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Resumo: O grande desafio enfrentado na regido amazonica esta hoje intimamente
relacionado com as continuas e profundas transformacgdes sociais ocasionadas pela
velocidade com que tém sido gerados novos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. A
Universidade Federal do Para/UFPA enguanto agente de transformacao, interligada com
essas questdes, procura de certa forma cumprir seu papel no desenvolvimento da regido, mas
a caréncia de profissionais especializados tem dificultado o acompanhamento de tais
transformacGes. Com relacdo as engenharias, faz-se necessario a atualizacdo dos curriculos
dando-se énfase as ciéncias basicas, tais como: fisica, matematica, quimica, biologia e
técnicas de programacdo, de forma que o alunado adquira uma visdo mais ampla da
importancia da Engenharia para o desenvolvimento sustentavel da regido. Dentro deste
contexto, a Engenharia ndo pode mais ser dividida em &reas, como Civil, Elétrica, Mecénica,
etc. A formacdo dos futuros engenheiros precisa ter base suficientemente forte para que os
profissionais possam transitar entre essas areas 0 que certamente propiciard o
desenvolvimento de projetos mais eficientes. O avanco da tecnologia mundial, com base nas
ciéncias basicas, estd na frente dos curriculos ora em pratica, no Brasil e, em especial, em
nossa regido, a questdo é ainda muito mais séria: quase tudo é importado, inclusive a méao de
obra capaz de operar neste cenario. Neste artigo, apresenta-se uma discussdo sobre esses
problemas na tentativa de encontrar um caminho consistente para uma possivel solucéo.
Uma proposta é indicada através de um Curso de Engenharia Fisica voltado para problemas
especificos da Amazonia.
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1. INTRODUCAO
As Universidades, de um modo geral, desde que surgiram, na ldade Média, estdo

marcadas historicamente por um movimento pendular, impelido por duas exigéncias
diferentes, se ndo contraditorias ou opostas. Por um lado, a que a levou a se organizar em



areas de conhecimento, a distinguir as disciplinas e a instaurar (dentro das disciplinas) as
especialidades. Por outro lado, a que a levou a reunir as especialidades, disciplinas e areas do
conhecimento num espaco institucional, segundo suas naturezas e conforme suas afinidades.
Como resultado, tem-se a acumulagédo de uma quantidade gigantesca de conhecimentos,
compartimentalizada em disciplinas e especialidades vizinhas, porém que se ignoram umas as
outras e ndo se tocam. Com isso, a propria unidade da Universidade, se é que ela existiu um
dia, desfez-se na auséncia de um topos compartilhado. Sem uma medida comum, o
conhecimento se fragmentou e se compartimentalizou, resultando em um agregado refinado,
exato e preciso, mas amorfo, desarticulado, incapaz de se unificar, interagir e refletir sobre si
mesmo.

Desde a criacdo das Universidades na América Latina — a primeira foi a de Séo
Domingos fundada em 1530 — o Ensino Superior do Brasil € um caso especial, seja por sua
abrangéncia restrita, sejam pela alta qualidade de seus melhores cursos profissionais, escolas
de p6s-graduacdo e programas de pesquisa. E especial também pelo atraso com que surgiram.
Em outros paises, as Universidades datam do seculo XVI ou, no maximo, do século XIX, ao
passo que as tardias Universidades brasileiras sé surgiram entre os anos de 1930 e 1940,
sendo a USP a primeira a ser fundada em 1934. A Universidade do Brasil, atual UFRJ, foi
criada em 1920 — com a finalidade de conceder o titulo de Doutor Honoris Causa ao rei da
Bélgica devido a sua visita ao pais que ocorreria em 1922 (FAVERO, 1980) — e s6 comegou a
funcionar em 1939. No Para, os Cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica, foram
0s primeiros criados na UFPA, em 1964.

A proposicdo de uma unicidade de conhecimentos de Engenharia esta sendo apresentada
na UFPA, através da proposta de implantagdo do Curso de Engenharia Fisica (WEFA, 2008).
O diferencial deste curso é a sua filosofia, pois basea-se em um processo capaz de colocar a
Universidade a frente do desenvolvimento da regido e assim reorganizar sua transformacao.
Este curso tem como eixo as abordagens interdisciplinares, o que revela uma autonomia em
definir seu planejamento relacionado aos interesses dessa regido. Esta proposta apresenta uma
tentativa de inovagdo no processo de trabalhar o repasse de conhecimento, pois se mostra que
é possivel um modelo de quebra do insulamento das disciplinas e especialidades.

A criacdo do Curso de Engenharia Fisica (PAvoa, 2003) na UFPA representa a quebra de
um paradigma, ao desencastelar o saber, e coloca a academia cientifica voltada para o
desenvolvimento tecnoldgico do Estado. Sua principal meta de existéncia é, além de servir de
suporte as Engenharias ja existentes, trazer o sentimento de exceléncia, o carater de ponta, ou
seja, a acdo indutora dos estudos. Nesse momento, pode-se até fazer referéncia para que se
reflita sobre as idéias de Goethe (Goethe, 1993) na qual se fala do crescente
alargamento/estreitamento das ciéncias (do conhecimento), acompanhado de sua
destruicdo/recomposicdo incessantes, envolvendo paradigmas, teorias, métodos, técnicas e
modelos.

2. O CENARIO

Considere-se o problema exposto pelo professor Miguel Imbiriba (WEFA, 2008): “Com
30 anos de COSANPA (Companhia de Saneamento do Pard) implantando saneamento na area
do poligono formado pelas cidades de Belém, Viseu, Santana da Araguaia, Sdo Félix do
Xingu, ltaituba, Oriximind, ou seja, abrangendo quase todo o Estado do Pard, vi algumas
situacGes peculiares de clima, hidrologia, pedologia, vegetacdo, economia e cultura que
obrigava o engenheiro aadaptar solucdes de engenharia as condi¢fes locais. Uma das
razdes para isso, se ndo for a principal, é que o saneamento foi desenvolvido nos paises de
regides de clima seco e frio e de aguas alcalinas. Por isso, alguns sistemas, principalmente
estacdes de tratamento de 4gua, ndo funcionam bem na Amaz6nia, onde a agua € &cida e 0



clima é quente e umido. Ha alguns casos ainda sem solucdo por falta de estudos, como a
deposicdo de massa de hidroxido de ferro em tubulagfes da rede d’agua de Santarém.
Também, ha casos que requerem extrema improvisacdo, como a determinacdo de vazdes em
corregos onde ndo h& dados, através do balanco hidrico, como o levantamento topografico em
pequenas comunidades que ndo possuem suporte financeiro para a contratacdo de servicos
topogréficos, feitos a bussola, trena e saco d’agua, de pequenas urbaniza¢des ou de adutoras
em picadas na floresta e ainda, casos que exigem sofisticada tecnologia como a selecdo de
pontos de captacdo de agua ou locacdo de barragens em imagens de satélite. Esses casos
fazem parte da rotina do exercicio do saneamento em nossa regido e forca o engenheiro a ter
uma atuacdo aberta, desvinculada das solucdes técnicas ja estabelecidas, que o permita,
através do conhecimento cientifico, dar a solucdo adequada. Isto é feito com muita
dificuldade pelos engenheiros sanitaristas/ambientais, muito vinculados a sistemas ja
definidos e, principalmente, as normas técnicas”.

Energia

Dados preliminares do Balanco Energético Nacional (BEN), divulgado atualmente pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), indicam que a matriz energética proveniente de
fontes hidroelétricas se apresenta segundo a Tabela 1 (MME, 2008).

Tabela 1: Potencial Hidroelétrico da Amazonia

Caracteristicas Amazonia Brasil %
N° de Estados 9 26 35
Extensdo Territorial 4.994.000 Km® 8.512.000 Km? 58 ren
Populacao 22 milhGes hab. 184 milhdes hab. 11 ova
Consumo de Energia 30.000 MWh/ano | 308.000 MWh/ano | 10 | V€
Potencial Hidroelétrico 130.000 MW 260.000 MW 50 tgg

0 o Planeta. Com relagdo aos investimentos realizados no setor elétrico brasileiro, h4 uma
lacuna de dez anos nos investimentos feitos na Amazonia — isso € um fator de exclusdo social
muito grave.

Linhas de Transmissao de Energia

Outras dificuldades inerentes a nossa regido, relacionam-se com o problema da
transmisséo de energia elétrica por longas distancias, uma das principais causas da atual crise
energética brasileira. A tecnologia mundial disponivel para resolver esse problema € de dois
tipos: transmissdo por corrente alternada (CA) e transmissao por corrente continua (CC) — o
Brasil s6 domina algumas destas. Na Amaz6nia é utilizada satisfatoriamente a transmisséo
por CA, apesar de pequenos problemas que ocorreram (e, talvez, continuem ou venham ainda
a ocorrer) em virtude de queimadas préoximas a linha de transmissdo de alta voltagem,
gueimadas essas que provocam ionizacdo do ar, criando, desta forma, tensdes espurias que
fazem disparar o sistema de sistema de seguranca. Além desse problema (cuja solucdo é
simples, pois depende apenas em educar o lavrador no sentido de n&o realizar queimadas ao
longo do linhdo - linhas de alta tensdo), hd outro inerente ao processo de transmissdo
propriamente dito. Trata-se do efeito corona (presenca de altos campos eletromagnéticos
provocadores de ionizagdes na regido circundante a linha de transmissdo). No entanto, muito

A Tabela 1 mc



embora ele ja esteja bem estudado pela Tecnologia mundial (e seus efeitos controlados dentro
de certos padrdes de seguranca), 0 aumento da poténcia em linhas de transmissdo em regides
extensas da AmazOnia, certamente provocara a ocorréncia de novos aspectos desse efeito,
razdo pela qual ha necessidade de estuda-lo ainda mais, tendo em vista as condigdes
ambientais.

Telecomunicacdes

Com relacdo as telecomunicag@es, hé outra dificuldade. Trata-se da limitagdo na largura
de banda (numero de canais) imposta pelo meio de transmissdo. Para sistemas que utilizam a
técnica da tropodifusdo, esse efeito é traduzido por variacdes aleatdrias no nivel do sinal
modulado recebido, ou seja, no jargao técnico, isso significa dizer que ha flutuacdo na banda
basica. Esse, contudo, € um problema de carater universal, porém de grande importancia para
a Amazo0nia, pois devido as grandes distancias entre as capitais de seus estados, 0 mecanismo
natural seria 0 da transmissdo via troposfera. Contudo, no momento, esse problema foi
contornado por intermédio da transmissdo, via satélite, porém de custo altissimo.
Analogamente ao caso anterior, este € um problema cuja solugcdo necessita da juncdo de
pesquisa basica com pesquisa aplicada.

Minérios

As concentrages residuais de 6xidos de manganés, descobertas na serra do Navio — atual
estado do Amapa — na década de 1940, deram origem a primeira mineracdo da Amazénia.
Atualmente as jazidas de ferro de Carajas, com seu 18 bilhGes de toneladas de minério (Pinto,
2006), correspondem a maior concentracdo de alto teor ja localizada conhecida até hoje. Com
relacdo a outras fontes minerais, tem-se ainda o ouro na regido de Carajas e que se alastrou
em uma grande “corrida do ouro”, que ultrapassou as fronteiras da Amazonia brasileira,
envolvendo quase um milh&o de garimpeiros. A explosdo dessa atividade garimpeira foi
motivada por varios fatores, destacando-se o agravamento da miséria de boa parte da
populacéo brasileira, principalmente a rural e nordestina, decorrente da falta de uma solucao
adequada para a questdo agraria e de ma distribuicdo de renda. Associado a isto se tem ainda
as exploragbes em grandes propor¢des de aluminio, cobre zinco, niquel, cromo, titanio,
fosfato, prata, platina, paladio, rodio, estanho, tungsténio, niobio, tantalo, zircénio, terras-
raras, uranio e diamante. Todo esse extrativismo € para exportacdo e pouca coisa foi investida
na Educacdo dessa Regiao.

Solo

A maior parte dos solos da Amazbnia pode permanecer saturada ou inundada por
periodos que podem variar de alguns dias a alguns meses. Isto se deve as inundagdes sazonais
decorrentes da elevacao do nivel das aguas durante o periodo de cheia dos rios, de elevadas
precipitacdes pluviais ou de a elevacdo do nivel do lencol fredtico. Como resultado, tem-se
alteracdes quimicas, fisicas e bioldgicas nos solos. Segundo os estudos do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) revelam que a maior incidéncia das descargas elétricas se
localiza na regido amazénica e 0s principais motivos seriam a umidade e o calor da
Amazoénia. Ndo existem estudos sobre a caracterizacdo elétrica desses solos, por exemplo,
embora as suas potencialidades energéticas estejam em plena atividade de planejamento —
sabe-se que esse problema atinge as linhas de transmissdes e causam danos. Portanto, um
estudo adequado deste solo, por uma agdo conjunta da pesquisa basica e da pesquisa aplicada,
€ necessario nos processos de tomadas de decisbes no planejamento regional, evitando
generalizacBGes e considerando as especificidades locais da regido. De uma forma geral, a



regido Amazonica, devido a sua extensdo, € composta por um intrincado mosaico de
ambientes, definido ndo sé pela heterogeneidade dos seus ecossistemas, mas também pelo
processo de ocupacao e pouco desenvolvimento.

Transportes

Atualmente, todo sistema de transporte utilizado na Amazénia € baseado no Petroleo e ja
se sabe que essa ndo é a melhor solugcdo. Em contradi¢do ao ar puro ainda produzido por sua
imensa e devastada floresta. Ao ser concluido este topico, no qual foram abordados alguns
aspectos das potencialidades e dificuldades tecnoldgicas da Amazonia, ndo se poderia deixar
de fazer um breve comentario sobre questBes relacionadas a presenca de grandes aguas
superficiais na Amazonia. Assim, pode-se sugerir um tipo de transporte fluvial adequado a
regido. Embora a UFPA tenha iniciado (hoje, parece, relaxado) pesquisas sobre o0s
“overcrafts”, ou seja, sobre um possivel tipo desse transporte, elas precisam ser continuadas,
assim como devem ser pesquisados outros tipos de transporte fluvial como, por exemplo, o
uso do aeroplano de efeito de superficie (Nassar, 2000).

3. CONSIDERACOES FINAIS

Quanto a viabilidade de um Curso capaz de solucionar os problemas de Engenharia da
regido amazonica, isto € perfeitamente possivel. Desde que se esteja tratando de uma
Engenharia aos moldes da Engenharia Fisica. Embora haja um esfor¢o sendo feito por parte
das IES existentes hoje na Amazonia, ainda faltam temas, em termos de estudos na area de
Engenharia, que tratam das tecnologias hoje disponiveis. Um exemplo disso é o estudo que
envolve a fisica dos microcontroladores, por exemplo. Note-se que esta area, associada com a
eletronica e a computagéo, faz parte de quase tudo no cotidiano das pessoas. Suas aplica¢oes
envolvem sistemas de telecomunicacGes, de energia e transporte, ou seja, desde sistemas
termodindmicos até as aplicagdes na Medicina. Além disto, deve ser considerado, ainda, que
as parcerias com o setor industrial que opera hoje nessa regido - e que esta desprovido de méo
de obra qualificada - serd um eixo fundamental na discussdo desses problemas. Note-se 0
namero de engenheiros de outros centros que operam na ALBRAS, VALE DO RIO DOCE,
ALCOA e na ELETRONORTE, entre outras. Isto e facil de verificar, basta fazer uma visita a
estas empresas. Olhando por esses aspectos, as IES existentes na regido Norte pouco estdo
contribuindo para reverter este cenario. Temos mais problemas para serem solucionados do
que pessoas capazes de resolvé-los e, nos proximos 10 anos, mesmo que ja se tivesse
comecado um planejamento para o setor de Engenharia, ndo estaremos preparados para mexer
com essa industria.
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AN ENGINEERING TO AMAZON REGION

Abstract: The great challenge confronting the Amazon region nowadays comes from the
continuous and deep social transformations brought about by the fast development of new
scientific and technological knowledge. A key agent of transformation in the Amazon region is
the Federal University of Para (UFPA). While this institution has tried to fulfill its role in the
development of the region, the lack of duly qualified professionals has made it difficult to keep
pace with these transformations. Therefore, it becomes necessary to revise its Engineering
curriculum by giving emphasis to fundamental sciences such as Physics, Mathematics,
Chemistry, Biology and Computer Science. This overhaul will allow students to acquire a
broader understanding of the importance of an integrated Engineering directed to the
sustainable development of the region. It suggests that Engineering can no longer be divided
in exclusive areas such as Civil, Electrical, Mechanical, etc. So, future Engineers must have a
stronger and broader education, which will assist them in making the proper connections
among these areas and, consequently, lead to more proficient projects. The technological
progress in the world has been based upon fundamental science which is at the forefront of
all Engineering curricula. In our region, due to the lack of adequately qualified professionals,
almost everything is imported. This article discusses and presents possible solutions to these
problems by proposing an integrated type of Engineering directed towards specific problems
of the Amazon region.

Key-words: Amazon, Engineering
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