se sonhe.
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A génese do curso repousou na andlise reflectida e na consciéncia de uma capacidade
instalada e nédo totalmente aproveitada na U.M., mas também no assumir de um sentido de

risco, de que se tinha consciéncia, mas que se decidiu confrontar.

E preciso recuar aos primérdios da Universidade, as vicissitudes entdo vividas, consequéncia
de um projecto de expansdo do ensino superior associado a reforma Veiga Simdo,

bruscamente abalado pelos acontecimentos que se sucederam pds-25 de Abril.

E preciso recordar os obstaculos colocados pelo Ministro Magalhdes Godinho ao
desenvolvimento da Universidade do Minho, e das novas Universidades em geral, com as
quais discordava, congelando burocraticamente e durante grande parte do periodo do seu
exercicio ministerial as contratacfes do pessoal docente, impedindo a viabilizagdo do curso
de Medicina na U.M., curso que s6 muitos anos mais tarde veio a ser aprovado, optando por

criar um segundo curso de Medicina no Porto no Instituto Biomédico Abel Salazar.

E preciso recordar o desafio que se colocou & Universidade de iniciar com urgéncia o

funcionamento dos seus primeiros cursos, de modo a torna-la um projecto irreversivel.

E preciso recordar os primeiros cursos oferecidos, a funcionarem no Largo do Pago, onde 0
numero de salas e de docentes era tdo exiguo que o Dr. Aguilar Monteiro — entdo Director do
Servicos Académicos — e eu proprio, no primeiro ano de funcionamento dos cursos,
terminamos a elaboracdo dos horarios pelas 5 horas da manhd, tdo dificil se tornou
compatibilizar as cargas horarias dos cursos, os docentes disponiveis e o nimero reduzido de

salas de aula.

E preciso recordar os gabinetes de D. Pedro V onde os docentes se amontoavam e as salas

de informatica se reduziam a alguns computadores “Wang".

E preciso recordar as longas discussdes com o tecido empresarial no Largo do Paco, dirigidas
pelo Professor Romero, que levariam a elaboracdo das propostas curriculares dos primeiros

cursos de bacharelato (antecipagéo de Bolonha ?) na area de Engenharia.
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E preciso recordar a épica maratona em gue se constituiu a reunido final tida com o Secretério
de Estado Antonio Brotas no Largo do Pacgo, cuja obstinagdo inconsequente e as objeccOes
preconceituosas, so foram vencidas com o0 apoio dos representantes da Indistria, em que
teve papel predominante o Eng®. Eurico de Melo e em que, conjuntamente com o Prof.
Romero e os demais docentes envolvidos, se desmontaram, ponto por ponto, as objeccdes do
Secretéario de Estado, terminando o final da reunido com a aprovacgéo dos primeiros cursos de

Engenharia da U.M.

E preciso recordar as instalacdes de D. Pedro V onde, nos diferentes andares, se acumularam
gabinetes de docentes e uma “proto-residéncia” em que a exiguidade do espago forgava um
convivio permanente que se prolongava pela noite fora, facilitando um debate aprofundado e
enriquecedor sobre as opg¢des a tomar no desenvolvimento da universidade e dos cursos e

um conhecimento entre as diferentes areas cientificas.

E preciso recordar a constru¢io do Complexo Pedagdgico de D. Pedro V e das instalacdes da

Rodovia.

E preciso recordar os primeiros confrontos entre estudantes, entdo fortemente politizados,
consequentes as eleicdes para a Direccdo da Associacdo de estudantes, eleicdo em que
houve alteracdo da orientacdo politico-partidaria da Direc¢do, o que obrigou a que tivesse de
ordenar a policia que abandonasse as instalaces, uma vez que nelas sé poderia entrar se
tivesse sido chamada pelo Reitor - 0 que ndo sucedera - conflito que foi pacificamente sanado
em reunido entre os estudantes dirigida pelo Prof. Romero e com a presenca do

Prof. Doutor Jodo de Deus Pinheiro e de mim prdprio.

E preciso recordar os primeiros trabalhos de Doutoramento realizados sob a Direc¢do do
Prof. Romero, do Prof. Jodo de Deus Pinheiro e de mim proprio e as dificuldades e
vicissitudes que foi necessario superar para disponibilizar aos doutorandos (alguns dos quais
vieram depois a estar envolvidos na implementacdo do curso de Eng2 Bioldgica) os

necessarios equipamentos.
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E preciso recordar as condices financeiras extremas, a sucessao vertiginosa de Ministros da
Educacéo, cada um com as suas ideias, a maioria das vezes impensadas e inconsequentes,
as bruscas alteracdes de politica educativa, a burocracia assustadora para que qualquer

curso fosse aprovado, a falta de autonomia e o excesso de arbitrariedade politica.

E preciso recordar o Conselho Pedagdgico dos Cursos de Engenharia e a sua preocupagao
em definir as primeiras orientacdes e as primeiras normas relativas ao processo pedagdgico e
a todas as actividades a ele inerentes, constituindo-se numa matriz de principios orientadores
que enformaram, e creio que ainda hoje enformam, um modelo pedagogico e organizativo que

distingue a Universidade.

A Universidade dispunha entdo de um grupo de doutorados em Eng? Quimica -
Prof. Romero, Prof. Jodo de Deus Pinheiro, Prof. Carlos Bernardo, Prof. Cruz Pinto e eu
proprio, bem como alguns licenciados nessa area, alguns em processo de doutoramento,

distribuidos pelas areas cientificas de Polimeros e de Ciéncias de Engenharia.

O curso de Polimeros iniciara j& 0 seu desenvolvimento, por iniciativa do Prof. Romero, em
resposta a solicitacdes expressas do tecido industrial, agrupando ao nucleo de engenheiros

Quimicos um ndcleo de docentes da area de engenharia Mecanica.

N&o constituira, nesta ocasido, uma inconfidéncia revelar que fui convidado pelo Prof. Romero
- dentro da politica de aposta na formagdo avancada dos docentes, politica que sempre
defendeu e que procurou implementar - a realizar um “pds-doc” de um ano, em Inglaterra, na
area de Polimeros para, no meu regresso, dirigir o langamento e a implementagéo do curso
de Eng? de Polimeros, convite que por razdes familiares declinei, tendo sugerido que o
Prof. Cruz Pinto, entdo a concluir doutoramento, prolongasse a sua estadia e efectuasse a

referida formacé&o, o que foi aceite pelo Prof. Romero e, posteriormente, pelo Prof. Cruz Pinto.
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Na reflexdo que entdo fizeram os docentes doutorados em Engenharia tornou-se evidente

que:

— Confrontado a procura previsivel e a oferta existente ndo se justificava a criacdo de um

novo curso de Eng?. Quimica;

— A area de Biotecnologia, entdo emergente, se iria desenvolver nos anos proximos, néo so
em termos cientificos, mas também no dominio industrial, gerando uma procura crescente

de diplomados nas diferentes especializacdes previsiveis.

Decidiram, por isso, elaborar uma proposta de cria¢do do curso de Biotecnologia e, em longas
reunides realizadas nos Pavilhdes da Rodovia, discutiram o plano curricular do curso,
discussdo que partiu do perfil profissional, para as competéncias a adquirir e, em funcédo

destas, das disciplinas curriculares que deviam integrar o plano de estudos.

Foi, por isso, uma experiéncia enriquecedora para todos os participantes, e pioneira, na
medida em que, antecipando em 20 anos as orientagdes que vieram a ser consagradas no
processo de Bolonha, se partiu do perfil profissional para a construcao do curriculo e se partiu
do curriculo para a contratacdo dos docentes e ndo dos docentes para a construgdo do
curriculo, ao contrario do que, ainda hoje, sucede na definicdo de muitos dos planos

curriculares em muitas das instituicdes de ensino superior portugués.

Foram longas as reunides, que se prologaram pela noite dentro, profundamente discutidas as
opcOes tomadas, pelo que o curriculo desenhado foi fruto de um colectivo motivado e sem

agendas escondidas, individual e colectivamente falando.

O processo de criacdo do curso seguiu 0 longo e penoso processo de aprovacao ministerial,
com as vicissitudes em que tais processos eram prodigos — e que conduziram a alteracdo da
designacéo do curso, reconheca-se que por razdes oportunistas, uma vez que a designacdo

adoptada visou superar as objecc¢des tutelares quanto a aprovagéo do curso.
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Até nisso 0 processo foi sintomatico quanto aos invios caminhos que, as vezes, € preciso
seguir para se atingirem 0s objectivos que se pretendem, num pais em que tantas vezes

“a politica tem razdes que a razdo desconhece”.

N&o podem igualmente esquecer-se as condi¢des de inicio de funcionamento do curso, o
esforco para desenhar os trabalhos experimentais a realizar pelos alunos, sem o suporte

financeiro que assegurasse a aquisi¢cao de equipamentos e sem espago para os instalar.

N&o pode esquecer-se, quer a grande capacidade inventiva demonstrada na pesquisa e
recolna de materiais avulsos, quer habilidade para a sua constru¢cdo e montagem dos
equipamentos, sem esquecer 0s desafios da armazenagem, uma vez que 0 espaco disponivel

ndo permitia a montagem permanente em condicdes de utilizac&o de todo o equipamento.

Recorde-se igualmente a op¢do — entdo tomada — e creio que ainda hoje vélida — de agrupar
os trabalhos experimentais de diferentes dominios cientificos em disciplinas especificas — as
disciplinas de laboratorios — introduzindo no curriculo a relevancia do trabalho experimental, o
seu caracter interdisciplinar e integrador, a necessidade de o suportar teoricamente, de
organizar os resultados, de os avaliar criticamente e de os apresentar de forma adequada

para que possam ser conferidas por especialistas e disponibilizadas a outros utilizadores.

Recorde-se, ainda, o primeiro grupo de alunos, as condicbes de proximidade e
empenhamento conjunto entdo verificadas, hoje dificilmente reprodutiveis, o sentido de
construgdo conjunta de um curso e de um futuro para os diplomados, preparando-0s nao so
cientificamente mas, acima de tudo, com as competéncias pessoais e sociais que 0S
habilitassem para os desafios que o0 mercado de trabalho iria colocar aos diplomados por uma

formacé&o cuja tradicdo em Portugal era inexistente.

O curso sofreu — como era recomendavel — sucessivas alteracdes curriculares ao longo dos
anos em funcdo da evolugdo das competéncias requeridas para os seus diplomados, viu

chegar sangue novo e novas ideias — como era desejavel — apostou claramente na
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investigacdo e na formacdo dos seus docentes, conseguiu uma mistura — ndo me cumpre
julgar se a ideal — entre a captacdo de docentes externos e a fixagdo dos seus melhores

alunos.

Atendendo a competicdo — quer nacional, quer internacional — a evolucao cientifica, as novas
areas de intervencdo que se lhe abrem e, apesar da conjuntura econdmica e financeira que
condiciona, e continuara nos proximos anos a condicionar 0 ensino superior portugués, para
reter e para reforcar a sua atractabilidade terd, porém, de ser, mantida a orientacdo que
constituiu a matriz original da elaboragdo do plano curricular — partir sempre do perfil
profissional exigido pelo tecido produtivo — obviamente numa perspectiva de médio prazo, e
nao de curto prazo — para a definico do plano curricular e ndo, por muito que as vezes custe,

dos docentes existentes (e respectivas areas de interesse) para o plano curricular.

Se tal ndo suceder — e ao contrario de que uma visdo de curto prazo parece indicar —
comprometera ndo s6 o futuro dos diplomados, mas também o futuro profissional dos

docentes.

Deixo-vos uma visdo da historia ou, se quiserem e mais propriamente, da minha visdo da
historia, porque as visdes da historia sdo sempre enformadas por quem as viveu, ou de quem,

reflectindo sobre a histdria alheia, ndo se despe das suas ideias e preconceitos.

A objectividade de cada individuo tem por limites o que ele €, o que ele foi, a visdo que tem de

si proprio e das historias que viveu.

Cada historia € uma historia do que aconteceu, ou do que se supds ter acontecido, historia do
que se fez, ou nos fizeram, memaria da vivéncia que o tempo distancia, ora foca, ora desfoca,
relevando o essencial ou 0 acidente, num percurso aleatorio ziguezagueante, de

claros-escuros que revelam ou atraigoam.

Cada historia € uma historia do que vira a acontecer — que as historias se repetem no decurso

do tempo em cada histdria.
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Contrariando, talvez e em parte, o principio de Lavoisier - “ nada se perde, nada se cria, tudo
se transforma” — nas historias da historia muito se perde, muito se recria, mas tudo se

transforma.
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Como, do nada, nasceu e cresceu o curso de Engenharia biologica
Maria Odete Maia

Faz-se uma analise dos recursos da Universidade do Minho disponiveis, a
data do arranque do curso, nos trés campos fundamentais: docentes, espacos

e apoio financeiro.

Relembra-se a preocupacédo de formacdo dos docentes mais jovens nos
dominios de interesse para o curso e as condicbes de recrutamento de
professores com formacao especifica, recorrendo-se a docentes convidados de

outras Universidades.

Recorda-se também a exiguidade de espacos disponiveis para a montagem

das disciplinas laboratoriais € 0 modo como se ultrapassou o problema.

Em relacdo ao apoio financeiro, entende-se que houve sempre boa vontade
da parte dos 6rgdos de gestdo da Universidade, considerando obviamente as

restricdes neste campo a que todos estéo ja demasiado habituados.



NasCceu € Cresceu o

curso de Engenharia
Biologica

Maria Odete Maia

" S
Recursos necessarios para lancar
uma qualquer licenciatura

m Docentes
m Espacos
m  Apoio financeiro




" I
Portaria de criacao da LEB (420/85) de 5
de Julho

m O curso fica integrado na Area de Ciéncias de
Engenharia

m ACE encarregada das disciplinas basicas
de todos os cursos de Engenharia

m ACE englobava docentes com formacao
em eng.2 quimica e eng.2 mecanica

Em Marco 86 é elaborado estudo
(L M) sobre possibilidade de

arranqgueda LEB

m Viabilidade e recursos humanos




S
Recursos da U.M. disponiveis
nessa data ( Docentes)

m 1doutor (LS)
m 3licenciados (MP,RO,TT)

m Todos ocupados com as disciplinas de base dos
Cursos de Engenharia

Recursos da U.M. disponiveis
nessa data ( Espacos )

m Salas de aula T e TP multidisciplinares em D.
Pedro V

m 1 Laboratorio da ACE, nos pavilhdes da
Rodovia, ocupado a cerca de 70% com um tunel
de vento virtual onde estavam montados
tambem trabalhos de doutoramentodo C Q P A




m Em Outubro 86 arranca o 1° Curso
(apenas 1° ano)

mNecessidades

Docentes
0 Disciplinas basicas ( comuns a outros cursos)
0 Disciplinas especificas

" | P Q (LS)
. R G P E ( contratado docente do ISEP a 20% )
Espacos

Salas de “papel e lapis”




Em Outubro 87 iria arrancar a 12 disciplina
laboratorial especifica do Curso

m Laboratério de Fluidos e Calor

m Necessidade de
"Espacos
*Equipamento

JE

O programa da disciplina abarcava a
montagem de duas séries de trabalhos
experimentais

m Onde ?

m Como ?




" JEE
Espacos (conseguidos )

m 1 corredor dentro do Laboratdério da
Area de Ciéncias de Engenharia

Equipamento

m Comprar instalacdes laboratoriais por
catalogo ( facil e comodo )

m Nao havia dinheiro para tal

"
Como resolver ?
Projecto de pormenor de cada trabalho

m Bombas, rotametros, controladores de
temperatura, etc, etc, etc...... ( alguns

comprados, alguns emprestados dos projectos
de investigacao )

m Recurso as oficinas da U.M. para
construcao de parte do equipamento




Como o0 espaco era extremamente
exiguo ( corredor de passagem )

m Cada trabalho numa estrutura com rodas
gue se deslocava para a 12 ou 22 fila
contra a parede, conforme a sua utilizacao

m Uma sO cadeira para todos

=
No ano de 88 sao contratados 3

assistentes estagiarios ( AB,
MA, IM)

m Encarregados das aulas praticas e
laboratoriais das disciplinas especificas
(3°ano em 88/89)

m MA e IM leccionam, na integra, a
disciplina de IPQ




" I
No ano de 88 sao concedidos, pela

Reitoria, espacos em D. Pedro V e
NOS anexos

m E transferido o Laboratério de Fluidos e
Calor

m E montado o Laboratério Pedagdgico de
Tecnologia Quimica ( MA)

"
No ano de 89 ACE transforma-
se em DCE com

m SEB

m SETF ( engenheiros mecanicos)

Foi muito importante por causa da
distribuicao de verbas




" JE
Em 1990 organiza-se o V Congresso
Nacional de Biotecnologia

m Foi um trabalho de excepcional
cooperacao entre todos os docentes,
alunos e funcionarios de EB

m Foi um marco de afirmacao !!!!

O evoluir dos espacos laboratoriais

m 1987 Pavilhao prefabricado da Rodovia

m 1988 Edificio habitacionalem D. Pedro V e
anexos

m 1992 Edificio da Escola de Engenharia em
Gualtar ( adaptacao de laboratorios )

m 1997 Edificio de EB construido para o efeito




O crescendo de docentes

m 1985 LS /UM atempo parcial

m 1986 LM /ISEP convidado a 100% (director
de curso)

m 1987 OM/ ISEP convidada a 20%

m 1988 MP/UM. AB, MA e IM assistentes
estagiarios ( ambiente e alimentar ). RO em
doutoramento ( Biotecnologia )

m 1989 ...

m E assim foi crescendo..., crescendo...,
crescendo... o Curso de Engenharia
Biologica

m Hoje € uma realidade e um éxito !




20 anos da Licenciatura em Engenharia Biol6gica da
Universidade do Minho

Sessao Comemorativa - 20 de Outubro de 2006
A vida em estado ndo estacionario
Luis F. Melo

O arranque de uma estrutura em ambiente regional, para ser compreendida a nivel
nacional e (re)conhecida internacionalmente.
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A Licenciatura em Engenharia Bioldgica
Percurso no Tempo e no Espaco
Rosério Oliveira

Ao pensar em escrever umas breves palavras destinadas a comemoragdo dos 20
anos da formacdo em Engenharia Bioldgica conferida pela Universidade do Minho, a
primeira frase que me ocorreu foi a conhecida expresséo: le roi est mort. Vive le roi!

De facto, terminou o ciclo da Licenciatura e inicia-se o ciclo do Mestrado
Integrado em Engenharia Bioldgica. A oportunidade de comemorar os 20 anos fica,
assim, duplamente justificada.

Ao relembrar a génese e o percurso da Licenciatura em Engenharia Bioldgica da
Universidade do Minho, assinalo alguns eventos que considero mais marcantes.

Quanto a génese, tenho memdrias difusas de algumas conversas com 0s
Professores Luis Soares e Jodo de Deus Pinheiro, que em 1984 me referiam a criagdo
para breve de uma Licenciatura em Biotecnologia, porque esse era o futuro. Recordo-
me de posteriormente o Professor Jodo de Deus Pinheiro me dizer que, pelo facto de ter
aberto a Escola de Biotecnologia da Universidade Catolica no Porto, questdes politicas
ditavam que a licenciatura a langar pela Universidade do Minho teria que ter uma
designacéo diferente.

E em Julho de 1985 (Portaria n°420/85) que fica expresso que “a Universidade
do Minho passa a conferir o grau de licenciado e a ministrar em consequéncia o
respectivo curso em Engenharia Bioldgica. Ramo — Tecnologia e Processos Quimicos e
Bioldgicos”. Despacho assinado pelo entdo Ministro da Educacdo Jodo de Deus
Pinheiro.

No entanto, as condi¢Bes para se iniciar o curso s vém a estar criadas no ano
lectivo seguinte, iniciando-se o 1° ano em Outubro de 2006. O Professor Luis Melo e a
Doutora Odete Maia foram os grandes orquestradores de todo o processo de arrangue.
Por muito espantoso que possa parecer houve 21 alunos que se inscreveram!

Estdvamos, entdo, sediados nos pavilhGes da rodovia (nome pelo qual eram
conhecidos os pavilhdes pre-fabricados junto a escola Calouste Gulbenkian) e os alunos
tinham as aulas tedricas no edificio da rua D. Pedro V, que era o correspondente aos
actuais complexos pedagogicos.

Os cursos de Engenharia funcionavam até ao 2° ano no polo de Braga e os trés
restantes em Guimardes no Palacio de Vila Flor. Em Janeiro de 1988, por deciséo do
Senado, a Licenciatura em Engenharia Biologica, juntamente com a Licenciatura em
Sistemas e Informatica, ficam integralmente localizadas em Braga, passando as
restantes integralmente para Guimaréaes.

Dada a exiguidade de docentes com formacdo adequada, fundamentalmente até
ao ano lectivo de 1990/1991, houve a prestimosa colabora¢do de docentes de outras
instituicbes, nomeadamente do Instituto Superior Técnico e das Universidades do Porto
e de Coimbra, tendo algumas dessas colaboracdes perdurado até mais tarde.

Houve, ainda, outro Outubro importante, o de 1991, data em que foi publicada
em Diario da Republica (231/1991 de 8 de Outubro — Il série) a criacdo do Ramo de
Controlo da Poluicdo. Recordo todo o esforco e empenho do Professor Luis Melo ao
tentar mostrar a pertinéncia desta formacdo perante a resisténcia de alguns alunos.
Talvez alguns dos mais cépticos tenham acabado por fazer carreira profissional nesse
dominio.



Em 1992 todas as aulas da Licenciatura passam a decorrer no Campus de
Gualtar e a transferéncia integral dos laboratdrios, apesar do trabalho que deu, foi feita
com um minimo de perturbacdo para as aulas, gracas ao planeamento logistico e de
transporte feito pela Doutora Odete Maia.

Abro aqui um paréntesis para referir que na altura existia o Departamento de
Ciéncias de Engenharia (DCE) que sé passou a ser designado Departamento de
Engenharia Bioldgica em Novembro de 1993. Isto para dizer que as aulas da
responsabilidade do entdo DCE decorriam no a data edificio da Escola de Engenharia
em Gualtar onde o Departamento estava sediado.

O ano de 1995 tem trés marcos importantes. Em 13 de Julho é promulgada a
reestruturagdo do plano curricular da Licenciatura e o ramo de Tecnologia e Processos
Quimicos e Bioldgicos passa a designar-se Tecnologia Quimica e Alimentar (DR
160/1995 — 1l série). Neste processo, as disciplinas passaram quase todas a semestrais e
algumas sofreram alteracBes na sua designacdo e pequenos ajustes do contetdo
programatico. Aquando da preparacdo do processo de reestruturagdo houve algumas
opinides no sentido de se alterar o nome da licenciatura, uma vez que se mantinha o
receio, que lhe vinha associado desde o inicio, de que por ser nova e a Unica com esta
designacdo ndo fosse intelegivel por parte das entidades empregadoras. A opinido dos ja
entdo licenciados teve muita forga para que continuasse Engenharia Bioldgica.

O segundo marco importante desse ano tem lugar em 25 de Setembro e
corresponde a primeira acreditacdo do curso pela Ordem dos Engenheiros, tendo-lhe
sido atribuido um reconhecimento valido por 6 anos, periodo maximo concedido pela
Ordem. Foi também a primeira licenciatura em engenharia da Universidade do Minho a
ser acreditada.

Em 26 de Outubro (Outubro, novamente!) é oficialmente registado o Nucleo de
Estudos de Engenharia Bioldgica — NEEB (DR 248/1995 — 1l série). Pretendia-se que
fosse nucleo de estudantes, mas por um erro de registo ficou nucleo de estudos. Destaco
o0 empenho da Martinha Pereira (entdo ja aluna finalista) em todo o processo final da
criacdo do NEEB.

Em 1997 o Departamento de Engenharia Bioldgica transfere-se para o actual
edificio préprio e, com ele, também, os laboratérios pedagdgicos da respectiva
responsabilidade.

Em 1998 é feita a primeira avaligdo externa da Licenciatura em Engenharia
Biologica pela Fundacéo das Universidades Portuguesas, tendo recebido uma avaliacao
muito positiva e elogiosa.

A segunda ronda de avaliacdo externa ocorreu em 2002, sendo a Licenciatura em
Engenharia Bioldgica avaliada com uma classificacdo de A.

A segunda acreditacdo pela Ordem dos Engenheiros tem lugar em 30 de Margo
de 2004. Por esta altura ja se tinha comecado a pensar na reestruturacdo da organizacao
curricular para a adequar aos formatos decorrentes da Declaracdo de Bolonha. Face a
todas as duvidas e incertezas o0 processo arrasta-se por algum tempo.

Em 14 de Junho de 2006 é despachado favoravelmente pelo Director Geral do
Ensino Superior o pedido de criagdo do Mestrado Integrado em Engenharia Biologica a
ser conferido pela Universidade do Minho, o qual arrancou em 11 de Setembro.

Desde o inicio que muitos estavam convictos de que uma formacdo em
Engenharia Bioldgica era um caminho de futuro, mas também havia os cépticos. As
suas raz0es tinham por base, como atras referi, o receio de que uma formagdo com um
nome n&o tradicional ndo fosse entendida no mercado de trabalho. O facto de uma
escola de engenharia de referéncia como o Instituto Superior Técnico ter criado em



1997 um curso de licenciatura com a mesma designacdo veio contribuir para um
aumento de confianca dos mais cépticos.

De facto, o reconhecimento da importancia de uma formagdo que permita a
integracdo da biologia com a engenharia e que concretize esse beneficio através da
aplicacdo de bioprocessos tornou-se incontornavel.

Em 2002 houve um encontro nos Estados Unidos da América que congregou
representantes de Vvérias escolas de engenharia quimica do pais (24), de algumas
empresas de renome e da National Science Foundation, do documento final entdo
produzido retiro o seguinte excerto:

“In the past 20 years, understanding of biological systems has developed to the
point that biological systems can now be engineered. The result has been a
transformation in problems that can be addressed and products that can be made. The
revolution in understanding biological systems has occurred at the molecular level, i.e.,
where key processes involve physical processes and coupled reaction pathways that are
subject to feedback and control. These integrated networks can be engineered to
transform materials into useful products. Understanding of biological processes is of
importance not only to those sectors involved with human health (e.g., the
pharmaceutical and biotechnology industry) but increasingly in the traditional
employers of chemical engineers (i.e., corporate sectors including the materials,
chemicals, food, personal care, energy, fuels, and semiconductor industries).”

Dois anos depois (2004), 21 universidades tinham alterado o nome dos
Departamentos, como se mostra na tabela seguinte:

Universidade Departamento
Alabama, University of Chemical and Biological Engineering
Christian Brothers University Chemical and Biochemical Engineering
Cleveland State University Chemical and Biomedical Engineering
Colorado, University of Chemical and Biological Engineering
Cornell University Chemical and Biomolecular Engineering
Georgia Institute of Technology Chemical and Biomolecular Engineering
lllinois, University of Chemical and Biomolecular Engineering
lowa, University of Chemical and Biochemical Engineering
Johns Hopkins University Chemical and Biomolecular Engineering
Missouri, University of Chemical and Biological Engineering
Montana State University Chemical and Biological Engineering
New York, State University of Chemical and Biological Engineering
Northwestern University Chemical and Biological Engineering
Notre Dame, University of Chemical and Biomolecular Engineering
Pennsylvania, University of Chemical and Biomolecular Engineering
Polytechnic University Chemical and Biological Sciences and Engineering
Rensselaer Polytechnic Institute Chemical and Biological Engineering

Rutgers--The State University of New Jersey Chemical and Biochemical Engineering

Tufts University Chemical and Biological Engineering
Tulane University Chemical and Biomolecular Engineering

Wisconsin-Madison, University of Chemical and Biological Engineering




As alteracdes ndo se limitaram a mudanca do nome dos departamentos,
traduziram-se, também, na inclusdo nos programas curriculares de formacdo em
ciéncias e processos bioldgicos. Curiosamente, a Universidade de Yale manteve
inalterada a designacdo do seu departamento de engenharia quimica, mas na
apresentacdo da respectiva actividade de investigacdo comeca por dizer: “Our
Department’s research focus is on biochemical engineering, catalysis,...”

O renomado MIT (Massachusetts Institute of Technology) oferece formacéo em
Biological Engineering desde 1998.

Outros paises, nomeadamente, Canada, Suécia, Suica, Australia, também ja
adoptaram a Engenharia Bioldgica como area curricular. Estes exemplos servem para
dar mais énfase ao extraordinario pioneirismo da Universidade do Minho.

Vamos entrar agora numa nova etapa de formacdo em Engenharia Bioldgica,
ndo s6 pela configuracdo curricular de um Mestrado Integrado, mas também pela
criacdo de um Doutoramento em Bioengenharia, com um formato totalmente inovador e
em colaboracdo com outras instituicdes — Instituto Superior Técnico, Universidade
Nova de Lisboa e Massachusetts Institute of Technology. Neste regime transiente,
havera algumas incertezas e instabilidades, mas com o empenho habitual do corpo
docente, dos funcionarios e dos alunos (a nossa razdo de ser) estou convicta que
rapidamente atingiremos o estado estacionario.

Continuaremos rumo ao futuro, sempre a inovar!

Braga 1 de Outubro de 2006

Rosario Oliveira



ENGENHARIA BIOLOGICA
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1 em Portugal Sempre a inovar! >>

O Percurso no Tempo e no Espaco

ENGENHARIA BIOLOGICA
20 ANOS

a
1 em Portugal Sempre a inovar! >>

Le Roi est mort. Vive le Roi!

Passaram 20 anos!

> Fechou-se o ciclo da Licenciatura em Engenharia Biologica

> Iniciou-se 0 Mestrado Integrado em Engenharia Biologica
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Quando se organizavam as poeiras cosmicas!

Tenho memoarias difusas de algumas conversas com os Professores
Luis Soares e Jodo de Deus Pinheiro, que em 1984 me referiam a
criacao para breve de uma Licenciatura em Biotecnologia, porque
esse era o futuro.

Recordo-me de posteriormente o Professor Jodo de Deus Pinheiro

me dizer que pelo facto de ter aberto a Escola de Biotecnologia no
Porto, a licenciatura a lancar pela Universidade do Minho teria que
ter uma designacao diferente

ENGENHARIA BIOLOGICA
20 ANOS

a
1 em Portugal Sempre a inovar! >>

Em Julho de 1985 (Portaria n°420/85) fica expresso que “a
Universidade do Minho passa a conferir o grau de licenciado e a
ministrar em consequéncia o respectivo curso em Engenharia
Biologica. Ramo — Tecnologia e Processos Quimicos e Bioldgicos”.

No entanto, as condi¢bes para se iniciar o curso s vém a estar
criadas no ano lectivo seguinte, iniciando-se 0 1° ano em

Outubro de 1986
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Houve 21 alunos que acreditaram!

Estavamos nos Pavilhoes da Rodovia!




As aulas tedricas funcionavam no edificio da rua D. Pedro V

O 1° complexo pedagogico da UM
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Os cursos de Engenharia funcionavam até ao 2° ano no pélo de Braga
e os trés restantes em Guimaraes no Palécio de Vila Flor.

Em Janeiro de 1988, por decisdo do Senado, a Licenciatura em
Engenharia Biologica, juntamente com a Licenciatura em Engenharia
de Sistemas e Informatica, ficam integralmente localizadas em Braga,
passando as restantes integralmente para Guimaraes.

Em 1990 estavamos no edificio da D. Pedro V e anexos
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ENGENHARIA BIOLOGICA
20 ANOS

a
1 em Portugal Sempre a inovar! >>

Outro Outubro importante- o de 1991- data em que foi
publicada em Diario da Republica (231/1991 de 8 de Outubro — Il
série) a criacdo do Ramo de Controlo da Poluicao.

Recordo todo o esfor¢o e empenho do Professor Luis Melo ao
tentar mostrar o interesse desta formacéo perante a resisténcia de
alguns alunos.

© Talvez alguns dos mais cépticos tenham acabado por fazer
carreira profissional nesse dominio.




ENGENHARIA BIOLOGICA
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Em 1992 todas as aulas da Licenciatura passam a decorrer no
Campus de Gualtar.

Eramos, entdo, Departamento de Ciéncias de Engenharia (DCE).

O Departamento de Engenharia Biologica € criado em Novembro
de 1993.

12 Morada no Campus de Gualtar




ENGENHARIA BIOLOGICA "
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O ano de 1995 tem trés marcos importantes.

| - 13 de Julho, é promulgada a reestruturacao do plano curricular da
Licenciatura e o ramo de Tecnologia e Processos Quimicos e
Bioldgicos passa a designar-se Tecnologia Quimica e Alimentar (DR
160/1995 — 11 série).

Il - 25 de Setembro, primeira acreditacdo do curso pela Ordem dos
Engenheiros, sendo esse reconhecimento valido por 6 anos, periodo
maximo concedido pela ordem.

I11 - 26 de Outubro (Outubro, novamente!) é oficialmente registado
0 Nucleo de Estudos de Engenharia Biolégica — NEEB (DR
248/1995 — | seérie).




Em 1997 o Departamento de Engenharia Biologica transfere-se para
0 actual edificio proprio e, com ele, também, os laboratorios
pedagdgicos da respectiva responsabilidade.

ENGENHARIA BIOLOGICA
20 ANOS

1" em Portugal Sempre a inovar! >>

> Em 1998 ¢é feita a primeira avalicdo externa da Licenciatura em
Engenharia Biologica pela Fundacéo das Universidades
Portuguesas, tendo recebido uma avaliagdo muito positiva e
elogiosa.

> A segunda ronda de avaliacao externa ocorreu em 2002, sendo a
Licenciatura em Engenharia Biologica avaliada com uma
classificacao de A.

» A segunda acreditacdo pela Ordem dos Engenheiros teve lugar
em 30 de Marco de 2004,




ENGENHARIA BIOLOGICA "
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Comeca-se, entdo a pensar na organizacgao curricular para a adequar
aos formatos decorrentes da Declaracéo de Bolonha.

Face a todas as duvidas e incertezas 0 processo arrasta-se por algum
tempo.

Em 14 de Junho de 2006 é despachado favoravelmente pelo Director
Geral do Ensino Superior o pedido de criacdo do Mestrado Integrado
em Engenharia Biologica a ser conferido pela Universidade do Minho.

Iniciou-se em 11 de Setembro

ENGENHARIA BIOLOGICA
20 ANOS

a
1 em Portugal Sempre a inovar! >>

Desde o inicio que muitos estavam convictos de que uma formacéo
em Engenharia Biologica era um caminho de futuro, mas tambem
havia os cépticos.

Em 1997 o Instituto Superior Técnico criou uma licenciatura com a
mesma designacéo o que contribuiu para um aumento de confianca
dos mais cépticos.

A importancia de uma formagao que permita a integragao da

biologia com a engenharia e que concretize esse beneficio
através da aplicacdo de bioprocessos tornou-se incontornavel.




ENGENHARIA BIOLOGICA
20 ANOS

a
1 em Portugal Sempre a inovar! >>

Em 2002 houve um encontro nos Estados Unidos da América que
congregou representantes de varias escolas de engenharia quimica
do pais (24), de algumas empresas de renome e da National
Science Foundation.
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Dois anos depois (2004), 21 universidades tinham alterado 0 nome
dos Departamentos.

A Univ. de Yale néo alterou a designacao, mas define, assim, a sua
missdo “Our Department’s research focus is on biochemical
engineering, catalysis,...”

Canada, Suécia, Suica, Australia, entre outros, também ja
adoptaram a Engenharia Biologica como area curricular.

ENGENHARIA BIOLOGICA "

20 ANOS

a
1 em Portugal Sempre a inovar! >>

Entramos agora numa nova etapa de formacao em Engenharia
Bioldgica.

Havera algumas incertezas e instabilidades.

Com o empenho habitual

© do corpo docente
© dos funcionérios

© e dos alunos (a nossa razio de ser)

estou convicta que rapidamente estaremos em estado estacionario.




ENGENHARIA BIOLOGICA
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a
1 em Portugal Sempre a inovar! >>

Continuaremos rumo ao futuro, sempre a inovar!

Muito Obrigada




Vinte anos de Cooperacién entre a Universidade do Mifio
e a Universidade de Santiago de Compostela...
... €0 que ainda queda por facer!

Juan M. Lema
Catedratico de Enxefaria Quimica
Universidade de Santiago de Compostela

Na presentacion faise un repaso rapido dos inicios da colaboracion entre os
Departamentos de Engenharia Biologica (DEB-UMiho) e o Departamento de
Enxefaria Quimica (DEQ-USC) no campo da Enxefiaria Ambiental.

A continuacién vanse exponiendo como, no transcurso do tempo, os temas de
interese van mudando e como a cooperacion vaise extendendo dende ambitos
académicos a ambitos de proxectos de investigacion e de intercambio de
estudiantes.

Finalmente avalianse as posibilidades de traballo futuro en comun, na lifa das
novas orientacions internacionais.



Novos Desafios da Engenharia Bioldgica
Manuel Mota

Numa primeira parte serdo apresentados 0s avangos mais recentes nas
areas basicas da engenharia biolégica - microbiologia, engenharia,

nanobiotecnologia, biologia sintética.

Em seguida serdo enumerados varios problemas/desafios nas areas da
Engenharia Alimentar, dos Estudos Ambientais e da Engenharia Biomédica,
demonstrando como os diferentes avancos nas areas de base poderéo
desembocar, a curto e médio prazo, em enormes saltos no conhecimento e

nas aplicacles praticas.



Engenharia Bioldgica

Os Novos Desafios

Manuel Mota
Director do CEB/UM

| - Os Novos Desafios da
Microbiologia

* A microbiodiversidade*
— As bactérias gigantes
— As nanobactérias
— Os organismos nao cultivaveis
* A microbiologia clinica: um estudo recente
efectuado em Stanford identificou por
marcacao molecular 395 espécies diferentes
** The non-contaminated soil contained about 8.3 x 108

species among approximately 101° cells (or 10g of soil)”
J.Gans, M. Wolinsky and J. Dunbar, SCIENCE, 309, 1387, 2005.

Ha mais células numa tonelada de solo que estrelas
em todo o Universo




| - Os Novos Desafios da
Microbiologia

» As bactérias gigantes

Epulopiscium fishelsoni
600 x 50 um

As Bacterias Gigantes

» A bactéria gigante esférica (200 um)
denominada Thiomargarita namibiensis,
descoberta em sedimentos na costa da
Namibia, é responsavel por acumulacdes
massivas de fosforo no seu interior, com
enorme potencial para a remocao de
fosforo em efluentes liquidos (Science,
Vol.307, p.416, 2005)




As nanobacterlas

Microscopia electrénica e organizacgao geral de
Ostreococcus tauri (0.8 um )

Nanobacteria: An alternative mechanism for pathogenic intra- and
extracellular calcification and stone formation
E. Olavi Kajander* and Neva Cift¢cioglu
PNAS, Vol. 95, Issue 14, 8274-8279, July 7, 1998
Sizes : 0.05-0.2 um




Os Organismos Nao-cultivaveis

» Sao0 cada vez mais tremendamente necessarios
meétodos de cultura e preservacéao para:
— Protozoarios;
— Cianobactérias;
— Microalgas;
— Archaea,
— Bactérias filamentosas;
— Diatomaceas

* O papel destes microrganismos em ecossistemas e
sobretudo em cadeias troficas vitais esta muito longe de
ser conhecido (ex° infec¢cbes microalgais ou de
dinoflagelados em estac¢Oes de aquacultura — prevé.-se
gue, ja em 2018, mais de 50% do pescado seja
produzido em estacOes de aquacultura)

A Microbiologia Clinica

* Transferéncia de genes, aquisicao de
novas propriedades, em particular
transferéncia de viruléncia para outras
especies (ex® gripe aviaria, SARS)

* Biofilmes

* Terapias fagicas




Barry Bloom (Science, May 2,
2003):

» “Infectious diseases do not respect
national borders. One important
Implication of September 11, 2001, is that
the secutiry of the United States
Increasingly depends on expertise around
the world in identifying potential health
threats and in having the scientific
capability to address those threats locally

O Desafio da Microbiodiversidade

* A recente descoberta das enormes
potencialidades da bactéria Thiomargarita
namibiensis para o tratamento de efluentes é
apenas um dos muitos exemplos do potencial
dos microorganismos em termos de
bioactividade

» Estao praticamente por explorar as diferentes
bioactividades potencialmente existentes nos
metabolitos secundarios produzidos por
indmeras bactérias, fungos e algas, e que muito
podem oferecer no campo da quimioterapia, dos
anti-inflamatoérios, dos imunossupressores, etc.




Os Novos Desafios da Eng.
Biologica

 Engenharia de hidratos de carbono

A Biologia sintética e a nano-
biotecnologia
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(I1 )- A Engenharia dos Hidratos :::
de Carbono

e Isolamento e caracterizacao de §
oligossacarideos com actividade.t.t.
biomédica. :

* Foi identificado um polissacarideo estimulador
de células imunitarias, nao toxico. O mecanismo
de accao esta em estudo, tendo-se ja verificado
gue o efeito imunoestimulador € policlonal. Esta

moléecula podera ter potencial no tratamento de
estados imunodeprimidos.

Dourado, F., Madureira, P. Carvalho, V., Coimbra, M.A., Vilanova, M., Mota, M., Gama, F.M.
Purification, structure and immunobiological activity of an arabinan-rich pectic polysaccharide from
the cell walls of Prunus dulcis seeds. Carbohydrate Research 339:15, 2555-2566, 2004.

Projecto FCT




A Engenharia dos Hidratos de
Carbono

» Desenvolvimento de
ferramentas para
libertacao controlada de
proteinas terapéuticas

» Expressdo em hospedeiro microbiano
de péptidos recombinantes com
actividade terapéutica (interleuquinas,
factores de crescimento). Estes
péptidos sao ligados por técnicas de
DNA recombinante a um modulo com
afinidade por polissacarideos (amido,
quitina) propriedade que permite
controlar a sua administrag&o in vivo.

Projecto FCT, “FUNCARB”, doutoramento em curso

A Engenharia dos Hidratos de
Carbono

e O prémio Nobel da quimica de 2004 recompensou os trabalhos
pioneiros de 2 israelitas - Ciechanover e Hershko- e 1 americano,
Irwin Rose. Estes 3 cientistas desvendaram os mecanismos de
destruicdo das proteinas em meio intracelular: a proteina a
degradar é envolvida primeiro por varias ubiquitinas ( beijo da
morte). Em seguida, no proteassoma 26S, € degradado o complexo
proteina-ubiquitina através de uma cascata de reaccdes
enzimaticas.

« A utilizacao de “specifically-tagged ubiquitin” abre perspectivas
terapéuticas extraordinarias. Com efeito, sabe-se que varios
cancros e doencas neuro-degenerativas estao ligadas a
degradacéo anormal de proteinas intracelulares.

(Verma et al., Science, Vol 306, 2004)




A Engenharia dos Hidratos de
Carbono

* Demonstrou-se muito recentemente que a razao
pela qual os trilides de bactérias que povoam o
NOSso intestino nao desencadeiam uma
resposta inflamatoria € o facto das bactérias da
flora intestinal decorarem os seus
polissacaridios capsulares e as glicoproteinas
superficiais com L-fucose, Este papel imuno-
protector da L.fucose pode vir a ser explorado
em Medicina, assim como em regimes
alimentares especiais.

(Coyne et al., Science, Vol 307, 2005)

Terapias Moleculares

* O RNA interferente: Andrew Fire e Craig Mello — Prémio Nobel Medicina
2006 - relataram em 1998 pela primeira vez que a presenca de dsRNA,
formado pela juncdo de RNA “sense” e “antisense” € capaz de interferir
pos-transcricionalmente no mRNA, ou seja, que apenas as sequéncias
alvo exonicas eram sensiveis ao RNAI. E o chamado mecanismo de
knockdown , por oposi¢do ao mecanismo de knockout, em que a expressao
de um gene é eliminada por destruicdo total ou parcial da sequéncia de
DNA. Isto abre perspectivas extraordinarias de terapias para bloquear o
aparecimento de proteinas degeneradas (caso por ex° de certas doencas
neurodegenerativas, como a doenca de Huntington) ou a propagacéo de
doencas virais — gripe, hepatite A, hepatite B, sarampo sdo propostas ja em
estudo.

Craig Mello




O Futuro da Nanotecnologia*

« 12 Fase: nano-estruturas passivas (nano tubos
de carbono) de 2000 a 2005

e 22 Fase: nano-estruturas activas que mudam o
sue tamanho, forma, condutividade, etc durante
0 uso (novas nano-particulas libertadoras de
farmacos); comecou em 2005

« 32 Fase (a partir de 2010): sistemas de nano-
estruturas definidas (circuitos electronicos
3D, matrizes de regeneracéo de 6rgaos)

* 42 Fase (>2015): nano-sistemas moleculares
complexos (nano robots e nano-maquinas)

*Mihail C. Roco, Head of National Nanotechnology Initiative, NSF, “Nano-
Technology’s Future”, Sci. American, 21, 295, 2, 2006.

(111)- As Nanobiotecnologias

» O potencial que a bioquimica oferece ao nivel
das nanotecnologias é avassalador. Com efeito,
ha 4 propriedades que apresentam diversas
biomoléculas, que podem servir para o fabrico
de nanoaparelhos. Séo elas:

— A ultraespecificidade (sideroforos)

— O reconhecimento molecular (“tagging”, conseguido a
partir de oligossacaridios)

— A autoreplicacao
- A nanomobilidade por alteracao conformacional
(glacidos) ou por desenrolamento (varias proteinas)




Um exemplo

* A Light-Actuated Nanovalve Derived from a Channel Protein
Armagan Koger, Martin Walko, Wim Meijberg,Ben L Feringa

Toward the realization of nanoscale device control, we report a
molecular valve embedded in a membrane that can be opened by
illumination with long wavelength ultraviolet (366 nanometers) light and
then resealed by visible irradiation. The valve consists of a channel
protein, the mechanosensitive channel of large conductance (MscL)
from Escherichia coli, modified by attachment of synthetic compounds
that undergo light-induced charge separation to reversibly open and
close a 3-nanometer pore. The system is compatible with a classical
encapsulation system, the liposome, and external photochemical control
over transport through the channel is achieved.

SCIENCE, VOL 309, 29, JUL.2005

Perspectivas

Nano motores eléctricos
Nano-bioestruturas

Nano circuitos 3-D, com densidades de
encapsulamento da ordem dos milhGes de
circuitos/mma3.

Actuadores, interruptores, etc




b)

Nano-bioestruturas*

a) Imagem de SEM da Coscinodiscus
asteromphalus e a organizagéo do padréo
da vélvula através da sobreposicéo de trés
redes de silica hexagonais.

b) Imagem de SEM da Coscinodiscus
granii e a organizacao do padrdo da
valvula através da sobreposicao de quatro
redes de silica hexagonais (escalas = 1

um)

* Cultivo de diatoméaceas para a obtencéo de micro-estruturas
geometricamente organizadas com aplicacdo em micro e nano-tecnologias,
Projecto de Joana Graga, Eng? Biomédica, Univ. do Minho, Julho 2006.

Desaflos nos Estudos Ambientais

A ecologia molecular

— A identificagdo dos microrganismos intervenientes em sistemas de tratamentos
bioldgicos (identificacéo de nutrientes limitantes em determinados passos da
cadeia)

— A aceleragdo do arranque de sistemas biolégicos de tratamento

Os micro-tratamentos “in situ”

— As fontes difusas neste momento poluem mais do que as industrias; 0s micro-
tratamentos s&o cruciais para avancar no sentido de um melhor ambiente(ex®
Ambiogas)

Os tratamentos combinados enzimatico-microbianos

— Certos efluentes séo agressivos para 0s seres vivos mas as enzimas sao-lhes
indiferentes

As energias renovaveis
— Producao optimizada de etanol, metanol, metano, hidrogénio




Desaflos nos Estudos Ambientais

* Os ecossistemas e as relacbes entre as
escalas micro, meso e macro

— Aignorancia a este respeito é praticamente
total

— Ver o caso da Biosfera 2

 Da Quimica Verde a Bioguimica Verde

Biosfera 2

Tucson, Arizona




Biosfera 2

O projecto foi inaugurado em Set de 1991, tendo-se sido encerradas na
estacdo 8 pessoas, que la estiveram até Set. de 1993. As pessoas tiveram
de ser evacuadas por manifesta debilitacéo e desnutricao.

Foi efectuada uma segunda experiéncia em 1994 durante 6 meses, que
teve igualmente de ser terminada. Durante a 12 estadia 0s niveis de
oxigénio decairam a um ritmo de 0.5% por més, de forma que, a certa
altura, teve de ser introduzido oxigénio a partir do exterior. A flutuacdo dos
niveis de CO2 era totalmente erratica e imprevisivel. A partir desse
momento o projecto perdeu o seu objectivo principal, que era demonstrar a
auto-sustentabilidade.

Embora se tivesse tentado reproduzir os biomas terrestres — regides aridas,
floresta tropical, floresta temperada, oceano, etc. - nunca se atingiu a
sustentabilidade e, ao fim de algum tempo, desapareceram praticamente
todos os vertebrados, tendo morrido todos os insectos polinizadores.

A morte dos polinizadores foi atribuida a excesso de competi¢cdo com
outros insectos, nomeadamente escaravelhos.

Curiosamente, houve espécies vegetais que providenciaram colheitas
abundantes, caso das bananas e da batata doce, que passaram a constituir
a base da alimentacé&o dos residentes.

Desaflos nos Estudos Ambientais

Da Quimica Verde a Bioquimica Verde

— Alteracao de moléculas industriais no sentido
da biodegradabilidade

— Ultra-depuracéao por utilizacao de sideréforos

» Os sideroforos sdo biomoléculas especiais com
extrema afinidade para um determinado de
transicao, por ex°® cromio, ferro, zinco, cobre, etc.*

*Kim et al.” Methano-bactin, a copper sequestering small molecule
isolated from Methylosinus trichosporium”, Science, p.1612, 2004




O Futuro da Eng? Biomedica

Retardamento metabdlico controlado

Orgaos artificiais e xeno-0rg&os

Novos metodos de conservacao de orgaos e
tecidos

Regeneracdo nao invasiva de orgaos internos
(figado, rins, coracao)

Cuidados paliativos

Terapias moleculares nao invasivas (RNA
interferente, imunoterapias, vacinas sintéticas,
libertacao dirigida, etc.)

Retardamento metabdlico
controlado

Uma nova tecnologia permite fazer baixar
a temperatura do sangue de 37 para 32°C
em 5-10 minutos.

O abaixamento da temperatura corporal
reduz os danos provocados pelos
fendmenos de apoptose neuronal apdés
um AVC, tendo-se ja atingido
percentagens de recuperacao apoés AVC
graves superiores a 80%.

A Une machine réfrigérante permet de
faire chuter la température corporelle du
patient & 33°C puis de la faire remonter,




Cuidados Paliativos

FROM SNAIL T0

O ziconotide,
comercialmente
conhecido como Prialt,
extraido do buzio
cbnico Conus magus,
foi recentemente
aprovado para uso em
cuidados paliativos nos
USA e na Europa. E
500 vezes mais
potente que a morfina

O Futuro da Eng? Alimentar

Seguranca e Higiene Alimentar
Embalagens ediveis

Zoonoses (SARS, gripe aviaria) e toxinas
Processamento minimo de alimentos

Alimentos com novas funcionalidades (por ex°
libertac&o controlada de nutrientes, vacinacao
em massa, nutracéuticos)

Novas metodologias de separacao e purificacao
Alimentacao customizada (intravenosa, por ex°)




BIOENGENHARIA
Novos Desafios Interdisciplinares, Interinstitucionais e internacionais

Joaquim M.S. Cabral
Centro de Engenharia Biologica e Quimica
Instituto Superior Técnico

Na comemoracéo dos 20 anos da Engenharia Biologica da Universidade do Minho, o
autor, que participou no arranque e leccionacéo desta Licenciatura nos primeiros anos,
apresenta a sua visdo como foi possivel criar uma verdadeira rede nacional na area da
Biotecnologia e Bioengenharia, envolvendo entdo 0s poucos recursos humanos
especializados neste dominio.

Vinte anos passados, os esfor¢os desenvolvidos, numa colaboracao proficua a nivel de
ensino, investigacao, transferéncia de tecnologia e servicos a comunidade, conduziram,
a criagdo de um novo Laboratério Associado, o Instituto de Biotecnologia e
Bioengenharia (IBB), em que participam as principais unidades de investigacéo
nacionais, sediadas no Instituto Superior Técnico e nas Universidades do Minho, Tras-
os-Montes e Alto Douro e Algarve. Apresenta-se as principais areas tematicas e
cientificas do IBB e a sua estratégia para responder aos novos desafios resultantes dos
extraordindrios desenvolvimentos cientificos em Biologia Molecular, Gendmica
Funcional, Bioinformatica, Biologia de Sistemas, Biologia Sintética, Nanobiotecnologia e
Bioengenharia de Células Estaminais, com reflexos nas areas industrial, da saulde,
agraria e ambiental.

Na vertente da internacionalizacdo da Bioengenharia em Portugal, apresenta-se
também o novo Programa de Doutoramento e de Investigacdo em Bioengenharia em
associacdo com o Massachuttets Institute of Technology (MIT), em que participam as
unidades de investigacdo do IBB, pertencentes ao Instituto Superior Técnico e a
Universidade do Minho.



BIOENGENHARIA

A ENGENHARIA DOS SISTEMAS BIOLOGICOS

Joaquim M.S. Cabral

Laboratério Associado - Institute for Biotechnology and Bioengineering

Centro de Engenharia Bioldgica e Quimica

Instituto Superior Técnico

Bioengenharia

BIOENGENHARIA — evolucéo cientifica e tecnoldgica

BIOENGENHARIA em PORTUGAL — Formacéo e Investigacao

Laboratdorio Associado — INSTITUTE for BIOTECHNOLOGY
and BIOENGINEERING

Programa SISTEMAS DE BIOENGENHARIA — Acordo
MIT-PORTUGAL




Bioengenharia

Engenharia dos Sistemas Bioldgicos Multiescalar

1965 - 75
A Fundacdo da Engenharia Bioquimica: Tecnologia de Fermentacao

1975 -85
A Era da Tecnologia Enzimética, Biologia Molecular, Engenharia
Genética, Bio-separacdes, Controle de Fermentagéo

1985 -95
Os Avangos em Tecnologia de Células Animais, Engenharia de Proteinas,
Glicobiologia, Biologia Estrutural, Microbiologia Molecular

1995 - 2000
A Era da GenO6mica, Abordagem Multi-escalas, Engenharia Metabdlica

2000 — Presente

Tecnologias Emergentes: Protedmica, Transcriptomica e Metaboldmica,
Nanobiotecnologia, Bioengenharia de Células Estaminais, Biologia de
Sistemas, Biologia Sintética, Neuroengenharia

Bioengenharia em Portugal

Raizes Historicas

1971 - Julio Novais, PhD University of Birmingham (Tecnologia Enzimética)

1971 - 12 Disciplina “Engenharia Bioquimica” Lic. Engenharia Quimica IST

1976 - Joaquim P. Cardoso, PhD University of Birmingham (Tecnologia Enzimética)
1981 - Fernando Garcia, PhD University of Birmingham (Engenharia de Produto)

1983 - Joaquim Cabral, Doutoramento IST (Tecnologia Enzimatica),
P6s-Doutoramento MIT (Bio-Separagdes)

1985 - Manuel Mota, Doctorat INSA Toulose (Techologia de Fermentacéao)
1985 - Licenciatura em Engenharia Quimica — Ramo Biotecnologia IST
1986 - 12 Licenciatura em Engenharia Bioldgica , Universidade do Minho

1986 - 1° Mestrado em Biotecnologia (Engenharia Bioquimica), IST




Bioengenharia em Portugal

Investigacao
1976 — Centro de Engenharia Bioldgica das Universidades de Lisboa, INIC

1991 - Centro de Engenharia Biologica, UM

1991 — Programa Ciéncia:

Instituto de Biotecnologia e Quimica Fina:

Po6lo Lishoa — Centro de Engenharia Biol6gica e Quimica, IST
Centro de Biotecnologia Vegetal, FCUL

P6lo Braga — Centro de Engenharia Biologica, UM
Centro de Quimica, UM

Polo Oeiras — Centro de Tecnologia Quimica e Biologica, UNL
Instituto Gulbenkian de Ciéncia (IGC)

2006 — Institute for Biotechnology and Bioengineering, Laboratério Associado

Institute for Biotechnology and Bioengineering

Unidades de Investigacéo (IBB)

Instituto de Biotecnologia e Quimica Fina (IBQF)

Centro de Engenharia Biol6gica e Quimica (CEBQ)

Instituto Superior Técnico, Universidade Técnica de Lisboa
Centro de Biotecnologia Vegetal (CBV)

Universidade de Lisboa

Centro de Engenharia Biol6gica (CEB-UM)

Universidade do Minho

Grupo de Investigagéo 3B’s (3B’s-UM)
Universidade do Minho

Centro de Genética e Biotecnologia (CGB-UTAD)

Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro

Centro de Biomedicina Molecular e Estrutural (CBME-UALG)

Universidade do Algarve




Institute for Biotechnology and Bioengineering

Introducao e Misséo

O Laboratério Associado “Institute for Biotechnology and Bioengineering” (IBB) é
uma unidade de investigacdo e desenvolvimento (1&D) que tem por objectivo ser uma
infra-estrutura estratégica para o0 desenvolvimento das politicas nacionais de
investigacdao, desenvolvimento e inovacdo nos dominios da Biotecnologia,
Bioengenharia, Biomateriais e Ciéncias Biolégicas, Biomédicas e Agrarias.

O IBB combina as suas actividades de 1&D com ensino de p6s-graduacao, transferéncia
de tecnologia, consultadoria e servicos, com 0 objectivo do desenvolvimento dos
sectores industriais, de saude, agrario e do ambiente

Institute for Biotechnology and Bioengineering

Areas Tematicas

Biotecnologia Industrial — Processos Bioldgicos e Quimicos, Modelagdo de
Processos, Nanobiotecnologia

Biotecnologia e Saude —Mecanismos de doenca, Métodos de diagnéstico,
Tecnologias terapéuticas moleculares, Células Estaminais, Biomaterias e
Engenharia de Tecidos

Biotecnologia Agraria — variabilidade genética, Genémica Animal e Vegetal,
Recursos genéticos, Biotecnologia Animal e Vegetal

Biotecnologia e Quimica Ambiental — Prevencao e controle da poluigéo,
Tecnologias e processos de tratamento, Materiais e processos Bio/cataliticos para
tratamento de efluentes, Sistemas de monitorizacdo e diagndstico




Institute for Biotechnology and Bioengineering

Areas de Investigacéo

Ciéncia e Engenharia Biomolecular

Genética, Biologia Molecular e Celular
Gendmica Funcional, Comparativa e Evolutiva
Engenharia de Bioprocessos e Bio-sistemas
Biomaterials e Engenharia de Tecidos

Catélise e Engenharia das Reacc¢bes

Bioengenharia em Portugal

Areas com Competéncias e Massa Critica
Engenharia de Bioprocessos
Engenharia Enzimatica
Bio-Separagdes
Tecnologia de Células Animais
Microbiologia Molecular
Biologia Estrutural
Biomateriais

Biotecnologia de Proteinas




Programa Sistemas de Bioengenharia

MIT - Portugal

Universidades e Centros de Investigacao

Universidades Portuguesas

Universidade Técnica de Lisboa/ Instituto Superior Técnico
Universidade Nova de Lisboa

Universidade do Minho

Laboratérios Associados

Instituto de Tecnologia Quimica e Biolégica (ITQB)
REQUIMTE, Laboratério Associado para a Quimica Verde
Institute for Biotecnhology and Bioengineering (IBB)

MIT

Engineering System Division - Program on Emerging Technologies
Department of Chemical Engineering

Harvard-MIT Division of Health Sciences and Technology
Deshpande Center for Technological Innovation

Sloan School of Management - Program on Pharmaceutical Industry
Picower Institute for Learning and Memory

Division of Biological Engineering

Center of Systems Biology

Programa Sistemas de Bioengenharia

MIT - Portugal

Objectivos

Formacdo universitaria interinstitucional para educar uma nova geracdo de especialistas e
lideres em bioengenharia e inovagao em Portugal;

Formacao e investigacdo em Bioengenharia industrial, médica e ambiental, para a constitui¢cao
de novas “start-ups” e implementacdo de novos modelos de interac¢do entre Universidades,
empresas, governo e sociedade;

Criacdo de novos conhecimentos através de 1&D, para uma forte participacdo no 7° Programa
Quadro da UE, FP 7 (2007-2013)

Programas de investigagdo conjuntos com o MIT em &reas emergentes da bioengenharia;

Leccionagdo das Unidades curriculares do Curso de Estudos Avancados por professores
UNL/UMinho/IST e MIT;

Orientacdo da tese de doutoramento por professores UNL/UMinho/IST e MIT.




Programa Sistemas de Bioengenharia

MIT - Portugal

Complementar e fortalecer as competéncias existentes em
biociéncias e tecnologias em Portugal

TECNOLOGIAS EMERGENTES

*Bio-sistemas Sintéticos e Computacionais
*Engenharia de Células e Tecidos
*Instrumentos e Tecnologias Biomédicas
*Neuroengenharia

*Inovacgéo e Lideranca em Bioengenharia

Programa Sistemas de Bioengenharia

MIT - Portugal

Curso de Estudos Avancados: “Bio-Engineering Systems”
Programa de Doutoramento: “ Bio-Engineering “
Workshops e Simposios conjuntos

Mobilidade de estudantes, investigadores e professores




Curso de Estudos Avancgados

1° ano do Programa de Doutoramento

1° Semestre

4 modulos obrigatérios:

ML1. Innovation in Bioengineering

M2. Bioprocess Engineering

M3. Computational Biosystems Science and Engineering
M4. Cell and Tissue Engineering

2 modulos opcionais:

E1. Nanobiotechnology

E2. Biomaterials

E3. Neuroscience: Molecular to Systems Neurobiology and Brain Diseases
E4. Biomedical Devices and Technologies

ES. Strategic Decision Making in the Biomedical Business

E6. Functional Genomics and Bioinformatics

2° Semestre
2 Rotacdes Laboratoriais
Participagdo em equipas de inovagéo (i-teams)

Programa de Doutoramento

Programa 36 — 48 meses

D1. Seminario “Bioengineering Systems: Idea to Innovation”

D2. Projecto de Investigacdo com 12 — 18 meses no MIT

Areas de Investigacdo

Innovation and Emerging Technologies

Biomolecular Science and Bioprocess Engineering
Nanobiotechnology

Cellular and Tissue Engineering

Computational and Systems Biology and Engineering
Biological Systems Imaging

Brain and Cognitive Sciences and Biology




Workshops e Simpaésios

W1. The Business / Government Interface in Biosciences and

Engineering

W2. Leadership Development

W3/S. Synthetic Biology

Mobilidade de Estudantes e Professores

6 Professores/Investigadores do MIT a visitar

as

Universidades Portuguesas/ano e outros a participar em

aulas no MIT ou para Portugal via videoconferéncia

6 Professores/Investigadores portugueses a visitar
MIT/ano

(0]

8-10 Estudantes portugueses no MIT/ano (Doutoramento +

projectos de colaboracgéao)

4-6 Estudantes do MIT a visitar as Universidades

Portuguesas/ano
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A nova oferta de formacodes e as qualificagdes profissionais

Sebastido Feyo de Azevedo

Introducéo
Esta em curso uma remodelacdo profunda do sistema do ensino superior portugués, em
particular da sua oferta de formacgdes, no ambito do Processo de Bolonha (PB).

Em termos pragmaticos e simples a Sociedade estd particularmente interessada em
entender a relacdo entre essa nova oferta de formacdes e as competéncias profissionais
que lhes estardo directa ou potencialmente associadas.

E essa a problemética especifica que abordo neste artigo, ndo s6 na perspectiva do
colectivo, isto € das competéncias de que a Sociedade necessita e procura no mercado dos
diplomados (detentores de graus formais ou de diplomas com significado profissional),
como particularmente na perspectiva individual da(o) Jovem que merece uma oferta de
formacao adaptada aos tempos e que quer programar a sua formacéo inicial, pensando no
mercado de trabalho europeu em que tem que encontrar o seu lugar.

As questbes fundamentais nesta anélise sdo a da percep¢do do Processo de Bolonha em
toda a sua dimensdo politica e académica, complementarmente com a da percep¢do do
modelo de reconhecimento de qualificacdes profissionais aprovado a nivel europeu.
Unificando os conceitos, a questdo fundamental € a da percepc¢éo e adop¢do do modelo de
desenvolvimento sécio-econdmico que, lenta mas seguramente, apesar dos ruidos de fundo
e do habitual atraso de alguns Paises no entendimento desse desenvolvimento, se tem
vindo a adoptar a nivel Europeu.

A comunicacdo esté estruturada em trés partes principais.

Na primeira, revisito o Processo de Bolonha, em particular o Acordo de Bergen assinado em
19 de Maio de 2005 por 45 Ministros de Educac¢éo Europeus.

Na segunda, comento a Directiva Europeia sobre Reconhecimento de Qualificactes
Profissionais, aprovada em sede de Conselho da Europa e de Parlamento Europeu em 7 de
Setembro, no mesmo frutuoso ano de 2005, particularmente na sua relagdo com o Processo
de Bolonha.

Na terceira, analiso a legislacdo nacional, a situacdo da oferta de formacgbes que se
desenha em Portugal na area da engenharia e a sua relagdo com competéncias
profissionais.

No essencial, e de forma necessariamente breve, deixo a mensagem de que o PB se
projecta de facto nas actividades profissionais e que ha uma relacdo directa entre essa
nova oferta de formacdes e o necessario reconhecimento das qualificagbes profissionais
diferenciadas de que a Sociedade precisa, questdo que € da maior relevancia para as
actividades de engenharia.

Professor catedratico, Director do Departamento de Engenharia Quimica da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto; Vice-Presidente Nacional da Ordem dos Engenheiros
E-mail - sfeyo@fe.up.pt  URL: http://www.fe.up.pt/~sfeyo




A nova oferta de formacoes
e as qualificacbes profissionais
Sebastido Feyo de Azevedo

Professor catedratico, Director do Departamento de Engenharia Quimica da Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto; Vice-Presidente Nacional da Ordem dos Engenheiros

E-mail - sfeyo@fe.up.pt URL: http://www.fe.up.pt/~sfeyo

Introducao

Esta em curso uma remodelacdo profunda do sistema do ensino superior portugués, em
particular da sua oferta de formacgdes, no ambito do Processo de Bolonha (PB).

Em termos pragmaticos e simples a Sociedade estd particularmente interessada em
entender a relagdo entre essa nova oferta de formagbes e as competéncias profissionais
que lhes estardo directa ou potencialmente associadas.

E essa a probleméatica especifica que abordo neste artigo, ndo s6 na perspectiva do
colectivo, isto € das competéncias de que a Sociedade necessita e procura no mercado dos
diplomados (detentores de graus formais ou de diplomas com significado profissional),
como particularmente na perspectiva individual da(o) Jovem que merece uma oferta de
formacao adaptada aos tempos e que quer programar a sua formacéo inicial, pensando no
mercado de trabalho europeu em que tem que encontrar o seu lugar.

As questbes fundamentais nesta anélise sdo a da percep¢do do Processo de Bolonha em
toda a sua dimensdo politica e académica, complementarmente com a da percep¢do do
modelo de reconhecimento de qualificacdes profissionais aprovado a nivel europeu.
Unificando os conceitos, a questdo fundamental € a da percepc¢éo e adop¢do do modelo de
desenvolvimento sécio-econdmico que, lenta mas seguramente, apesar dos ruidos de fundo
e do habitual atraso de alguns Paises no entendimento desse desenvolvimento, se tem
vindo a adoptar a nivel Europeu®.

O artigo esté estruturado em trés partes principais.

Na primeira, revisito o Processo de Bolonha, em particular o Acordo de Bergen assinado em
19 de Maio de 2005 por 45 Ministros de Educacéo Europeus.

Na segunda, comento a Directiva Europeia sobre Reconhecimento de Qualificactes
Profissionais, aprovada em sede de Conselho da Europa e de Parlamento Europeu em 7 de

! Ver artigos recentes do autor:
Feyo de Azevedo, S., 2006 - ano da verdade para a reforma do nosso sistema do ensino superior,
Quimica, Revista da Soc. Port. Quimica, n° 101, 27-33, Abril-Junho 2006

Feyo de Azevedo, S., S6 temos um caminho, o da qualidade com critérios europeus, Ingenium, 22
Série, n° 93, 20-24, Maio/Junho 2006



Setembro, no mesmo frutuoso ano de 2005, particularmente na sua relagdo com o Processo
de Bolonha.

Na terceira, analiso a legislacdo nacional, a situacdo da oferta de formacbes que se
desenha em Portugal na area da engenharia e a sua relagdo com competéncias
profissionais.

No essencial, e de forma necessariamente breve, deixo a mensagem de que o PB se
projecta de facto nas actividades profissionais e que ha uma relacdo directa entre essa
nova oferta de formacdes e 0 necessario reconhecimento das qualificagbes profissionais
diferenciadas de que a Sociedade precisa, questdo que € da maior relevancia para as
actividades de engenharia.

Revisitar o Processo de Bolonha e o seu capitulo mais recente, o Acordo de Bergen
O Processo de Bolonha em todas as suas dimensdes
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Nunca €é demais comentar este Processo de importancia capital para 0 nosso
desenvolvimento.

O PB tem duas grandes dimensfes, uma de cariz essencialmente académico, outra de cariz
sécio-politico. Sdo complementares, ndo sdo naturalmente estanques, sobrepdem-se em
varios aspectos.

Em perspectiva mais académica, o PB visa revermos métodos de ensino/aprendizagem e
estruturas de oferta, adequando uns e outras a evolugdo social, cientifica e tecnoldgica,
para melhor servirmos os interesses da Sociedade e as expectativas dos jovens,
nomeadamente promovendo a melhoria das suas prestacdes. A renovacdo dos métodos de
ensino/aprendizagem sera talvez o objectivo mais importante, seguramente o mais dificil
de alcancar e talvez por isso mesmo o menos falado e discutido.

Num plano mais sécio-politico, com Obvias implicacdes académicas, o PB visa uma
harmonizacdo de estruturas a nivel europeu em favor da cooperacdo e da mobilidade
académica e profissional, no sentido de uma Europa mais coesa, capaz de competir a
escala do Planeta com os blocos americano e asiatico...

Ainda numa perspectiva essencialmente socio-politica, o PB visa fomentar a formagdo ao
longo da vida, proporcionar formagdo a outros publicos, mais velhos, ja com experiéncia
profissional.

O novo paradigma de desenvolvimento em que o PB assenta passa pela cooperacao
europeia. A cooperacgédo so € viavel com confianca. Confianga s6 é possivel com estruturas
legiveis, comparaveis e acreditadas com critérios conhecidos e aceites por todos. Dai a
necessidade da harmonizacdo das estruturas formativas e de todo um conjunto de
instrumentos de accdo, como o sistema de créditos ECTS e o Suplemento ao Diploma,
conjugados com uma accao de acreditacdo efectiva de cursos e instituicdes.



0 Acordo de Bergen?

O Acordo de Bergen reconhece definitivamente o sistema de dois graus formais pré-
doutoramento, mas adicionalmente fomenta de forma clara a oferta de formacbes
intermédias - leia-se no texto do Acordo ‘incluindo dentro dos contextos nacionais a
possibilidade de qualificacdes intermédias’.

Adicionalmente, e esta serd uma medida com imenso impacto, preconiza definitivamente a
adopcdo de modelos europeus de avaliacdo de qualidade, a serem implementados numa
base nacional, accdo que competira aos governos definir e articular com os modelos
europeus aprovados.

A Directiva Europeia de Reconhecimento Profissional®

A Directiva, que sera transposta para as legislacdes nacionais até 2007, é um documento
de referéncia para os proximos anos.

A engenharia europeia falhou a tentativa de se ver enquadrada no ‘clube das profissdes
com direito a anexo regulamentador’, clube que continua limitado as profissbes da area da
salide e a arquitectura.

No enquadramento geral do art. 11° da Directiva estdo previstos cinco niveis de
qualificagdo profissional, trés deles, os que relevam para esta analise, em resultado de
formacao pos-secundaria (alineas c), d) e e) do Art. 11°). Nos seus tracos dominantes sdo
niveis de:

= Formacdo curta, equivalente a pelo menos um ano em tempo integral, ndo
necessariamente em ambiente de ensino superior, com possivel componente
complementar de formacéao profissional (alinea c).

= Formacdo equivalente a trés a quatro anos em tempo integral, em ambiente de ensino
superior, com possivel componente complementar de formagéo profissional (alinea d).

= Formacdo de quatro ou mais anos em ambiente de ensino superior, também com
possivel componente complementar de formacéo profissional (alinea e).

Note-se que os quatro anos de formacéo representam uma charneira em que a decisdo do
nivel do curso dependeré dos perfis da formacéo e da formagdo complementar associada.

Modelo Europeu de desenvolvimento

Perceba-se que os dois documentos citados (Acordo de Bergen e Directiva) apontam na
mesma direcc¢do (e ndo o sera simplesmente por feliz coincidéncia...) que em larga medida
€ a direccdo e o modelo do sistema britanico, também adoptado na Irlanda, com os seus
cursos poés-secundarios (dos quais as referéncias sdo os HND - Higher National Diplomas), os
seus primeiros ciclos formais conduzindo aos bacharelatos e os seus segundos ciclos
conduzindo aos mestrados.

2 0 texto completo do comunicado encontra-se disponivel, a esta data, em varios portais na
Internet, nomeadamente no portal do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior em
www.mctes.pt ( = Ensino Superior - Processo de Bolonha - Bergen)

® Ficheiro com o texto integral da Directiva disponivel em
http://reqister.consilium.eu.int/pdf/en/05/st03/s5t03627.en05.pdf




As formacdes intermédias, nos termos do Acordo de Bergen e enquadradas pela Directiva,
surgem como uma oferta em paralelo aos primeiros ciclos de formacédo superior, para dar
respostas a apeténcias e capacidades mais dirigidas para a pratica vocacional de muitos
jovens que ndo tém nem a apeténcia hem as competéncias para nesse momento seguirem
um curso superior. E um caminho que devera levar a profissionalizaco,
independentemente de para alguns, muitos que sejam, poder evoluir numa continuacdo de
estudos superiores, a maior ou menor prazo.

Nos dois niveis de formacdo em ambiente de ensino superior, e limitando a discussdo as
engenharias, este sistema tem vindo a consolidar-se com uma afirmacéo da importancia da
existéncia de dois perfis formativos principais, obviamente que sem separacdo estanque,
sendo um perfil de orientacdo mais tedrica e o outro de orientacdo mais aplicada.

O Processo de Bolonha, a nova oferta de formacdes e as consequéncias profissionais
A legislacdo e a transformacdo da oferta formativa em curso

A adopcéo e implementacdo do modelo de desenvolvimento que tenho vindo a comentar,
adaptado as especificidades nacionais, € o caminho a trilhar.

A legislacdo nacional publicada entre 2005 e 2006, esta genericamente conforme com os
acordos europeus, prevé um sistema binario, fomenta formacdo complementar; introduz
mecanismos de clara diferenciacdo de oferta; introduz mecanismos gerais de acreditacdo
de cursos. Importa que a pratica seja a que esta na lei e ndo outra, desvio que, como
sabem os leitores, acontece com alguma frequéncia no nosso Pais.

Sobre essa préatica, tal como na minha leitura a legislagdo nacional aponta:

Deveremos aumentar fortemente o leque de cursos de curta duracdo, de natureza
fortemente vocacional (os cursos de especializacdo tecnoldgica). Depois, nhos dois niveis de
formacdo em ambiente de ensino superior, e limitando a discussdo as engenharias,
devemos consolidar sem hesitacbes a existéncia de dois perfis formativos principais,
obviamente que sem separacgdo estanque, sendo um perfil de orientacdo mais tedrica e o
outro mais aplicada. Deveremos ter formacgbes de primeiro ciclo de 3 anos nas engenharias
(e na maioria das outras areas), de orientacdo mais pratica, formacdes que devem estar
preparadas para serem acreditadas por padrdes europeus. Deveremos ter formacdes de
segundo ciclo (mestrados), com qualquer das orientacdes, que nas engenharias deveréo ser

% Dec. Lei n° 42/2005 de 22 de Fevereiro - Diploma sobre os instrumentos reguladores da
criacdo do Espaco Europeu do Ensino Superior - Sistema de Créditos (ECTS) e
Suplemento ao Diploma; Dec. Lei n°® 67/2005 de 15 de Marco - Diploma sobre Mestrados conjuntos
- Erasmus Mundus; Dec. Lei n® 49/2005 de 30 de Agosto - Diploma com alteragdes fundamentais a
Lei de Bases, relativas ao ensino superior; Despacho n° 484/2006 de 9 de Janeiro - com
determinacdes que visam e enquadram a avaliagcéo global e a avaliacdo de qualidade do sistema do
ensino superior portugués; Dec. Lei n°® 64/2006, de 21 de Marco - Diploma que regula as provas de
acesso ao ensino superior para maiores de 23 anos; Dec. Lei n°® 74/2006 de 24 de Marc¢o - Diploma
sobre graus académicos e diplomas do ensino superior; Dec. Lei n°® 88/2006, de 23 de Maio -
diploma que regulamenta os Cursos de Especializagdo Tecnolégica



igualmente acreditadas por padrbes europeus. Deveremos, finalmente, ter um numero
relativamente mais restrito de mestrados integrados, esses de orientacdo mais tedrica,
leccionado por escolas que tenham a vocacdo e competéncias que nos termos da lei o
justifiquem. Em paralelo e complementarmente, deverd surgir uma oferta de cursos de
formacdo complementar e/ou avancada, conferentes de diploma com valor profissional,
desejavelmente acreditaveis e com potencial reconhecimento académico para continuacao
de estudos. Serdo cursos essenciais para a economia e para as Escolas que os organizem,
na medida da aproximacao profissional a sociedade. Um s6 comentario final neste ponto:
na minha leitura, a legislacdo nacional aponta para este modelo no nosso sistema
educativo.

Relacdo entre os novos ciclos de formacéo e as competéncias em engenharia

Chega-se a questdo crucial da forma como este novo modelo de oferta educativa se
enquadra nas politicas de emprego e de reconhecimento profissional. Essas consequéncias
profissionais deste modelo de desenvolvimento tém que ser apreciadas na perspectiva do
interesse individual e do interesse da Sociedade.

No plano individual importa ndo deixar dividas de que o mercado de oportunidades deve
ser visto pelo menos na dimensdo europeia e ai a Directiva de Reconhecimento Profissional
ndo deixa duvidas sobre o alcance e relevancia das formagBes académicas. A Directiva
reconhece expressamente que formacdo académica (integrada ou acumulada) é essencial e
estd intrinsecamente ligada aos niveis profissionais reconhecidos.

No plano da nossa Sociedade é muito importante que os Governos, este e os futuros,
definitivamente abracem o modelo europeu de qualidade vertido nas concepcbes e
legislacdo europeias, resistindo a presséo dos que pretendem reconhecimento de
qualificacbGes sem a devida formacao.

Devem o0s Governos avancgar, sem receio, em colaboragdo com as associacfes profissionais
na regulamentacdo das actividades profissionais, nomeadamente em &reas sensiveis em
que estejam em jogo niveis elevados de responsabilidade e de complexidade de actos
profissionais.

Esse assunto tem que ficar claro. Disse anteriormente que as engenharias ndo alcancaram
o0 estatuto de terem um anexo na Directiva. Para tal, concorreu, de forma decisiva, o facto
de reconhecermos dois niveis principais de competéncias e actuacdo num acto de
engenharia; de ndo haver um titulo profissional unico em engenharia. A actividade é cada
vez mais multidisciplinar e tem varios niveis de responsabilidade. Essa é a visdo da OE,
essa é a visdo europeia prevalecente.

Num acto de engenharia podemos ter necessidade de competéncias complementares de
técnicos auxiliares, de engenheiros técnicos e de engenheiros. Para distinguirmos as
competéncias, devemos olhar para critérios de responsabilidade perante a sociedade, de
capacidade de resolver problemas complexos, de capacidade para nos adaptarmos a
problemas novos...

Ora, precisamente, a nivel europeu, na adop¢do da Directiva, prevaleceu esse
reconhecimento que, em termos gerais, as competéncias estdo associadas a niveis minimos
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diferenciados de formacdo académica. Perdeu a linha politica que limitava a 3 anos a
formacao formal superior necessaria para uma carreira na engenharia, linha que, de facto,
tem por base conceitos de qualidade distorcidos por factores socio-politicos. E a Historia
diz-nos que ndo da bons resultados misturar conceitos politicos nas concepcdes de
qualidade!

Havera sempre, naturalmente, as excepc¢des de autodidactas brilhantes, que sdo isso
mesmo, excepcdes, e que devem ser reconhecidas, mas ndo tenhamos qualquer davida ou
ilusdo sobre a necessidade de qualificacbes formais diferenciadas nas actividades
profissionais

Em termos préticos, as formacdes nas engenharias sao de 3, 4 ou 5 anos?

Olhemos para a pratica europeia e para a Directiva Europeia e sigamos 0 modelo que a
Directiva preconiza. Tao simples quanto isto! Por essa Europa fora os primeiros ciclos séo
generalizadamente de 3 anos. Os segundos ciclos sdo maioritariamente de 4,5 a 5 anos
(acumulados). Devera haver um numero relativamente restrito de cursos de mestrado
integrado (5 anos, 300 ECTS). Em Portugal, a OE pronunciou-se sobre a necessidade de 5
anos de formagédo (300 ECTS) acumulada para o segundo ciclo, deixando, naturalmente, as
Escolas as decisGes sobre as melhores estruturas de formacdo. As competéncias associadas
ao nivel de qualificagdo profissional mais elevado necessitam desses minimos de formac&o
académica.

E como é que este modelo se enquadra nas politicas de emprego e reconhecimento
profissional?

Essas consequéncias profissionais deste modelo de desenvolvimento tém que ser apreciadas
na perspectiva do interesse individual e do interesse da Sociedade. No plano individual,
importa nédo deixar duvidas de que o mercado de oportunidades deve ser visto no minimo
com dimensdo europeia, e ai, como ja& comentei, a Directiva de Reconhecimento
Profissional, mais uma vez, ndo deixa duvidas sobre o alcance e relevancia das formacoes
académicas.

No plano da nossa sociedade, € muito importante que os Governos, este e os futuros,
abracem definitivamente o modelo europeu de qualidade vertido nas concepcdes e
legislagdo europeias, resistindo a pressdo dos que pretendem reconhecimento de
qualificacbes sem a devida formacdo. Devem o0s Governos avancar, sem receio, em
colaboracdo com as associagdes profissionais, na regulamentacdo das actividades
profissionais, nomeadamente em areas sensiveis em que estejam em jogo niveis elevados
de responsabilidade e de complexidade de actos profissionais. Como creio que é muito
importante que a legislacdo sobre emprego publico seja revista a luz das reais
competéncias dos nossos diplomados.

Creio que estd bem claro para todos que a nivel local, nas rela¢cdes empresa-profissionais
ou na actividade na funcéo publica, podemos eventualmente iludir a realidade, podemos,
sem consequéncias visiveis no curto prazo, colocar pessoas em cargos para 0s quais nao
tém as necessarias competéncias. Mas, a nivel europeu, na frieza dos critérios de
qualidade transparentes empregues na Europa, ou internamente ao fim de alguns anos, na
frieza dos nimeros da nossa economia, as consequéncias dessa politica de ilusdo néo
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deixam ilusdo possivel. Por estas e por outras é que caimos em perguntar a nds préprios,
como andamos a perguntar desde 2001, “como € que chegdmos a isto?”.

Convergir para os niveis de desenvolvimento europeu s6 tem uma trajectoria - a do
respeito e exigéncia de competéncias profissionais de qualidade no respeito dos critérios
europeus claramente estabelecidos. A alternativa, essa, nem sequer se pode colocar. Seria
condenar o nosso futuro, o que absolutamente recuso fazer...

Quer deixar um comentario final?

Muito curto. Acredito num Portugal como parceiro igual na Europa e ndo tenho duvidas de que esse
futuro esta nas nossas méaos. O modelo a seguir parece-me claro.

A nossa legislagdo enquadra-se no espirito e na letra da reforma de Bolonha e, sem duvida, que
permite que Portugal molde um novo sistema a medida do que o nosso futuro exige, isto €, a medida
do modelo que, generalizadamente, com as devidas adapta¢cdes nacionais, se tem vindo a consolidar
na Europa. A legislagdo europeia, para a qual Portugal contribuiu, é igualmente clara nas
qualificacdes profissionais em engenharia. De que € que estamos a espera?



Bolonha e o Mercado de Trabalho
A nova oferta de formacdes e
as qualificacOes profissionais

Sebastido Feyo de Azevedo
Vice-Presidente nacional da Ordem dos Engenheiros
sfeyo@cdn.ordeng.pt
http://www.ordemengenheiros.pt

DEB-UM, Braga, 20 de Outubro de 2006

Dizer o que vou dizer...

@® O modelo de desenvolvimento europeu

@® O Acordo de Bergen e a Directiva de Reconhecimento Profissional

@ Quadro de competéncias em engenharia
@ Perfis, niveis, reconhecimento de qualifica¢des, legislacédo

® A cadeia de formacdo em engenharia

® Panorama das formagdes no ensino secundario - a crise do
Secundario

® Oferta de cursos e regulacédo de qualidade

® Empregabilidade - potencial de competéncias dos diplomados
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@ Perguntas frequentes sobre a reforma em curso

® Notas finais
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Estratégia Europeia de Desenvolvimento
| - Objectivos e Dimensdes

< A Estratégia Europeia de Desenvolvimento - anos 70 a 90

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

v" Definicao de objectivo estratégico (Declaracao de Lisboa, 2000):

Até 2010, tornar a Europa o espa¢o econémico mais dinamico e
competitivo do Mundo, baseado no conhecimento e capaz de
garantir um crescimento econdémico sustentavel, com mais e
melhores empregos e com maior coeséo social™.

= Trés dimensbes desta estratégia

v" Dimensao econémica
v" Dimensao social
v" Dimensao do Conhecimento - Processo de Bolonha
> |
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Formacéo, Qualificacéo,
Empregabilidade nas engenharias

Estratégia Europeia de Desenvolvimento
Il - Destacar objectivos...

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

v" Aumento qualitativo e quantitativo dos niveis de
Conhecimento da Sociedade Europeia...

v Do incremento da colaboracéo transnacional

= No plano mais politico, contribuir para a promoc¢ao da coeséo
europeia

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

SFA, DEB-UM, 20 de Outubro de 2006 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt
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Empregabilidade nas engenharias

Estratégia Europeia de Desenvolvimento
lIl - Acordos e legislacdo relevantes

% O 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 Educacgao Europeus

% A Directiva de Reconhecimento de QualificagOes Profissionais,
aprovada pelo Parlamento Europeu e pela Comissao Europeia
em 7 de Setembro de 2005

>
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Revisitar o Processo de Bolonha
| - Formalizar objectivos de natureza académica

= A reestruturacdo da oferta de formacgao superior dos Jovens,
mais atractiva e mais proxima dos interesses da Sociedade

< Uma evolugcdo dos paradigmas de ensino/aprendizagem,
adaptados aos conceitos e perspectivas da sociedade moderna
e aos meios tecnolbgicos disponiveis e projectando a
educacéao para fases mais adultas da vida

% A promocdo da cooperacao transnacional, tanto no ensino
superior como na investigacado e desenvolvimento
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Revisitar o Processo de Bolonha
Il - O Acordo de Bergen, 20 de Maio de 2005

= A Declaracédo de Bergen assinada por Ministros da Educacao de
45 Paises, reafirma o Processo de Bolonha e da um passo em
frente

v’ Estabelece definitivamente 2 ciclos de formacéo pré-
doutoramento, a nivel do ensino superior

v Inova na estrutura da oferta formativa, promovendo um
nivel mais basico de formacéo curta vocacional

v" Promove definitivamente padrdes e directrizes para
garantia de qualidade

Formacédo, Qualificacéo,
Empregabilidade nas engenharias

» Acreditacéo por agéncias nacionais

» Principio do registo europeu baseado em acreditacdes
nacionais
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A Directiva de Reconhecimento de QualificacOes
Profissionais, de 7 de Setembro de 2005 (I)

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

n
s
= v' Medicina formacdo minima - 6 anos TI
= .- -, ~ ;-
. S v' Medicina Veterinaria formacdo minima - 5 anos TI
2 o . . - o L.
& = v" Medicina Dentéria formacdo minima - 5 anos TI
= A N o -
= & v Ciéncias Farmacéuticas formagdo minima -5 anos Tl
S c
> ~ ;.
o9 v' Enfermagem formacgao minima - 3 anos TI
-9 . _ ] o
8 O v' Formacao de Parteiras formac&o minima - 3 anos TI
O =—
=
£ 8 _ o
s o v' Arquitectura, formagdo minima - 4 anos Tl
* g
S
Ll

= A Engenharia e Direito estao fora deste grupo
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A Directiva de Reconhecimento Profissional (II)
3 niveis de qualificacéo pds-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...

...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...

(%]
'O
-
3 5
Bl - At 11, d
s o
= & ...training at post-secondary level of at least three and not more
3 g than four years’ duration...at a university or establishment of higher
S g education...as well as the professional training that may be
2§~ — required...
£ S
2 & < Art. 11, ¢)
L =
o
S
(WN]
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Uma nota relevante sobre a Directiva:
Relacdo entre formacédo formal e competéncias

& A Directiva estabelece uma relacao directa entre
Formacao Formal e Competéncias, independentemente do
importante papel da experiéncia e do treino profissional

=)

T

O

©

2

% & A Directiva deixa claro o papel da formacéao formal
S ACUMULADA

o

S

& & Com isto, a Directiva fecha uma discusséo de cariz politico
S

LL

que alguns grupos europeus alimentaram, em que se
pretendia substituir estudo formal por experiéncia e treino
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Uma nota relevante sobre o Comunicado e a Directiva:
Coincidéncia interessante ou accédo concertada?

% O Comunicado de Bergen e a Directiva de Reconhecimento
Profissional apontam na mesma direccao:

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

» Ciclos curtos & Primeiro nivel de qualificacdo (Art 11°, c))

> Primeiros ciclos < Segundo nivel de qualificacdo (Art. 11°, d))

Formacédo, Qualificacéo,
Empregabilidade nas engenharias

> Segundos ciclos < Terceiro nivel de qualificacédo (Art. 11°, e))
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Estratégia Europeia de Desenvolvimento
IV - O que releva para os paises - compreender... (1)

() A evolucgao

% Compreender a mudanca de paradigma de desenvolvimento ..
ligado a oportunidades de cooperacéo, prioritariamente atraves
de projectos transnacionais

< Compreender a evolucdo da Sociedade em exigéncias e
oportunidades -

v' Entender a ‘nossa’ obrigacdo de adaptar a oferta no ensino
superior, tornando-a mais atractiva e adequada a evolucéo
dos tempos, nos planos socioldgico, cientifico e técnico
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» Diversificando a oferta em niveis e competéncias

» Adoptando novos paradigmas de aprendizagem
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Estratégia Europeia de Desenvolvimento
IV - O que releva para os paises - compreender... ()

(I) As novas geracgdes

& Compreender o seu ‘pensamento intuitivo’, usando-o para
catalisar o seu desenvolvimento da percepcéo holistica das
coisas

& Compreender que a evolucao de conceitos e ideais de

geracao para geracao so pode ser entendida com a
participacdo dos novos na discussao dos assuntos

& Adaptar a oferta e os métodos no ensino superior, com a
sua participacéao
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Estratégia Europeia de Desenvolvimento
V - O que adicionalmente releva para Portugal... (1)

| - Perceber a Europa, ser Europeu

= Compreender e adoptar sem hesitacoes os padrGes de organizagao
dos paises mais avancados da Europa

v" em racionalismo funcional

v" em niveis de exigéncia de qualidade
v" em rigor de métodos

v" em disciplina de trabalho

v/ em espirito civico

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

& Compreender a dimenséo Europeia do mercado de oportunidades

< Recusar o ‘orgulhosamente sos’ corporativo que tem vindo a tolher
a nossa modernizagéo e o nosso desenvolvimento pleno
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Estratégia Europeia de Desenvolvimento
V - O que adicionalmente releva para Portugal... (I)

Il - Perceber a exigéncia de accéo, sem alternativas...
< Avaliar as consequéncias das hesitacoes

< Avaliar as consequéncias dos atrasos na adopc¢ao de métodos
de organizacao generalizadamente adoptados na Europa

< Avaliar as consequéncias da (néo) reforma

Responder a questao -
Se ndo mudarmos... o que acontece?

Formacédo, Qualificacéo,
Empregabilidade nas engenharias
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Dizer o que vou dizer...
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Quadro de competéncias em engenharia
| - Perfis e niveis de qualificacao

dos paises essencialmente através de:

Estrutura de oferta formativa construida na generalidade

% Dois Perfis ( e Percursos) de formacédo académica

v Orientacdo predominante para aplicacfes

v Orientacdo predominante de base tedrica

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

Art. 11, d):
Art. 11, e):

(3-4)U + Treino Profissional >=Y, com Y=?

>=4U + Treino Profissional >= X, com X=?
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Reconhecimento de QualificacGes Profissionais
Caracterizacédo de niveis de qualificacdo e perfis de formacéo
Uma matriz possivel

Designacéo
Percurso de | Percurso de profissional
Orientacdo | Orientacgdo de depois de
Teorica Aplicagdes outros
requisitos
Nivel de Qualificacdo
At ok ® POT-NQ_2 | POA-NQ_2 )| Engenheiro
Treino Prof. >= X \_
Nivel de Qualificacéo POTjNQ_l .
Art. 11, d) Possivel em Engenheiro
(3-4)U + algumas, mas | POA-NQ_1 Técnico
Treino Prof. >=Y nao todas as
T areas
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Formacédo, Qualificacéo,
Empregabilidade nas engenharias

Quadro de competéncias em engenharia
Il - Padrdes para formacao; modelo para acreditacao

< Projecto EUR-ACE, 2005
Estabeleceu padrdes de qualificacdo e um Sistema Europeu de
Acreditacao de Programas de Educacdo em Engenharia
» 14 instituicdes europeias, entre as quais a Ordem dos Engenheiros

» LEVOU a criacdo de uma Agéncia Acreditadora de Agéncias de
Acreditacdo

» Proporcionara um ‘selo europeu’ de acreditacédo de qualidade

< O Projecto EUR-ACE estabelece

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

v Padrdes para formacao de 1° Ciclo

@ A Ordem dos Engenheiros esta ja a preparar e a correr acreditacées
piloto dentro dos novos modelos de acreditacédo para os segundos
ciclos.
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Quadro de competéncias em engenharia
lIl - Percursos, Niveis e Padrdes de Acreditacéo (I)

Nivel de Qualificacdo Designacao profissional
% em Portugal
= Nivel 2
€ Art. 11 e) 2° Ciclo em Engenheiro
= Engenharia + Pratica
o Engenheiro
§ Nivel 1 o ci . Técnico
5 Art. 11 d) 1 CI(,: (_) em Engenharia
= + Pratica
=
5]
(@]
o
o
- —

]

Perfil T Perfil A
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Quadro de competéncias em engenharia
lIl - Percursos, Niveis e Padrdes de Acreditacéo (Il)

Designacao Profissional
em Portugal

Nivel de Qualificacdo

Nivel 2
Art. 11 e)

2° Ciclo em
Engenharia + Prética

Engenheiro

1° Ciclo em
Ciéncias da Engenharia |10 Ciclo em Engenharia

Art. 11 d) (pode ndo conduzir a + Pratica
grau profissional)

. Engenheiro
Nivel 1 .

Formacédo, Qualificacéo,
Empregabilidade nas engenharias

— —

—_—— —

Percurso T Percurso A
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Quadro de competéncias em engenharia
IV - Diferenciar competéncias e
niveis de intervencao na Sociedade

& Critérios de Dimenséo, Alcance e Profundidade

wn

© .

= ¢ gue se avaliam em termos de
=) % Nivel de Intervencéo no Acto de Engenharia:
S o
S c
9‘5) o > Responsabilidade social (assinatura de
g g projectos)
(@ ) . ~ -
S E > Capacidade de concepcao e projecto
w O .
g = > Capacidade para resolver problemas complexos
£ g e de grande dimenséo
o o
- s > Capacidade para se adaptar a novos trabalhos

iz de alta responsabilidade e complexidade

> Preparacdo para acgdo competente na cadeia

de producéo
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Quadro de competéncias em engenharia
V - Compativel com a legislagdo nacional

& Dec. Lei n°® 74/2006 de 24 de Marcgo Diploma sobre
graus academicos e diplomas do ensino superior

v" Preconiza formacédo em dois ciclos pré-doutoramento

v" Enquadra formacéo integrada de segundo ciclo, com grau
intermédio de primeiro ciclo intermédio

v" Fomenta cursos curtos vocacionais

v" Introduz mecanismos gerais de acreditacdo de cursos
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Dizer o que vou dizer...

® A cadeia de formacdo em engenharia

® Panorama das formagdes no ensino secundario - a crise do
Secundario

® Oferta de cursos e regulacédo de qualidade

Formacéo, Qualificacéo,
Empregabilidade nas engenharias

® Empregabilidade - potencial de competéncias dos diplomados
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A cadeia de formacao em engenharia
Questodes para apreciacao

& Problemas a montante
v" Panorama das formacdes secundarias - qualidade dos candidatos
v' Questdes de mercado
v' Critérios de admissao
v Concorréncia desleal

& Qualidade da formacéo
v’ Estrutura da oferta - diferenciar niveis e competéncias
v' Métodos
v Controlo de qualidade

& Interacgcdo com a Sociedade e com o Mercado
v Influéncia no projecto
v Responsabilidade de apoio a formacéao
v' Certificacdo de qualidade - apreciacdo de competéncias

SFA, DEB-UM, 20 de Outubro de 2006 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt
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A cadeia de formacdo em engenharia
| - Questdes a montante - constatacéao

= A crise do ensino secundario
v" Cultura de facilitacéo

v’ Flexibilidade de formacdes 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 Condicbes de acesso sem controlo, muito gravosas para a
gualidade

v' Designacdes enganosas

= Espiral de mediocridade....que € necessario inverter
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A cadeia de formacédo em engenharia
Il - Acesso 2006-2007, versus 2005-2006 - 12 fase ()

Quadro 1 - Resultados da 12 fase do Acesso ao Ensino Superior 2005 vs 2006
Dados Globais e da Engenharia, Sistema Piblico
” Universitario Politécnico
z Valor 2005 Valor 2006 Variacdo | Valor 2005 Valor 2006  Variagdo
= o Vagas Globais 25670 25797 127 20279 20731 452
byl S Candidatos globais 24534 24880 346 14442 15641 1199
- Colocados globais 20643 20575 68 12877 14285 1408
% @ Sobrantes Globais 5027 5222 195 7402 6446 -956
5 <
O_’ & Vagas Eng. 6120 5993 -127 5798 5174 -624
o _-‘95 % Vagas Eng./Vagas Globais 23.8% 23.2% -0.6% 28.6% 25.0% -3.6%
Tz
E g Colocados Eng. 4428 3977 -451 2009 2089 80
L 05’_ % Col. Eng./Vagas Eng. 72.8% 66.4% -6.0% 34.6% 40.4% 5%
= % Col. Eng./Col. Globais 21.5% 19.3% -2.1% 15.6% 14.6% -1.0%
(WN]
Sobrantes Eng. 1692 2016 324 3789 3085 -704
% Sob. Eng./Sob. Globais 33.7% 38.6% 4.9% 51.2% 47.9% -3.3%
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A cadeia de formacdo em engenharia
Il - Os dados de acesso 2006-2007, 12 fase (II)

Quadro 2A - Resultados da 12 fase do Acesso ao Ensino Superior 2006-2007
Cursos de Engenharia - Escolas Publicas

Formacao, Qualificacédo,
Empregabilidade nas engenharias

Instituicéo Vagas Colocados  Vagas % Univ/Polit
iniciais sobrantes colocados U/P
Univ. Porto 865 764 101 88.32% u
ISCTE 125 109 16 87.20% u
Univ. Minho 567 471 96 83.07% U
Univ. Aveiro 497 392 105 78.87% u
Univ. Técnica de Lisboa 1525 1125 400 73.77% U
Univ. Nova de Lisboa 840 493 347 58.69% U
Univ. Lishoa 150 85 65 56.67% u
Univ. Coimbra 614 326 288 53.09% u
Univ. Algarve 105 46 59 43.81% u
Univ. Acores 45 18 27 40.00% u
Univ. Madeira 120 44 76 36.67% U
UTAD 160 42 118 26.25% u
Univ. Evora 140 23 117 16.43% U
UBI 240 39 201 16.25% U
Sub-total Universitarios 5993 3977 2016  66.4%
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A cadeia de formacédo em engenharia
Il - Os dados de acesso 2005-2006, 12 fase (llI)

Quadro 2B - Resultados da 12 fase do Acesso ao Ensino Superior 2006-2007
Cursos de Engenharia - Escolas Publicas

n Instituicdo Vagas Colocados Vagas % Univ/Polit
© iniciais sobrantes colocados U/P

~ilinst. Polit. Santarém 50 34 16 68.0% P
o g nst. Polit. Coimbra 580 352 228 60.7% P
’8 (CEINnst. Polit. Porto 840 473 367 56.3% P
SIR=llniv. Algarve 235 126 109 53.6% P
= allinst. Polit. Leiria 290 133 157 45.9% P
< g nst. Polit. V. do Castelo 193 77 116 39.9% P
8, PRI nst. Polit. Lisboa 720 287 433 39.9% P
R ellinst. Polit. Castelo Branco 156 57 99 36.5% P
KRESMlinst. Polit. Beja 175 55 120 31.4% P
g =—alinst. Polit. Viseu 428 124 304 29.0% P
= % nst. Polit. Tomar 213 56 157 26.3% P
) % nst. Polit. Guarda 115 30 85 26.1% P
L =i nst. Polit. Braganca 543 140 403 25.8% P
i=mlinst. Polit. Setubal 455 115 340 25.3% P
CE niv. Aveiro 40 8 32 20.0% P
nst. Polit. Portalegre 116 21 95 18.1% P
sc. Naut. Inf. D. Henrique 24 4.0% P

25 1
Sub-total Politécnicos 5174 2089 3085 40.4%
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A cadeia de formacdo em engenharia
lIl - 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 formacao de cariz tecnolégico
v Massificar formacao de primeiro ciclo

v Restringir formacdes de segundo ciclo IMEDIATAS, sejam
independentes sejam em formacdes integradas

v" Fomentar cursos conferentes de diplomas, para outros publicos
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> Complementos de formacéao

> Formacao ao longo da vida
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A cadeia de formacao em engenharia

IV - Estabilizacdo da oferta de formacodes

= A oferta de formacdes ira estabilizar muito em funcdo da
pressdo do mercado, a falta de intervencao reguladora

% O processo de acreditacdo devera desempenhar um papel
muito significativo

= Nas engenharias, colocar-se-a a questdo da dimensdo da
oferta de mestrados

= As formacdes de 3 anos de orientacdo mais tedrica sO muito
excepcionalmente poderao receber acreditacao

= Periodo de alguns anos de estabilizacao
v Novos métodos
v’ Afericdo de créditos

v Dimenséao de cursos
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A cadeia de formacdo em engenharia
V - Competéncias e empregabilidade

& Os futuros ‘Licenciados’ terdo niveis de formacao
eventualmente relacionaveis com os dos actuais bacharéis

& 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 especializacao avancada
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A cadeia de formacdo em engenharia
VI - O Mercado, competéncias e empregabilidade

%= 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 Pela colaboracao na redefinicdo dos cursos
v Pela colaboracao na formacéao

v Pela continua certificacdo de qualidade, a que as escolas
devem estar obrigadas

Formacédo, Qualificacéo,
Empregabilidade nas engenharias
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A necessaria intervencao reguladora do Governo
| - Regulacgao de oferta e de qualidade de oferta

& Necessaria intervencéo reguladora do Governo, directa
ou indirecta, pela via da qualidade, da gestao de
missao e do financiamento

& Promocdao da cultura do trabalho, da relacédo esforco-
gualidade, da organizacéo e do respeito civico

& Informacéo e esclarecimento a Sociedade (e aos alunos)
sobre qualidade e requisitos para acesso a cursos

& Fomento de desenvolvimento de areas tecnologicas
estratégicas

& Definicéo clara e exigéncia de cumprimento de missédo
institucional, a nivel de institui¢des publicas, para
assegurar oferta diversificada de formacoes

Formacéao, Qualificacéo,
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& Regulacado das condicdes de acesso e das designacoes
adoptadas pelas Escolas do Ensino Superior
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Formacédo, Qualificacéo,

A necessaria intervencao reguladora do Governo
Il - Aguarda-se com expectativa a accado em curso

& Encomendados estudos e pareceres a instituicoes
@ internacionais (Despacho 484/2006, DR 1l Série, 9 de
s_.; Janeiro)
N v' OCDE - Avaliacéao global do sistema do ensino superior
c
@ v ENQA - Avaliacao do sistema de garantia de qualidade
©
o v" AEU - Avaliacao institucional
©
(98]
2 Ka Processo em curso, com audicao de instituicoes e
= associacoes ja efectuada
(@]
qﬁ & Aguardam-se decisdes politicas...
£
L
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Formacéo, Qualificacéo,

A necessaria intervencao reguladora do Governo
lIl - Papel da Ordem dos Engenheiros
na Qualificacéo Profissional

& Aguarda-se o relatério e parecer da ENQA sobre o sistema de
acreditacéo e a subsequente decisdo politica e legislativa

< Vai ser criada uma Agéncia de Acreditacdo Nacional, com a qual se
deverao articular (assim se espera) as posicoes, a experiéncia e a
actividade das organizacdes profissionais

& A Agéncia de Acreditacdo ndo vai seguramente chegar em “Dia de
Nevoeiro’, mas da sua acc¢ao rigorosa muito vai depender o sucesso da
reforma do nosso sistema do ensino superior...

< A OE tera naturalmente que se articular com a politica nacional
decidida pelo Governo nesta matéria, mas tem um papel relevante a
desempenhar

e..., parece claro que a accéo governativa tera que se enquadrar nas
praticas europeias
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Dizer o que vou dizer...

O]
O,
@
@
®
®
®
€)

@ Questdes praticas sobre a reforma em curso

®
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Questodes praticas sobre a reforma de Bolonha
| - Perguntas que me colocam...

< Estou a concluir o bacharelato. Afinal, agora o que é que eu

sou?

= Nesta reestruturacao do 1° ciclo:

v trata-se apenas de fazer menos cadeiras, com formacao

mais de banda larga...?

v Ou é o ensino que vai mudar, sendo até mais exigente e
criando mais competéncias?

< Ha& indicacdo de que os alunos podem vir a seguir para 0s
mestrados por ndo se sentirem preparados apenas com o 1°
ciclo. As instituicdes em geral também pensam o mesmao?
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Formacédo, Qualificacéo,
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Questobes praticas sobre a reforma de Bolonha

Il - Entender que competéncias e trabalho andam juntos

= E verdade que um grande objectivo da reforma de Bolonha é precisamente o
de trazer novas competéncias aos diplomados, particularmente em dominios
complementares, particularmente em termos culturais e de capacidades

interpessoais

& MAS, no plano global as competéncias estardo claramente
esforgo colocado na aprendizagem, a duracao do curso

associadas ao

= E necessario entender as diferencas de competéncias
formacdes de primeiro e segundo ciclos

= E necessario entender as diferencas de competéncias
licenciaturas do passado e do futuro

associadas a

associadas a
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Formacéo, Qualificacéo,
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Questodes praticas sobre a reforma de Bolonha

lIl - Competéncias das novas e das velhas licenciaturas

& Caso 1l - Teremos novas licenciaturas em enfermagem com

4 anos

e Anteriormente 4 anos, competéncias

comparaveis

& Caso 2 - Novas licenciaturas de 4 e de 3 anos na area da

Economia

e Anteriormente 4 anos, manutencao
diminuicao de competéncias

& (Caso 3 - Licenciaturas de 3 anos em Engenharia

ou

e Anteriormente de 5 anos, competéncias das
novas licenciaturas ndo comparaveis
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Questdes praticas sobre a reforma de Bolonha
V - Esclarecimento essencial -
Competéncias vs.Formacao formal.....

< Cortar cerce a ideia de que competéncias reconhecidamente
sO alcancaveis em 5 ANOS vao ser compactadas em formacgdes
de 3 ANOS.... administrativamente...

& Experiéncia e treino sado essenciais, mas nao substituem
normalmente a formacéo formal

& Nao tenhamos a ilusao de iludir a realidade...

v' Podemos fazé-lo a nivel regional, no curto prazo...
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v Nao o podemos fazer a médio prazo ou a nivel da
acreditacao europeia...
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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 dimensédo europeia do mercado de
oportunidades

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

Tal implica CONFIANCA nas formacgdes e nas qualificacdes

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

Formacédo, Qualificacéo,
Empregabilidade nas engenharias

SFA, DEB-UM, 20 de Outubro de 2006 http://www.ordemengenheiros.pt sfeyo@cdn.ordeng.pt

Notas Finais
Il - Qualificacbes e competéncias em Engenharia

@ A nivel da engenharia reconhecemos DOIS GRUPOS
PRINCIPAIS DE COMPETENCIAS a que correspondem DOIS
NIVEIS PRINCIPAIS DE QUALIFICACOES PROFISSIONAIS

A Directiva Europeia relaciona qualificacbes com
formacéo académica.

Qualificacdes de segundo nivel exigem, a nivel Europeu,
formacéao de segundo ciclo.

A Ordem dos Engenheiros tera um papel activo na defesa
das qualificacdes, na promoc¢ao da cooperacao europeia e
na promocao da cooperacédo e na regulacédo interna com
padrdes europeus

Formacéo, Qualificacéo,
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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 colaboracédo 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 reeestruturacédo da rede e dos
metodos

Formacédo, Qualificacéo,
Empregabilidade nas engenharias

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 - 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

Formacéo, Qualificacéo,

Estamos todos no mesmo barco
Rememos todos juntos em direccéo ao futuro.
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