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NOTA EDITORIAL

0 ano de 1987 tem sido um ano de avaliagoes e de reformas. A Assem-
bleia Nacional Constituinte tem re-avaliado o texto Constitucional do Pais
como etapa preliminar para a sua reforma. Universidades e demails Insti-
tuigoes de Ensino tem discutido seus objetivos e metas e os tem confron
tado com seus resultados tipicos: um esfor¢o combinado deauﬂyavdﬁag&:e
retomada do processo de participagao e desenvolvimento,. »
Usando um modelo bastante parecido com o modelo estabelecido pela Ag
sembleia Nacional Constituinte, a Universidade de Sao Paulo iniciou o pro
cesso de reforma de seus estatutos. Sete comissoes foram criadas, cada
uma com doze participantes, membros do Conselho Universitario. Sao as se
guintes as Comissoes: Organizagao da Universidade, Carreira Docente e Re
gimes de Trabalho, Comp051gao e Atribuigoes dos Coleglados e Chefias, Gra
duagao, Pos-Graduagao, Pesquisa, Extensao de Servigos a Comunidade.

Em recente reuniao da Comissao de Graduagao alguns pontos muito impor-
tantes foram levantados. Eram questaes de carater geral gquantc ao ensino,
independentemente de area; entretanto, parecem ser aplicéveis principal
mente no ambito da educagao em engenharia.

0 primeiro ponto foi o reconhecimento de que 0s curriculos estao, em
getral, exageradamente inflados, exigindo, assim, uma carga horaria mui-
to elevada. Analise dos fatores historicos que levaram a esse fato, re-
velaram fatores os mais diversos dentre os gquais destacam-se: fa&mestﬁg
nicos, resultantes de uma tentativa de acompanhamento do progresso tec—
nico-cientifico através do aumento, sem eritica nem cortes, das cargas di
daticas; e fatores politico—administrativos, redultantes do desejo e/ou
necessidade de crescimento dos departamentos ou grupos.

Outra constatagao e o fato, decorrente do primeifo, que no binamn>eg
sino/aprendizagem da-se muita enfase ao chamado ensino, ou seja, ao pro
cesso unidirecional de transferencia de conhecimento em sala de aula, e
pouca enfase a atividade individual ou grupal de busca e aquisigao do co
nhecimento atraves da pesquisa, do trabalho orientado e do estudo. Como
resultante final disso tudo, a educacaq tem se tornado muito centrada na
informacao e conseqllentemente, afastada da formagao. Sera que isso € bom
para uma nagao que deseja trilhar com agllldade os caminhos do desenvol
vimento? Sera gue sSeus recursos humanos que, para tanto, prec1sarao ser
bem formados, criativos, dinamicos, nao estao sendo condenados a um pa-
pel estatico e cartor1al°

Fica a preocupagao como mais um tema para o ano das avallagoes e das
reformas. A Revista de Engino de Engenharia convida seus leitores a ma-

tas promete equacionar o Forum ABENGE do préximo numero.
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CDNSTRUCKO E OPERACAQ DE REATOR DE LEITO FLUIDIZADO

PARA USTULAGAQ DE SULFETOS

Roberto R. Pires *
Solange G. Amaral **
Jatme A. Solari ***

PIRES, Roberto R. et alii. Construgao e Operacao de Reator de Lel
to Fluidizado para Ustulagao de Sulfetos. Rev. Enszno Eng. , Sao
Paulo, 6(1): 5-12 , 12 sem. 1987.

Neste trabalho descreve—se a construgao e operagao de um reator
de leito fluidizado em laboratorio em regime descontinue para
fins didaticos e de pesquisa. O sistema de fluidizagao e composto
de forno de pre—aquecimento do ar de fluidizagao, forno de agueci
mento do reator de fluidizagao, resfriador dos gases de saida, ci
clone despoeirador e tratamento de dioxido de enxofre nos - gases
de saida. Apresentam-se resultados experimentais de ustulacao de
sulfetos obtidos com concentrado de cobre da mina de Camaqua, RS.
Nestes estudos se caracterizou o efeito dos parametros'do sistena
de leito fluidizado sobre a eficiencia das reagdes de ustulagao.

Leito Fluidizado. Ustulagao. Sulfetos. Metalurgia extrativa.

PIRES, Roberto R. et alii. Construction and Operation of a Batch
Fluidized Bed Reactor for Sulphide Roasting. Rev. Ensine Eng. .,
Sao Paulo, 6(1l): 5-12 , lst. sem. 1987..

This paper describes the construction and operation of a batch
fluidized bed reactor for use in lab teaching and research. The
system is composed of a furnace for pre-heating the fluidization
gas, a heating furnace for the fluidization reactor, a cooler for
the exit gases, dedust cycloning and sulphur dioxide treatment.
Experimental results are presented for sulphide roasting using
copper concentrade from Camaqu§ mine, R8. The effect of various
parameters of the fluid-bed system on the efficiency of the roas-
ting reactions was characterized.

Fluidized bed. Roasting. Sulphides. Extractive metallurgy.

nifestarem—-se macigamente sobre essas questoes. Em fungao dessas respos

* Estagiério do Dept? de Metalurgia da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
** Engenheirg do Dept? de Metalurgia da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
*#% Professor do Dept? de Metalurgia da Universidade Federal do Rio de Janeiro.




Roberto R. Pires; Solange G. Amaral, Jaime A. Scolari

INTRODUCAO

Ustulacgao € um processo pirometalﬁrgico gue objetiva modificar as ca
racteristicas quimicas do material gue & alimentado a operacao de extfg
cao. Quando se trata de um sulfetb, o objetivo do processo e a redugao
do teor de enxofre e a transformacao (total ou parcial) do sulfeto em Oxi
do ou sulfato (Qu oxisulfato). A transformagao quimica ocorre mediante
reacao do enxofre com oxigénio do ar. Assim, por exemplo, para o mineral
calcopirita podem ocorrer as seguintes reagoes:

2 CuFeS, + 13 0, w=——x 20u0 + Fe; 0y + 450, (1)
2

CuFesS, + 40, = Cuso, + FeSO, (2)

2CuFeS, + 70, = Cu0.CusS0, + Fe, 0y + SSOE(g) (3)

A temperatura da reagdo determina qual o produto da ustulagio. Estas
reacBes podem ser modeladas para varias temperaturas, em fungdo das pres
sSes parciais de oxigénio e didéxido de enxofre, para prever a temperatu
ra de formac¢3io de um determinado produto. Esta modelagdo permite cons-
truir diagramas de predominancia de espécies conhecidas como diagramas de
Kellog (l1). Estes diagramas podem ser facilmente construidos para varias
temperaturas por técnicos de micro-computagdo (2). Na presenga de outros
minerais, pode—-se também calcular a temperatura para formagdo seletiva
de um tipo de produto i.e. sulfato de cobre (soluvel) e 6xido de ferro

{insolavel).

A ustulaglo de sulfetos tem amplo uso como processo pré-extrativo em
operagdes de tipo piro e hidrometaldrgico. Operacionalmente, os reateres
mais utilizados s30 os de leito fluidizado. Este tipo de reator apresen
ta varias vantagens em relagHo a reatores de leito fixo como maior uni-
formidade na operagfo, maiores taxas de reagdes e de transferéncia de ca
lor, maiores facilidades para controle instrumental, e maior flexibili-
dade quanto as caracteristicas da alimentaggo.

Reatores de leito fluidizado, além da ustulagdo de sulfetos, tem uti
lizacdo em processos de calcinag8o, cloretacgdo, secagem de minérios e con
centrados, combust8oc e gaseificagio de carvdes, e tratamento térmico,en
tre outros. RevisBes dos fundamentos teoricos e da prética deste proces
S0 aparecem nas referencias {3-4)},

Vista a ampla aplicagao deste processo e o nosso interesse em ustula
¢ao de sulfetos, decidiu-se construir um reator de leito fluidizado des
continuo para aplicagdo em aulas praticas, pesquisa, e uso geral do De-
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pariamento de Metalurgia da UFRGS,

2 PARTE EXPERIMENTAL

2.1 EQUIPAMENTO

0 reator de leito fluidizado e seus sistemas auxiliares mostram-se na
Figura 1. 0 reator e um tubo sem costura de ago inox 316 (sem expansao
superior) de 104 mm de diametro interno, 4 mm de espessura e 600 mm de
altura medida desde o difusor. No tubo inferior se encontra o distribui
dor de ar que & dd mesmo material e tem 300 mm de altura. O distribuidor
de ar e conectado a camara de fluidizagao por flanges e para evitar va-
zamentos usou-se juntas de asbesto grafitado. O difusor & constituido de
duas chapas de ago inox com furos de 0,5 mm, espacados 1 mm, com uma fi
na camada de la de vidro entre elas para impedir a passagem de material.

0 reator e aquecido por um forno elétrico tubular de dkw, com resis-—
tencia Kanthal DSI de 2,590 mm de diametro, em espiral de diametrolﬁ,20
mm montado em canais verticais num suporte refratario alumino-silicoso.
0 material isolante ¢ constituido de mantas fiberfrax da Carborundum. As
dimensces do forno sao 600 mm de diémetro, 600 mm de altura e diametro
interno de aquecimento de 180 mm. A temperatura e fegulada por um contro
lador de temperatura acoplado a um termopar de cromel-alumel tipo K com
isolagao mineral marca Engro. O sistema tem uma velocidade de aquecimen
to que permite atingir 8000C em uma hora e meia.

0 ar de fluidizacao & fornecido por um compressor Schultz de 60 litros
e a vazao e controlada por rotametro na faixa 28-3251/min. O géspo&eser
pré—aquecido num trocador de calor aquecido por forno horizontal elétri
co de 4kw. Nitroggnio (ou outro gas) pode ser injetado para mistura com
o ar de fluidizagao prévio ao pre-aquecimento.

Os gases produto da ustulagac sao resfriados num trocador de calor e
as particulas finas sao coletadas num ciclone de ago inox de 50 mm &adié
metro de tipo Stairmond de 98% de eficiencia (determinada experimental~
mente). Os gases sao posteriormente tratados numa soclugao de 50% hidro-
xido de sodio para absorgao do S0, apos o qual sao lancados a atmosfera.

0 reator conta ainda com uma versao em acrilico que foi utilizada ra
ra levantamento dos parametros de fluidizagao. A temperatura foi regula
da por controladores de temperatura acoplados a tewmmarmscrmmﬂ—ahmml.ﬂ
diferenga de pressao (Ap) no leito foi medida mediante manometro diﬂueg
cial conectado a camara de distribuigao e fluidizagao sendo subtraida a
perda de carga no difusor. ' '

Cabe assinalar que o projeto, dimensionamento e construgao dos varios
sistemas (reatores, fornos, tratamento dos gases, ciclone, trocadores de
calor, etc.) foram feitos nas instalaQSes do Departamento de Metalurgia
da UFRGS. -
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Figura 1 - Diagrama Esquemétioo de Ustulacgao em Reator de Leito Fluidizado

2.2 METODOS

0s estudos de ustulagao foram feitos com amostra de concentrado de cQ
bre da mina de Camaqua, RS. Esta amostra analisava 25% de cobre e 25,4%
enxofre. Para a ustulacao foi usada amostra seca € classificada entre 60
e 150 malhas Tyler (250 e 105 um).

Os testes de ustulagao foram feitos segundo © roteiro descrite a se-
guir. Em primeiro lugar, ligou-se os fornos eletricos nas temperaturas
desejadas. Em seguida, ligou-se O sistema de alimentagao de ar com a va
230 a ser usada. Ligou-se entao a égua do resfriador de gases € particg
las. Quando houve estabilizagao da temperatura do reator, fechou-se a pag
sagem de ar e carregou-se 400 g do concentrado pelo orificio no topo do
reator. Depois disto, alimentou-se 0 ar e fez—-se medidas de queda de pres
sao e da temperatura do leito a cada dois minutos. O registrador permi-
tiu o acompanhamento da temperatura do leito constantemente. No final .do
teste, fechou-se o sistema de alimentacao de ar e desligou-se ©s fornos.
Ligou—-se a bomba de vacuo (OMEL, 3 HP) e © concentrado foi retirado do
reator por sucgao ficando retido num kitasato. Coletou-se tambem os fi-
nos arrastados na corrente de gases gue ficaram retidos no ciclone. Os
produtos foram entao pesados e retirou-se amostras para analise quimicah
0 teor de enxofre foi determinado num aparelho Lecco do Laboratorio de
Analise MetalUrgica do DEMET.
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s RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ESTUDOS DE CARACTERIZAGAQ DO EQUIPAMENTO

Foram realizados estudos preliminares para determinar o comportamen-
to dos varios sistemas auxiliares do reator. Assim, por exemplo, na Fi-
gura 2 se apresenta o efeito da vazao de ar de fluidizacao sobre a tem-
peratura de pré~aquecimento do gés. Este efeito tambem foi levantado pa
ra o forno vertical (resultados completos na ref. 5). B

Levantar a curva de fluidizacao do concentrado a quente & importante
p?ra determinar os limites dos regimes de fluidizagao e transporte. Po-
rem como éste material sofre uma reagao quimica na temperatura de estu-
do, decidiu-se utilizar quartzo como material padréo. Inicialmente levan
taram-gse as curvas de fluidizagao a frio do concentrado e do quartzo(FE
gura 3). Constatando-se que ambas eram semelbhantes, realizou-se O test;
"a quente" com quartzo. Na mesma Figura 3 pode ser verificado que para

1 (equivalente a 20,8 cm.s™t

velocidades superficiais maiores do gue 8 cm.s”
a temperatura ambiente) comega a ocorrer transporte do material e por-

tanto se escolheu uma velocidade superficial de trabalho de 7,2 cm.s .

SO0}
§ oot
g . . ~ -
2 Figura 2 - Variagao da temperatura de pre-
g #00| . ~ ~
i - aquecimento em fungao da vazao
H
+ de ar.
ol
© F) -‘u .Io .'., o0 L
VAZASD DG AR (L/min}
~280 a +108 um
[ § o0
sk
o
&
: @ OUARTIO NA TEWSERATURA AMBIENTE
5 A oo Lo e
[ 2
E
w
l\.-' ] CONC ENTRADONA TEMPERATURA AMBIENTE
% .
Figura 3 - Curvas de Fluidi-
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trado de cchre e

VELOCIDADE SUPERFICIAL tem /8! quartzo .
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3.2 ESTUDOS DE USTULAGAO

Na Figura 4 se mostra a variacao da temperatura do reator com o tem-
po de reagao. Pode—se observar que para uma temperatura do forno verti-
‘ cal de 5000C ocorre reagao e o carater exotermico desta eleva a tempera
f tura no reator ate 8000C, estabilizando-se apos 30 minutos. Esta tenden
cia correlaciona com o teor de enxofre no produto ustulado o gual perma
Analise deste ma-

o balango

nece constante apés 30 minutos em 2,4% enxofre total.
terial revelou gque o teor de enxofre como sulfeto era de 1%,
correspondendo a enxofre sulfatico.

A outra curva na Figura 4 mostra o caso guando nao ocorre reagao de-
vido a temperatura nao atingir o ponto de ignigao do concentrado. Esta
temperatura foi determinada experimentalmente variandoc lentamente a tem
peratura no forno vertical atée detectar o pico exotermico dax%agm:detm
tulacgao. 0 valor obtido para a temperatura de 1gn19ao no reator foi de
3409C.

0 efeito da variagao da temperatura do forno vertical sobre o teor de
S total e como sulfeto se apresenta na Figura 5. Nota-se que acima de 5500C
ocorre pouca variagao no teor de enxofre total do ustulado (=1,7%). Es-
tes valores indicam gue o reator pode produzir amostras de teor de enxo
fre controladas mediante ajuste da temperatura do forno vertical. Outra
' forma de produzir amostras de teor variavel de enxofre e variando a ve-
' locidade superficial (i.e. vazao} do gas de fluidizagao (vide Figura 6).

¢ controle do pico exotermico nas curvas temperatura versus Tempo (Fi
gura 4) é importante,pois o tipo de produto que se obtém na ustulacao &
fungao da temperatura. Assim, a produgao de sulfato requer uma tempera-
tura no reator inferior a 5500C, O problema de realizar ustulagao descon

nioc no gas de fluidizagao. Na Figura 7 se apresentam os resultados. Po-

de se observar gque para quantidades menores do que 8,4% de 0, no gas ae

?! res de enxofre finais do preduto indicam gue este esta provavelmente fi
‘ xade como sulfato nos testes realizados com 8,4 e 4,2% de 0, .

e TEMPERAT FORNO HORIZONTAL -600°C s

[ -3

TEMPO (mint

tinua a temperatura constante foi resolvido mediante injecao de nitroge

fluidizacgao a reacgao de ustulagao ocorre a temperatura constante. Os teo
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Outros testes realizados indicaram que e possivel ustular mmmtrmsﬁmi
das, sem perda de eficiencia quanto aoc teor de enxofre residual. A quan
tidade media de finos retido no ciclone nao ultrapassou 5% da massa ori
ginal carregada no reator. 0 monitoramento da gueda de pressao (Ap) no
leitoc com o tempo de reagao indicou uma diminuigao de menos de 10% do va
lor inicial, a qual se deve provavelmente a perda de peso devida a eli-
minagao do enxofre.

4 CONCLUSOES

Dos resultados apresentados podem-se extrair as seguintes conclusoes:

- Dispoe-se de um reator de leito fluidizado instrumentado com capaci-
dade de operagao de ate 800°C.

- Testes de ustulagao do concentrado de cobre de Camaqua, RS, mostraram
gue o reator pode produzir materiais de teor variavel de enxofre me-
diante ajuste das condigSes experimentais.

- A remogao do enxofre depencdeu da temperatura no reator, da velocida~-
de superficial e da concentragao de oxigénio no gas de fluidizagao.
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ZARO, Milton Antonio et alii. Projeto e Construgao de Manometros
usando Estensemetros. Rev. Ensino Eng., Sao Paulo, 6(1): 13-23,
12 sem. 1987.

Este artigo apresenta os detalhes do projeto e construgao de um
manometro tipo membrana, projetado para medigoes na faixa de O a
180 atm. Este manometro pode ser usado em medigoes estaticas e em
certas medigoes dinamicas com uma imprecisao na ordem de 0,5%.

Manometria. Estensometros. Medigao de Pressao.

ZARO, Milton Antonio et alii. Design and Construction of a Strain
Gage Manometer. Rev. Ensino Eng., Sao Paulo, 6(1):13-23, 1st.
sem. 1987,

A complete detailed mechanical design of a strain gage manome-—
ter type, is presented. The manometer is a membrane type, and was
designed for measurements from O up to 18 x 10 N/m (~180 atm) ca-
pacity. It can be used in static and some dynamical measurements,
with an accuracy of 0,5%,

Manometry. Strain Gage. Pressure Gage.

1 INTRODUGAO

A maioria dos laboratorios existentes nas universidades brasileiras,
ligados a ‘area de ensaios mecanicos e conformagéo mecanica, possui equi-
pamentos provenientes do leste europeu, equipamento este que, sob diver
sos aspectos, esta completamente ultrapassado. Isto nao significa, entre

* Escola de Engenharia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS/DEMEC.
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tanto, gue devam ser completamente abandonados. Muitas destas méquinas
podem ser "ingtrumentadas" atraves de transdutores eletricos ou eletro-
nicos. As maguinas universais de ensaio (tracao, compressao, dobramento ,
flexao...), por exemplo, possuem sistemas de medicao de forga e deforma
gao (a deformagao, em certos casos, & medida atraves de diversos bragos
de alavanca) que, normalmente, implicam em dados muito imprecisos, prln
cipalmente quando as deformacoes medidas sao relativamente pmnmnas,alan
de possuirem uma inercia muito grande.

Muitas das industrias possuem também, maquinas antigas que poderiam
ser modernizadas, possibilitando, inclusive, emnm alguns casos, controle
do processo. Uma maneira de modernizar magquinas deste tipo seria adaptar
transdutores a base de estensometros para medlgao de forca e sistemas in
dutivos para a medida de deformacgao (ou sistemas tipo "eclip gage', tam-

- -~
bem confeccionados com estensometros): qualquer um destes transdutores po
de ser conectado a um circuito tipo "ponte amplificadora", que pode pos

suir saida direta digital (permitindo que a forgca e a deformagao sejam
lidas diretamente) ou saida analogica para registro, o que permitiria,
por exemplo, registrar diretamente os sinais de forga e deﬂnmag&h obten-
do-se no registrador o gréfico "forga vs deformacgao".

0 projeto e a construcao de celulas de carga "clip gagey' manometros ,
bem como do sistema de detecgao (ponte amplificadora), € tecnologla re-—
lativamente recente no Brasil, e o numero de fabricantes e bastante res
trito.

0 Laboratorio de Instrumentagaoc do Departamento de Engenharia Mecﬁni
ca da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) vem desenvolven
do estes transdutores ha cerca de 8 anos, no sentido denwdemnzarcx;equl
pamentos existentes, principalmente no Laboratorio de Ensaios Mecanicos.

A seguir, apresentam-se todos os passos seguldos no projeto, constru
cao e callbragao de um manometro a base de estensometros, que foi adapta
do a maguina universal de ensaios ZD-10. Optou-se por um manometro, pa-
ra funcionar como celula de carga, tendo em vista que a maqulna possui
acionamento hidraulico, de facil acesso.

> PROJETO MECANICO DO MANOMETRO
A Figura 1 apresenta, esquematicamente, o desenho das partes princi-
pais do manometro.

A parte A constitui a tampa superlor do manometro, onde sao coloca-
dos o©os estensometros; a parte B & o corpo da celula de carga e a parte C
e a tampa inferior, com um furo central para entrada de oleo.

2.1 TAMPA SUPERIOR

A tampa superior (parte A da Figura 1) e uma placa circular de raio
a e espessura hj, engastada nas bordas e que sofre uma forga distribui-

lProjeto e Construgéo de Manometros usando Estensometros 15

da gimetricamente. Ao sofrer uma pressao P, a placa deforma-se de tal ma
neira que haja um deslocamento w, conforme mostra a Figura 2. -

-‘r_#:hn
0'_
e i -
L
—$4- ¢ 5 n
A%. UTr %
YL s S
F do
rdo
a i
\~.---l-"’ R J
f#EL PARTE A L w
\
R
PTITTTT TR
N
=3
1 Figura 2 - Esquema da deformacgao da placa su

perior.

PARTE C

Figura 1 - Partes do manometro

Pela teoria da placa circular engastada nos bordos e com carga sime-
tricamente distribuida, tem~se:

0 = —=t vjr r*/f Q ér ) dr + C,r + 22 (1)
Dr r
A rigidez da placa, D, e dada por:
E h®
1
D = 2
12(1-v?) (2)
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onde E é o modulo de elasticidade do material, h, é a espessura da pla- A Figura 3 mostra o grafico das tensoes em funcgao de r, na tampa su-
e

ca e v o coeficiente de Poisson. perior.
Na equagéo (1), Q@ representa o medulo da forga por unidade de compri
mento do arco e C, e C, sdo constantes determinadas a partir das condi- + —’; o te
coes de contorno. No caso em estudo, tem-se que Q = Pr/2 e as condigoes hi
de contorno sao:
- G
1) para r = 0, © =0 ' Gr
2) parar = a, © =0 (3)
/ \
3) para r = a, W = - d/, 8dr = 0 7 P
2, rs0 §
Resolvendo a equagao (1) e impondo as condigoes (3), vem:
3y Pe®
_ P 2 3 & n2
= (a®r - r°) (4) ]
16D _
.3 Fe?
Os momentos radial e tangencial saoc dados por: rto P~ 4 “f
Wy = D (5= 4 v
r r
(8)
< 6 . e ~

| Mt = D . + v ™ ) Figura 3 - Distribuigao das tensoes a0 longo da placa superior

j Assim, utilizando as equagaes (4)y e (5), obtem-se: : Pela teoria de Guest, aplicada aos ponto r = 0 er = a, encontra-se

| . a relagao entre a e h, conveniente ao projetec em questao.

i M, = =TS [a® (1 + v) - r® (3 + v)]

i (6) 2.2 TAMPA INFERIOR

: M N [a® (L + v) - r? (1 + 3v)] .

| £ 16 Neste caso tem-se uma placa circular (parte C da Figura 1), de raio R

| . . _ . e espessura h,, apoiada nos bordos e com furo central de raio b.

i As tensoes radial e tangencial sao dadas por:

! Desta forma, a equagao (1) fica:

3 P 2 2
o =g e [a® (1 + v) - r® (3 + v)] P C
1 7Y 6 = - — 3 2 - 2
) i (7) el [r® + 2rb® (1 - 22n r] + C r + (10)
-4 2
o = a?l (1 + v) — r® (1 + 3v) .~ ' ~
£ & hi [ . ] As condigoes de contorno sao:
As tensdes radial e tangencial maximas no ponto r = O sao: ‘ 1) para r = R, w= - J &dr = 0
) 2 ara r = g =
o = = — S~ at (1 + ) (8) : P R, M, =0 (11)
r t 8 h '
1 ‘ - 3) para r = b, M =
e para r = a Aplicando-se as condigoes de contorno (11) na equacao (10), obtem-se:
; - : b? A - R*C . .

. 3 Pa’ C;= ' (12
Op T T T, = - i TRE(1 + v} - bF (1 + v) (12)
il : (9)

o - - 3 N Pa’ ' R2 (52A _-. R2C ) '
t 4 h? : c,= ‘ C+ _RC (13)

' : | x ' (1 - v) - (R* = b%)
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onde,
A= ~—E b7 (1 + 3v) - 4b? (1 +v) 27 b)] (14)
16D
C = - —2— (R (3+0v) -2 (1~-v) -4 (1+ Rl (15)
16D

0s momentos M, e My sao calculados a partir das expressoes (5) e os
valores ¢, € 04, a partir dos valores obtidos para M e Mt'

A relagao entre R e h,, tambem neste caso, foi determinada pela teo-

ria de Guest.

2.3 CORPO DE CELULA DE CARGA

0 corpo de celula de carga pode ser considerado como um cilindro de
paredes grossas, de espessura h, e raio externo R, submetido a uma pres

gsao interna P,

Neste caso, considerou-se que © cilindro e suficientemente longo (1s
to e, R<<L), tal que a tensao ao longo do eixo 1ong1tudlnal esteja dis-
tribuida uniformemente na secgao transversal e que a influencia restri-
tiva da tampa inferior sobre os deslocamentos radiais seja muito pequena.

Para este caso, pode-se supor as seguintes condigaes de contorno:
1) que nao ha forga na diregao axial (z), tal que o, & igual a zero.
2) a tensao longitudinal e de tracdo e a radial de compressao.

Aplicandec a teoria de Guest, obtéem-se:

|  -p L& +R) (16)
ct r=R Rz - az
= = P 17
or'!r=R (17)
2.a° .
v TP TR e
onde,
Og 1
(1 + )
R = a _ lPIS
o, ) (19)
1 -
( |PIS
sendo ¢ a tensao de escoamento do material, S o coeficiente de seguran

el
¢a, R e o raio externo do cilindro e "a" € o seu raio interno.

3 DIMENSIONAMENTO DO MANOMETRO

Para a construgao do manometro foi usado o ago SAE 4340 temperado e

Projeto e Construgao de Manometros usando Estensometros 12

revenidoc (ce = 1,47 x 10°
na P é de 1,76 x 10 N/m?,

N/m?) com E = 2.06 x 10''N/m?. A press3o inter
que corresponde a forga méxima;mrmﬁﬁda na m;

quina, a qual & de 9,8C x 10°N.

3.1 TAMPA SUPERIOQOR

Considerando-se um coeficiente de seguranga S=2,

obtem-gse, para r

a equagao (9) e a teo-

ria de Guest, = a:
o, T < P
6 = o = - 3 Pa’
t 2 4 h?
: (20)
G = o = — 3 Pa
r s 4 h?
i
Como
o
s — o - i
1 3 S (21)
Substituindo os valores em (20) e (21), vem:
a
= 7,54 (22)

. > . _2
Neste projeto, utilizou-se a = 3,0 x 10 m; logo, pela equagao (22},

segue:
-3 .
h, = 4,0 x 10 " m ‘ ‘ (23)
3.2 TAMPA INFERIOR
Considerou~se um coeficiente de segurancga de S = 6,3 e um furo cen-

tral de diametro 8,0 x 10~°

dos (equacgoes (5), (10),
-se, para b = 4,0 x 10~ %n

Utilizando as relacgdes
pa inferior:

m. Usando a teoria da placa apoliada nos bor-
(12), (13), (14) e (15) e a teoria de Guest, obteém

0
- P
_ 6276 ,7 '
T TR e
-]

(21) e {(24), encontra-se para espessura da tam

h 1 -
2 = y7 x 10 m - (25)
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3,3 CILINDRO

Usando a expressao (19) para um coeficiente de seguranga S = 34, tem-se:

- -2
a=23,0x 10 m

R

4,6 x 10 'm
e a espessura do cilindro é:
—2
h, = 1,6 x 10 m

A fixag8o da tampa inferior foi feita com 20 parafusos M8

(286)

(27)

x 1,5, di-

nensionades em fungéo da tensao de escoamento do material dos mesmos, bem

come do seu diametro, comprimento e numero de espiras.

4 POSICIONAMENTO E LIGAQEO DOS ESTENsaMETROS

Foram utilizados 4 estensometros (SG,, SG,, 5G; € SG“)<kaKyowatkagra~

de 2,0 X 10~ %*m, comprimento 5,0 X 10-*m, R = 1200 * 0,3% e K

-

= 2, 0Os re

feridos sensores foram colados nos pontos de maximas tensoes radiais e trans

versal. Na Figura 4, tem-se um esguema dos estensometros distribuidos s

bre a placa superior, bem como do circuito tipo "ponte" utilizado.

(b}

(al

Figura 4 - (a) Posigao dos estensometros na placa superior
(b) Ligacao no circuito tipo ponte

Analisando o esquema da Figura 4, pode-se mostrar que:

R, R,
AV = £
R, R,
1+ 1+
R, R,

onde R,, R,, Ry, e R, sho as resistencias eletricas de cada

(28)

estensome-—
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tro, ¢ € a alimentacaoc e AV o sinal de desbalango.

Supondo todos os resistores iguais, isto é, R1'=.R2 = R, =R e que
= ha = y ?

: eNR2 sofrem uma variacao de - AR' e tambeém que R, e R, sofrem uma va
riacao de AR, pode-se mostrar que a relagao (28) fica: -

R

AV = - £ AR + AR 1 - AR AR (29)
2 R R 2R 2R
A equagao (29) pode ser escrita da seguinte forma:
AV = - _E ~ AR' AR
> - - (30)

5 RESULTADOS ENCONTRADOS

0 manometro feoi adaptado a méquina, conforme mostra o esquema da Fi-
gura 5, e calibrado com aneis dinamometricos padroes (marca WAZAU, 0,1%)
H ? .

A Tabela 1 mostra os dados obtid i a
o8 na calibragao e a Figur i
nearidade do sinal. gura & mostra & 12

Figura 5 - Adaptagao do manometro na méquina
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Figura 6 - Grafico da calibragao forga vs deformagao
Tabela 1 — Dados obtidos na calibragao
F x 9,8 (N) uwm/m
1.000 622
'2.000 1.240
3.000 1.824
4,000 1.432
5.000 3.040
6.000 3.668
7.000 4,278
8.000 4.884
9.000 . 5.484
10.000 - 6.058
6 CONCLUSOES

' [ ~
Pelos dados de callbragao da maqulna, para 9,8 x 10 N, o manometro s©

fre uma deformagao de 6. 058um/m, conforme pode ser\usuallzadoznaTabela 1.

Analisando a p031gao e a llgagao dos estensometros, observa-se que a

deformagac total dos mesmos e a goma das deformacoes sofridas em cada um

deles. Assim,

) |
°r = ®se,t ®se,* “s¢,” se, (31)

As deformagSes estao relacionadas com as tensoes atraves das relagoes

€. = —E_ (%_- v oo )

(32)
e = A (g = v ¢ )
t E t r
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onde ¢ & a deformagao radial e Et a deformagao tangencial.
T

Deve-se, portanto, calcular a deformagao em cada estensametro, utili
zando as equagoes (7) e (32). No caso, P = 1,76 x 10'N/m*, E = 2,06 x 10''N/n’,
a=3,0x 107%m e h, = 4,0 x 107%nm.

Do modo como foram colados, considera-se as deformagoes radiais dos es
~ ~ . ~ -
tensometros 1, 2 e 4 e a deformagao tangencial do estensometro 3.

A Tabela 2 mostra os dados relativos aos diferentes estensometros.

Tabela 2 ~ Dados sobre os estensometros

estensometro r x 10~ (m) (pm/m)
1 23,0 1.188 (Er)
2 . 26,0 1.950 (sr)
3 2,0 1.549 (et)
4 4,0 1.473 (er)

Introduzindo estes valores na relagao (31), tem-se:

ep  ® 6.160um/m

Comparando este valor com o encontrado na prética, para 9,8 x IOHN,
observa-se que ha uma diferencga de aproximadamente 2%, o que' demconstra
que as teorias empregadas, bem como as aproximagaes feitas ao longo do
projeto, sao validas.
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Este laboratorio didatico tem por.objetivo: mostrar efeitos da

ruptura dieletrica dos meios isolantes e minigtrar fos estudan-
tes conhecimentos de tecnicas de alta tensao, atraveﬁ de equipa-
mentos de pequeno e baixissimo custo. O Laboratorio e inteiramen
te construido com elementos de tamanhos padronizados, que facili
tam as montagens e permitem a execucgao de diferentes circeitos
com os mesmos componentes. Dentre os muitos circuitos ?xequiveis
citam-se, Gerador de Greinacher, classe de tensac continua 20 kV
e o gerador de tensao de impulso, triplicador d? Marx, qprma de
onda 1,2/50 ps, classe 60 kV. Para este laboratorio tambem foram
desenvolvidos os seguintes equipamentos de apoio: um centelhador
de esferas controlado 5 distancia, divisores de tensao resisti-
vos e capacitivos para tensao continua e alternada e circuitos

excitadores para controlar o sincronismo de disparo do gerador
de impulso.

Laboratério de Alta Tensao. Ensino de Alta Tensdo. Geragao de
Tensdo Impulsiva e Continua.
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1987.
This teaching'laboratory has the following purposes: %o show
the dielectric breaking effects of insulating material, and to

teach students tecniques of high voltage, with small and inexpen

sive equipments. The Laboratory is completely built with elements
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of standar size, what facilitates assembling and allows execution
of different circuits with the same components. Many circuits are
feasible, such as Greinacher's generator 20KV, Marx's Impulse Ge
nerator for three stages, wave form 1.2/50 us 60 kv, The following
support equipments were alsoc developed for this leboratory: a sphere
gaps controlled from distance, potential dividers for high volta
ge measurements D.C. and A.C., and synchronization circuits for
operation of impulse generator.

Teaching Laboratory. Education in High Voltage. Generation of

Impulso and P.C. Voltage.

1 INTRODUGAO

Seguindo a linha de pensamento de Gross, E.T.B. e Summers c.M.[1], de
que a capacitagao de um estudante a conhecimentos préticos pode ser feil
ta com a utilizaggo de equipamentos de pequeno porte, que permitem a vi
sualizagao de todos os fenomenos enveolvidos e propiciem a exmnwao de en
saliocs normalizados operéveis por pedquenco numero de elementos, desenvol-
veu-se este laboratorio tipo "KIT", adaptado para um grande numero de en
saios, com possibilidades de expansoes futuras de até mesmo realizacgao
de pesquisgas, com uma caracteristica que talvez represente o seu mailor
mérito, ou seja, construido com componentes de baixissimo custo.

2 CONSIDERAGCOES TEORICAS

2.1 GERAGAO DAS ALTAS TENSOES CONTINUAS

As altas tensoes continuas sao geradas nos laboratdrios atraves da re
tificagao de uma onda alternada ou por geradores eletrostalicos tipo Van
de Graff. Esta Ultima de geragao & mais adaptada a Laboratorios de Fisi
ca Nuclear, enquanteo, a primeira se destaca nos laboratorios de ensaios
em alta tensao, onde & executada pela montagem de diferentes,
guais citam-se: de meia onda
os retificadores de onda completa;

dentre os
os retificadores monofasicos e bifésicos;
o circuito de Villard; o circuito cas
cata de Greinacher; o circuito de Zimmermann - Wittka e]igadk>com trans-
formador de apoio, todos mostrados na Figura 1.

2.2 GERACAO DAS ALTAS TENSOES IMPULSIVAS

Com o nome de tensoes impulsivas designam-se tensoes de polaridade ﬁni
ca, positiva ou negativa, que num tempo muito_curto alcangam seu valor
maximo, caindo a zero num tempo relativamente longo. A regiao de eleva-
cao de tensao denomina-se frente de onda e a regiao descendente,
de onda.

cauda

De inumeras medigoes em redes elétricas, desde épocas onde era empre
gado o© oscilografo de catodo frio para as observagoes de fenomenos tran
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Figura 1 - a) retificador de meia onda; monofasico; b) retificador de meia onda bifa~
sico; ¢) retificador de onda completa; d) circuito de Villard; e) circuito
cascata de Greinacher; f) circuito Zimmermann-Wittka e g} ligagéo com trans
formador de apoio,

sitorios, constatou-se que as sobretensoes dos sitemas eletricos provo-
cados por descargas atmosfericas e de manobra sao do tipo impulsivo, estas
ultimas podendo, algumas vezes, repetirem-se periocdicamente. Para ensaios
em iaboratorios, as ondas de descarga atmosferica foram padronizadas. Como
tendo um tempo de frente de 1,2 ps * 30% e um tempo de meia cauda de 50
ps = 20%. Ja as sobretensoes de manobra, muitas vezes sao caracterizadas
por tempo de frente de 250 pus * 20% e tempo de meia cauda de 2500 us * 60%. A
Figura 2 mostra as grandezas caracteristicas da tensao de impulso padro

nizada.

Oz diagramas mails importantes para a geragéo de tensoes immﬂﬁivassgo
agueles mostrados na Figura 3.a e 3.b. Em circuitos préticos, apresentam-—
se bastante simplificados pela omissac de alguns de seus elementos, por
estes terem influencias despreziveis sob a forma de onda de impulso.

0 circuito de impulso, geralmente escolhido, e o da Figura 3.b, isto

por apresentar melhor rendimento. A tensao impulsiva em sua saida, ou se
ja, sobre o© capacitador C, e expressa por:

v = V. {exp [ - o - B) t] - exp [- ( o+ B) t /2CZR1]} {1)
o
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0,5,
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8T T T
N T3=1,67T
T, T'=0,3T,=05T
Figura 2 — Impulso atmosferico: S = frente; R = cauda; M = valor de pico; 0, = ini
. - 1 - -
cio convencicna 3 3
1 para contagem dos tempos; T, = tempo de frente; T, = tem

po de meia cauda ou tempo de meio valor.

{a)

(b)

u(t)

Figura 3 - Circuitos equivalentes do gerador de impulsoﬁ G = fonte de tensao continua;
r

R = resistor ; = istencia i i tan
L . p de carga; R, = resistencia inerente das capacitancias e co-

necgoes; = i anci - i ce
G 3 Ly indutancia do gerador; CS = capacitor de descarga; F = cep

telhador; L, = indutancia do gerador; Rd - resisténcia de amortecimento;

Re = registencia de descarga; .Cb = capacitor de cafga.
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Vv = tensao inicial do capacitor C,, e

o

o e B = parametros dependentes dd tempo de frente, t, e do tempo
de meio valor, t,.

- .

Os parametros ¢ e B podem ser determinados como © imﬂca&>em[2],atr§
ves da relagao t,/t,. De posse desses parémetros; todo o circuito fica
determinado para essa relagéo, quando se atribui valores aos capacitores

C, e C, e se utiliza das expressoes:

R, = 1/ [¢,( a - 8)] (2)
e

R, = [1 + (€,/C,)} / [¢c,(a + B)] (3)

para obter R, e R,.

0s valores das expressoes 1l/(a -8) e 1/ +8) para a forma de onda
1,2/50 sao, respectivamente, 70,10720 e 00,2050 748l. Neste circuito a in
fluencia das indutancias parasitas & grandemente minimizada, quando a con
dicao abaixo & satisfeita.

L,<R, C, / {4 [1 + (cl/ca)l} (4)

onde LP = indutancia parasita.

Mantendo-se a tensao continua fixa, pode-se obter tensoes impulsivas
de valores bem mais elevados que esta, atraves dos circuitos multiplica
dores propostos por E. Marx [3], em 1923. Este circuito encontra-se ilus-
trado na Figura 4. Quando se tem RL' >> Re' o circuito de n estégh>se re

duz a um circuito equivalente de um Gnico estagio, tal qual o circuite
da Figura 3.b e seus elementos podem ser determinados pelas equagSes:

t

Uu = nVo Rd = an
o
(5)
1 ] 1
C = — C R =nR
s n s e &

2.3 CIRCUITOS EXCITADORES

Freqllentemente, o registro das tensoes impulsivas se faz com diviso-
res de tensao acoplados a osciloscépios de raios catodicos. Devido a cur
ta duracao dessas ondas, se torna necessario que a operacao do gerador e
do osciloscépio sejam sincronizadas, para que se obtenha medidas satis-
fatorias. O sincronismo do osciloscopio € conseguido fazendo com que o dis
paro acontega alguns instantes, geralmente de 0,1 a 0,5 us, antes que a

tensao- impulsiva atinja as placas defletoras. Existem inumeros circui-
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tos de disparo e muitos deles sao descritos na referencia [4], um deles
encontra-se ilustrado na Figura 5. |

u(t)

Figura 4 - Circuito Gerador de Impulso de Tres Estagios

|
1
R=22K IuF-400V F 8208 d

—t 0
TGerudor
~220V t2 M8 : de
A o7 SCR ”é | impulso
Bo—}216-0 ,
]
o
()
IVcc
4093 -BM 5K %
BuC <
i ” se-5050

;gSGODF OK _j;EﬁlTR A

i

(b)

Figura 5 -~ Circuito de disparo
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3 DESCRIGRO DOS ELEMENTOS DO LABORATORIO

ometria espacial que possibilita uma
enores perdas por correntes super-
somado a um

0 laboratério modelo possul uma ge

maior maleabilidade nas montagens e m
ficiais. 08 elementos construidos em tamanhos padronizados,

sistema de interconecgao especial, facilitam as montagens mogglares. Eg
te tipo de equipamento pe%mite que um mesmo elemento seja utLuzam%fm.di
ferentes circuitos, uma vez que, tendo-se terminado uma dada experiencia,
os modulos sao desmontados e 0S elementos acondicionados em estantes. Na
Figura 6, pode-se observar uma dessas montagens.

Figura 6 — Gerador de Impulso de Tres Estagios

Na confecgao dos diferentes elementos sempre se procurou esm%heraaég
lucao mais economica e que tambem pudesse suportar as solicitagoes malé
severas de operagao. Assim, os elementos resistivos foram montados heli
coidalmente sobre tres tubos isolantes de PVC de 12,7 mm, formando uma
cadeia em série de resistores comerciais de pelicula de carbono de 2'T
de potgncia. Todo esse conjunto foi envolvido por um tubo de 100 mm de dia
metro, de PVC, dotado de tampSes encaixantes. Para se %yitar. descargas
corona, no ar, deve-se manter, para cada 5 kV, uma distancia de 3 cm en

tre os diferentes componentes, e no oleo, uma distancia de 1 cm. Estes
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valores determinaram os espagamentos entre os resistores da cadeia.

Segundo [5] os resistores de carbono, do tipo eletronico podem ser uti-
lizados desde gue a tensao sobre cada elemento nao ultrapasse 10 kV.

0Os elementos capacitivos foram montados de maneira anéloga aos resis
tives, onde para se obter niveis elevados de isolagao, os capacitores de
1,6 kV foram colocados em serie. Neste trabalho, utilizou-se tanto capa
citores a oleo gquanto ceramicos, embora tenha-~se dado preferéncia amsﬁl
timos por apresentarem fatores de perdas menores em relagao ac crescimen
to da fregfiéncia.

Oz diodos de alta tensao considerados como um dos elementos principais
dos geradores de tensao continua sao de sil{cio, do tipo utilizado em apa
relhos receptores de televisao, como os da marca HVD-18 e ITT-TV-18,que
apresentam uma tensao reversa de 18 kV e os BY-140, com tensac reversa
de 15 kV. Esses dicdos normalmente suportam uma corrente direta de picos
repetitivos de ate 250 mA. No intuito de manter a padronizagéo dos ele-
mentos modulares, os diodos tambem foram acondicionados em suportes aprb—
priados.

De um transformador do tipo NEON devidamente ajustado obteve-se a ten
sao de 15 kV necessaria aos circuitos retificadores e, finalmente, para
que toda a montagem fosse exeqﬂivel, hastes isolantes fabricadas de tubo
de PVC - 19,05 mm; hastes condutoras, de tubo de latao 15,8 mm e esferas
de latao de 100 mm de diametro completam os elementos do laboratorio.

Alem desses elementos, foi tambem desenvolvido um centelhador de es-
feras controlado a distancia, equipamento apropriado e de largo uso pa-
ra medigoes de tensoes continuas e dos picos das tensoes impulsivas e al
ternadas.

Na calibracac, aferigao e visualizagao das formas de ondas, utilizou
-se de um osciloscopio de memaria, modelo National-Storage Osciloscope-
VP - 5702 A e um divisor de tensao compensado ate 15 MHz, relagao 1:1000,
classe de isolagao de 15 kV.

4 RESULTADOS E EXPERIENCIAS DIDATICAS POSSIVEIS

0s calculos teoricos dos geradores de tensao continua mostraram-se bas
tante préximos dos resultados experimentais, entretanto, os circuites que
apresentaram tensoes com caracteristicas exigidas pelas normas foram o re
tificador de meia onda e o circuito duplicador de Greinacher. Jé, na ge
racao das tensoes impulsivas, todos os circuitos apresentaram ondas com
oscilagoes ou desvios dentro dos admitidos pelas normas brasileiras.

Inumeras experiéncias podem 'ser executadas neste tipo de laboratério,
por este possuir as caracteristicas jé apresentadas, de facil manuseio,
grande adaptabilidade e permitir expansoes futuras. Algumas das poss{veis
experiencias sao:




Ruy Alberto Correa Altafim

a) Com tensoes continuas

—~ Descarga em gases COM aplicagao de tensoes continuas positivas e nega
tivas.

- Medigao do fator de ondulagao.

- Efeito de polarlzagao nes eletrodos tipo ponta-placa.

- Efeito de grade isolante em eletrodos com campos fortemente naokm
mogeneos.

- Medicao da condutibilidade. de o6leos isolantes.

- Visualizagao de descargas por meio de fibras em 6leos 1solantes

b) Com tensoes impulsivas

- Medlgao das tensoces impulsivas - com © centelhador de esferas e com

divisores de tensao acoplado aos OSCllOSCOplO de memoria.
—~ Ensaio de transformadores com tensoces impulsivas - nivel de isola
mento 5.

- Pesquisas em geradores de impulso de tres estaglos.
_ .Ensaios de materiais isolantes com tensoes impulsivas.
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FEHR, Manfred. 0 Balafco Energético Industrial nos curriculos de

Engenharia. Rev. Ehsina Eng., Sac Paulo, 6(1):33-40, 12 sem.

1987.

Num esforgo de adeqguar os curriculos de engenharia a dinamica
nrealidade industrial, advoga-se a necegsidade de criar discipli
nas novas em momentos oportunos. E proposta aqui a idéia de uma
disciplina multivocacional sobre assuhtos estritamente técnicos

da contabilidade energética industrial, Exemplos quantitativos ob
tidos de empresas e da escassa literatura formativa disponivel in
dicam a crescente necessidade de incluir o assunto na formagao do
Engenheiro.

Contabilidade Energética. Auditoria Energética. Equivaléncia de
Combustiveis,

FEHR, Manfred. Industrial Energy Balance as part of the Enginee-

ring curricula. Rev. Ensino Eng., Sao Paulo, 6(1):33-40, lst.
sem. 1987,

In as effort to revitalize Engineering curricula, the indroduc-
tion of new subjects should be advocate whenever warranted by di-
namic industrial reality. In thils line of reasoning, the author
suggest the necessity for an interdisciplinary course on Indﬁstri
al Energy Accouting. Quantitative examples taken from industrial
pratice and the scarce instructive literature available indicate
a rising need for including the subject in the formal training
programs of engineers.

Energy Accouting. Energy Auditing. Fuel Equivalence.

* Universidade Federal de Uberlandia ~ MG.
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INTRODUCAO

0 balango energetico industrial & um complexo exercicio de contabili
dade que visa identificar o destino de cada Joule da conta energétima p;
ga pela empresa., Perguntas em diversos niveis devem ser respondidas pe:
lo auditor energético. No primeiro nivel situam-se perguntas quantitati
vas absolutas do tipo: Como o consumo de energia esta distribuido entrg
aproveitamento pelo processo, perdas de conversao, transferencia indese
jével e descarte no ambiente? B

No segundo nivel havera perguntas quantitativas relativas do tipo: Qual
foi a quantidade de combustivel gasta por unidade de produto fabricado?
Qual foi a incidéncia do custo de energia eletrica sobre o custo de fa-
bricacao?

Em niveis superiores surgem perguntas quantitativas comparativas do
tipo: A nossa eficiencia de conversao de energia quimica em energia ele
trica de 82% situa-se acima ou abaixo do padrao? Por qué 0O NOSSso conco;
rente paga menos pelo khw comprado na mesma concessionaria? Se o nossg
gerador de calor fosse tocado com gés pobre de lenha ao invés de o0leo com
bustivel, qual seria ¢ consumo relativo? -

0 balancete energetico da fabrica conteém suficientes detalhes para iden
t%ficar os pontos onde ocorre desperdicio ou baixo aproveitamento. Osd;
d?s necessarios para elaboragao do balango normalmente nao estao dispo:
niveis, o?rigando o auditor energético a requerer medicoes e estatisti-~
cas especificas.

A tarefa da auditoria energética é logicamente atribuicda a um engenhei
ro cuja formagao pode ter sido no ramo da quimica, da mecanica, da elé:
trica, da metalﬁrgica ou outras. Em qualquer caso, sua preparagao para
a tarefa na estrutura curricular e deficiente. Varias disciplinas casu-
almente relacionadas com o assunto fornecem informagoes isoladas, mas ne
nhuma das habilitacoes de Engenharia inclui a auditoria energ&ﬁca no sea
conjunto caracterizante de mateéerias.

0 objetivo da disciplina multivocacional agui cogitada é o de forne-
cer a formandos das varias habilitagoes de Engenharia um pacote basico
de principios, métodos, raciocinios e informacdes que permitirao a eles
assumir o cargo de auditor energético, de formar suas opinices e tomar
suas decisoes independentemente da publicidade intensiva dos fabricantes
de equipamentos e fornecedores de combustiveis,

A literatura existente sobre o assunto & de carater informativo e bas-—
tante espalhada nas mais diversas fontes de informagac. Com o surgimen.-
to da disciplina, a literatura informativa chegara a ser melhor direcio
nada e a literatura formativa fara sua aparigéb em forma de livro text;
ou semelhante.

PRINCIPIOS DA CONTABILIDADE ENERGETICA

Para fins de‘esquematizagao, o balancete poderia ser dividido em par
celas como segue:

1) Situacgao dos geradores de calor
2) Situacgao do transporte e uso do calor gerado
3) Situagao das maquinas elétricas

A preparacac do balancete para geradores de calor jé fci tratada na
literatura (1,2). Resumidamente, medigoes apropriadas estabelecem o per
fil de temperaturas dos fumos, a partir do qual a dissipagac em cada uma
das partes do gerador pode ser avéliada: gqueimador, fornalha, recupera-
dor e chamine. Medicoes do:lado processo contabilizam a energia efetiva
mente transferida, ¢ que permite avaliar a eficiéncia da troca termica,
A titulo de ilustragao é reproduzido na Tabela 1 o balancete termico de
uma caldeira a lenha. A obtencao dos dados necessarios para a elaboragao
deste balancete & responsabilidade do auditor. Os indices de desempenho
estabelecidos precisam ser comparados com padroes ou com objetivos espe
cificos da empresa para poder elaborar recomendacces de melhoria.

A parte do balancete dedicada ao transporte e uso do calor gerado iden-
tificara os destinos do calor absorvido pelo processo, ou seja (5,05 +1,85)
Gecal/h. Esta quantidade sera dissipada nos diferentes equipamentos de tro
ca térmica da fabrica e nos receptores de calor residual. Cada um destes
equipamentos tera seu desempenho anotado no balancete.

A avaliagao da situagaoc das maquinas elétricas sera intimamente liga
da a estrutura tarifaria da concessionaria de energia elétrica. Os res
pectivos itens do balancete serac comparados a padroes ou objetivos vi-
sados. A Tabela 2 ilustra as economias possiveis pela correta adaptagao
do consumo a estrutura tarifaria. A fabrica 2, ao adaptar seu horario de
consumo a estrutura tarifaria, realiza um maior fator de carga para de-
manda igual o gue leva a um menor pre¢o do khw comprado. Caso os dois pro
dutos sejam vendidos pelo mesmo prego, o lucro da fabrica 2 € de 308,33~-251-21=
¢z$ 57,12/t maior do que aguele da fabrica 1, devido ao fato de ela ter
—-se aproveitade do incentivo contide na estrutura tarifaria.

MERITOS RELATIVOS DE COMBUSTIVEIS

0 caso onde a empresa precisa escolher o combustivel para um gerador
de calor, ou ainda o caso onde ¢ cogitada a substituigao de um combusti
vel por outro, representa o problema mais sério para o0s responséveis pe
la elaboragao de propostas, devido ao fato de cada fabricante ou distri
buidor ressaltar os meritos de seus produtos e a literatura nao oferecer
ajuda nenhuma. Encontramos na referencia 3 uma tabela que indicaquelm3
de biogas equivale a 1,450 kg de lenha de 10% de umicdade ou a 0,358 1 de
éleo diésel. A réferénpia 4 reza gue 1 t de 6led combustivel de poder
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calorifico superior a 10300 kcal/kg pode ser substituida por 1,65 m® de

lenha de 20% de umidade e poder calorifico superior de 2500 kcal/kg. Co
mo nada e dito sobre a aplicacgao cogitada, estes enunciados deixam o lei

tor com a impressao de que as equivalencias citadas sao geralmente vali

das. Nada mais longe da verdade. As tabelas universais de equivalencias
(5) mostram que o consumo relativo de dois combustiveis satisfazendo uma
mesma carga termica depende dos seguintes parametros:

- as condigoes de queima

- a eficiéncia da queima

- a temperatura de exaustao visada

- o poder calorifico do combustivel

- a superficie de troca disponivel

~ a capacidade de exaustao disponivel

- ¢ nivel de temperatura da carga térmica

Tabela 1 - Balancete térmico de caldeira a lenha

Haver

PCI da lenha 11,31 Geal/n
Debitos

Ineficiéncia de queima 25% 2,83 Geal/h

Calor transferido na fornalha:
- absorvido pelo processo 44 ,6% 5,05 Geal/h
- perdido por condugao 7,3% 0,82 Geal/h

Calor transferide no recuperador:

- a@bsorvido pelo processo 16,4% 1,85 Geal/h
- perdido por condugao 2,7% 0,31 Gecal/h
Despesa operacional da chamine 4% ¢,45 Geal/h
Total debito 100% 11,31 Geal/h

Aproveitamento termico da lenha:
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Tabela 2 - Balancete comparativo do custo da energia elétrica

Exemplo de estrutura tarifaria:

custo da demanda Cz$ 58,24/kw

custo do consumo Cz$ 0,21/kwh
valor do imposto ¢z$ 0,10/kwh

Item fabrica 1 fabrica 2

consumo 20160 kwh/mes 34650 kwh/mes
demanda 164 kw 162 kw

f

ator de carga 0,168 0,293

kwh/ { 730hxkw) X

custo do kwh

ido:
consumido 58,24 Cz$. 164 kw _ 58,24 x 162
demanda X - 0,47 —_—— = = 0,27
kw 20160kwh 34650

+ gonsumo 0,21 0,21

+ imposto 0,10 0,10

custo total Cz$ 0,78/kwh Cz$ ©,58/kwh

do kwh

taxa df 51 t/mes 80 t/més'
produgaoc

incidencia da

energia elétri

ca sobre o pre

¢o do produto: 201;691{Whx mes 0,78Cz$ 308,33 Cz$ 34650x0,58_ 251,21 Cz$
valor absoluto mes 51t kwh t 80

valor relativo 1,00 0,81

A Tabela 3 & um extrato das tabelas universais de equivalgncia-decmm

{5,05 + 1,85}/11,31 = 61%

Eficiencia de conversao energetica:

(11,31 - 2,83)/11,31 = 75%

Eficiencia de troca térmica:

(5,05 + 1,85)/(5,05 + 0,82 + 1,85 + 0,31) = 86%

bustiveis, para projetos equivalentes. O projeto equivalente é definido
como aquele gque conserva a capacidade de troca térmica € a temperatura
de exaustao em casos de mudanga de combustivel. Da tabela retiramos as
seguintes equivaléncias:

1,18/1,62 = 0,73 1 Gleo diesel (7¢)/m® padrao biogas (18c)
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Sendo apenas uma proposta inicial,
cussao no ambito da ABENGE onde ideias adicionais surgirao.

CONCLUSOES

A auditoria energética faz parte do preparo académico hoje exigido do
formando em Engenharia pela realidade industrial.

Por motivos praticos industriais, formandos de varias habilitacoes de
veriam possuir nogoes da auditoria energética. -

A correspondente disciplina sera multivocacidnal.

A introducao da disciplina adequara o currid¢ulo a dinamicid rehlidade
industrial e criara novos desafios e novas oportunidades de emprego aos
formandos em Engenharia.
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Uma metodelogia de avaliacao de desempenho docente no ensino
de disciplinas de graduagao sob responsabilidade do Departamento
de Engenharia de Materiais da Universidade Federal de Sao Carlos
e apresentada, juntamente com uma analise de sua apllcagao e dos
resultados obtidos; alguns pontos de vista sobre o papel dessa a
valiagao de desempenho no aprimoramento do ensino e da aprendlza
gem de Engenharia sao tambem relatados.
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A methodology of teacher's performance evaluation when teaching
undergraduate courses at the Materials Engineering Departments
of the Federal University of Sao Carlos is presented, as well as
an analysis of its application and results obtained; some view-
points related to such a performance evaluation on the improvement
of teaching and learning engineering are also given.
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INTRODUCAO

A avaliagao do desempenho docente pode ser encarada como um assunto
polemico no meio universitario de um modo geral, e, em particular, tam-
bem na area de Engenharia.

Pode-se esperar gue, por diversas razoes, consideravel parte do cor-
po docente dos departamentos de Engenharia nao teve a oportunidade ou o
interesse em se preparar profissional e tecnicamente para ensinar, tan-
to no nivel de graduacao como no de pos-graduagado. Fica entao a expecta
tiva que a capacidade e o talente para ensinar sejam ‘inatas no profissio
nal que optou pela carreira docente. E sabido que boa parte do corpo do
cente da area de Engenharia tem interesse muito maior pelas atividades
de pesquisa e desenvolvimento interagindo com as empresas € Ccom a comu-

nidade em geral, do que nas atividades de ensino.

Nesse contexto, pode~se esperar resistencias individuais contra o de

senvolvimento de sistemas de avaliacgao de desempenho docente ou de sis-
temas mais gerais de desempenho que visem o aprimoramento do ensino e da
aprendizagem como um todo. Torna-se necessario um esforgo dirigido de cons
cientizacgao, mudanga, e busca de novo equilibrio entre prioridades den-
tro de um "“status gquo" muitas vezes arraigado, contra uma dedicagac mais
aprofundada as atividades de ensino; o que poderia comprometer definiti
vamente o ensino e a aprendizagem.

Este trabalho objetiva apresentar as experiéncias desenvolvidas pelo
Departamento de Engenharia de Materiais (DEMa) da Universidade Federal
de Sao0 Carlos (UFSCar) no desenvolvimento, aplicagao, e analise da ava-
liacao de desempenho docente no ambito do DEMa.

OBJETIVOS

0 DEMa tem buscadoc, ao longo dos anos, uma evolugao qualitativa nas
tecnicas de ensino e na avaliagao do ensino e da aprendizagem, procurando
melhorar a formagao dos professores em Ciencia e Engenharia de Materiais

(CEM). Dentre as formas de agao usadas para alcangar essa evolugao,pode
-se ressaltar a implementacao de estudos e da divulgacao das ideias e da
filosofia sobre Ciencia e Engenharia de Materiais (1-3), publicacao de um
catalogo de curso (4), de um catalogo do Programa Integragao Escola - Em
presa-Governo (5), de um Glossario sobre Ensino e Pesquisa (6). Aléndi§
so, realizou-se um estudo de acompanhamento de egressos de algumas tur-
mas do curso (7) e outro estudo sobre o comportamento do curso guanto a
procura dos alunos pelas tres modalidades (8). Tem-se buscado a valori-
zacao de trabalhes extra-curriculares (monitoria, iniciagao cientifica e
tecnolégica, desenvolvimento de projetos, etc.) e ultimamente o DEMa es
ta promovendo seminarios e cursos sobre o ensino x aprendizagem X uso de
meios auxiliares, dirigidos. para professores do Departamento, alem da a
valiacao de desempenho docente, aplicada desde 1978 de maneira intermi-
tente.

Avaliacao do Desempenho Docente: ... _ a3

Essa avallagao de desempenho docente e efetuada a partir da coleta de
informagoes junto aos alunos matriculados nos cursos de graduagao de En-
genharia da UFSCar que cursam d1$01p11nas sob responsabilidade do DEMa
ao final de cada perlodo letivo. Ela e encarada como uma forma de agao
efetiva e construtiva de detecgao de pontos criticos no processo de ensi
no e aprendlzagem, procurando respeitar e valorizar as caracteristicas in-
dividuais (Exper1enc1as Diversificadas, Criatividade, etc.) gue enrigue-
cam esse processo como um todo.

PROCEDIMENTO

Foi organizado um questionério de avaliagao do ensino, que inclui tam
bem perguntas para avallagao geral de disciplinas e do aluno, cujas res-
postas constam de uma folha separada sem 1dent1flcagao do aluno. No gue
se refere a avallagao do desempenho docente, sao analisados os seguintes
topicos:

- Organizagao do professor na apresentag%o da disciplina

- Empenho do professor na motivagéo dos alunos

.
- Tecnica de ensino adotada pelo professor

~ Atitude do professor guanto ao critério de avaliacao dos alunos

S50 feitas 6 afirmativas para cada um destes tépicos, com as quais os
alunos devem anotar na folha-resposta se concordam, parcialmente ou se dis-
cordam delas. A Tabela 1 apresenta parte do questionériogmrajlusuﬁg&x

Tabela 1 -~ Exemplo de um Topico de Avaliacao do Desempenho Docente

Parte 1

Organizagao do professor na apresentagac da disciplina

1 - No inicio do semestre o professor apresentou o planejamento do programa
para a disciplina e deixou claro quais seriam seus objetivos.

5 . Durarte o desenrolar do programa, aqueles objetivos ficaram evidentes.
3 - 0 professor estava bem preparado para oferecer a disciplina.

4 -~ 0 professor manteve a continuidade no desenvolvimento do program da disci
plina, atraves de freqllentes revisoes répidas.

5 - A apresentagao de cada assunto foi feita de meneira satisfatoriamente cla
ra; ordenada e objetiva permitindo boa assimilacao dos ensinamentos.

5 N s sy -

6 - 0 professor deixou clarc no inicio do semestre as referencias bibliogra-

ficas para o atendimento do programa da disciplina, em termos de livros-—
textos e leitura colateral necessaria.

L4 "~ - - - . ~
Em uma analise global, como voce classificaria a organizagao do professor ao
longo da apresentagao de todo o programa da disciplina?
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Com respeito a estes tépicos, os alunos devem ainda fazer uma avalia
¢ao global na escala entre "muito fraco'" e "excelente".

0 recolhimento das respostas e feito por um terceiro individuo (secre
taria, tecnico de laboratorio, etc.), e a Chefia do Departamento compi-
la os resultados, de modo que o resultado da avaliagac individual e si-
gilosa e e encaminhada ao professor avaliado para conhecimento. A anéli
se global, que fica servindo de referencia, € amplamente divulgada entre
os docentes e alunos; servindo de elemento de analise por parte da Comis
sao de Ensino do DEMa e da Coordenagao do curso de graduacgao de Engenha
ria de Materiais para propor sugestoes a Camara Departamental e a Chefia
do DEMa.

A Tabela 2 apresenta os resultados globails da avaliagao relativos aos
topicos referidos anteriormente, obtidos no 22 semestre de 1983.

Tabela 2 — Resultados Globais da Avaliagao do Corpo Docente do DEMa, referentes a
Organizagao do Professor, Empenho na Motivacao, Tecnica de Ensino e
Criterio de Avaliagac, obtidos no 22 semestre de 1983.

PARTE I 1T III IV
ASSUNTO | ORGANIZAGAO EMPENHO NA TECNICA DE CRITERIO DE
% Dg ALy DO PROFESSOR MOTIVAGAO ENSINO AVALIAGAO
‘ NOS
Dept? | Prof. Dept?} Prof. Dept?| Prof.| Dept? |Prof.
RESPOSTA

EXCELENTE 26,6 25,0 13,6 28,7
BOM 45,8 45,4 48,2 45,4
REGULAR 17,8 17,0 23,6 14,9
FRACO 3,8 6,0 7,3 2,5
MUITO FRACO 1,2 1,4 2,0 1,4
EM BRANCO 4,7 5,2 5,4 7,1

Na Tabela 2 as colunas referidas como "Dept?" apresentam os resulta-
dos globais levando-se em conta todo o corpo docente do Departamento,en
quanto que a coluna "Prof." se refere a um determinado professor minis-
trando uma disciplina especifica, e estes sao os resultados divulgados
apehas ao professor avaliado.

0 alunoc deve ainda fazer uma avaliagao geral do professor, classifi-
cando sua eficiéncia global no ensino entre "muito fraco'" e "excelente"
sem considerar a opiniao sobre o professor como pessoa, conforme os re-
sultados apresentados na Figura 1, obtidos no 22 semestre de 1983,

Avaliacao do Desempenho Docente: ... a5
50,3
150 |
w b
30 |
23,9
20 |
16,8
10 L
5,6
2,3
1 1,2
—

o
4

%, ] " % ‘%

%, %2 (%, % % 5

,‘Aﬂ = © '2%1 =]

Figura 1 - Avaliagao do Corpo Docente

ANALISE E DISCUSSAQ

De acordo com os resultados da Figura 1 e da Tabela 2 a avaliagao ge
ral do desempenho docente do DEMa tem sido satisfatéria, embora demons-—
trem que existe possibilidade de substancial melhoria.

A partir dai, o DEMa tem promovido seminarios e cursos sobre a filo-
sofia e funcionamento do processo de ensino x aprendizagem, sobre uso dos
meios auxiliares adequados oferecidos por especialistas em Educagaoalén
da divulgagao ostensiva do curso de Engenharia de Materiais. Numa segun-
da fase, procurar—se—é rever ¢ talvez aprimorar a forma e o conteudo da
avaliagao referida, buscando~se para isso a experiéncia dos especialis-~
tas em Educacao e o uso de técnicas modernas de automacao e processamen
to de dados, ' B

Outra necessidade detectada (nao so por este tipo de avaliacdo ) & a de
consolidar o ensino integrado e interdisciplinar dentro da filosofia de
atuacao do campo da Ciencia e Engenharia de Materiais (l—3),confonmacon§
ta no Plano Trienal do DEMa para 1986-1988 (9).

Observa-se que e ainda incipiente, a nivel nacional, a divulgacgao de
resultados, de normas e de recomendagoes para nortear a forma e o con-
teudo das avaliagoes do desempenho docente, tanto por parte de especia-
ligtas, de usuarios, de orgdos governamentais, etc.

Assim, em fungao da experiencia vivida peloc DEMa com relagao a ava-
liagao de desempenho docente, pode~se ressaltar alguns pontos come segue:

. E importante que a avaliacao de desempenho docente esteja inserida em
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um contexto muito mais abrangente de meios e objetivos de aprimora-
mento de ensino.

Esta avaliagao docente deve ser uma forma de acao utilizgda de modo
construtivo, para se atingir o objetivo de melhor formagaoc dos alu-
nos.

Ela deve existir simultanecamente a outras atividades para o aprimora

mento docente, tais come a troca de experiencia entre docentes, cur-
sos e seminarios sobre ensino e aprendizagem.

Seria muito importante que houvessem recomendagoes por parte da ABENGE,
sobre sistemas de avaliacgao de desempenho docente, de fo€ma a se es-—
tabelecerem formas de acao e padrces de avaliagao comparaveis inter-

instituicgoes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

(3)

(4)

SILVA, J.R.G. — "A Ciéncia e a Engenharia de Materiais', (iencia e Cultura, 38 (1),

, J.R.G.

93-99, 1986,

COHEN, M. (Ed.) — "Cieéncia e Engenharia de Materiais: Sua Evolucao, Pratica ¢ Pers
, M. .

pectivas", Partes I e II, tradugao de J.R.G. SILVA - UFSCar, Sac Carlos, 1985,250
pags.

TILLER, W.A. - Moiencia de Materiais e Ciencia Aplicada", traducao de J.R.G. SIL-
VA, UFSCar, Sao Carlos, 1985, 35 pags.

"Curso de Graduagao ‘em Engenharia de Materlals", catalogo Ne¢ 8, UFSCar, Sao Car-
los, 1986, 41 pags.

SPIMELLI, I.M.M. e BUENO, L.O.. (Orgs.) - "Projeto {ntegragao Escola-Empresa~Gover
no", catalogo N? 2, UFSCar, Sao Carlos, 1986, 22 pags.

SILVA, J.R.G. e RODRIGUES, J.A: (Orgs.) - "Glossario sobre Ensino e Pesquisa",
UFSCar, Sao Carlos, 1985, 35 pags.

BASSO, I.S. - ”Eﬁgenheiro de Materiaisi Educagao e Trabalho", dissertagao de mes—
trado, UFSCar, Sao Cén;os,_1985, 200 pags.

SILVA, J.R.G. - "Estrutura e Comportamento do Curso de Graduagao de Engenharia de
» J.R.G., -

Materiais da Universidade Federal de Sao Carlos", UFSCar, Saoc Carlos, ;980,151x@s.

"Planco Diretor Trienal 86—88“; DEMa-UFSCar, Sao Carlos, 1986, 16 pags.

ISSN-0101-5001
Rev. Ensino Eng., Sao Paulo
6(1): 47-52, 1° sem. de 1987

CONSIDERACOES SOBRE PROGRAMAS DE
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Os programas de avaliacao de docentes pelos alunos vem sendo
utilizados com frequencia nos Estados Unidos desde a década de
-quarenta. Atualmente, praticamehte em todas as universidades nor-
te-americanas os docentes sao avallados pelos alunes, tanto da
graduagao quanto da pos—graduagao. ‘Este tipo de programa nao e
muifo comum nas universidades bra81le1ras No Departamento de En-
genharia Mecanica da UNICAMP foram feitas algumas tentativas de
implantacao destes programas, porem de maneira bastante irregular.
‘0 presente trabalho pretende descrever a experiencia da aplicagao
destes programas no Departamento de Engenharia Mecanica da UNICAMP |

em comparagac com o que ocorre em algumas universidades norte-ame
ricanas,
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MILANEZ, Luiz Fernando. Considerations on Student-Faculty Evalua-
tions. Rev. Ensino Eng., Sao Paulo, 6(1): 47-52, lst. sem.1987.

~ Formal programs of student-faculty evaluations have been conduc
ted on a semi-permanent basis since 1940 in the United States of
America. At the present time in most American universities the
student, both graduate and undergraduate, evaluate the effective-
ness of staff members as teachers. This kind of program is not
used very often in Brazilian universities. Attempts to establish
.such programs at the Departament of Mechanical Engineering- UNICAVMP
were carried out and the present paper describes this experience.
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1 INTRODUCAO

0 trabalho do professor e semelhante ao do ator, ambos disgaem de um
palco, uma platéia e uma pega a ser apresenteda. A diferenga e que o ator
representa sempre & mesma pega para uma audiencia que varia a cada aprg
sentagao e com isso tem a oportunidade de trabalhar sobre a pega para aprl
mora-la enquanto o professor ao apresentar uma sucessao de diferentes to
picos para uma mesma platela pode desenvolver um trabalho a longo prazo
com estas pessoas.

A capacidade de ensinar & um dom natural do individuo, algo que alguns
professores tem e outros infelizmente naoc tem. No processo de ensino con
correm duas componentes distintas, uma objetiva e outra subjetiva. Nos
dois casos a competéncia é o pré—requisito de um bom desempenho.O que se
entende por competéncia no ensino é, entretani:o, uma questao ainda’em aber
to. Muitos professores concordam que a competencia no ensino esta de al
guma forma relacionada com o desenvolvimento da capacidade do alunc em
compreender o assunto por si préprio. Esta claro que a responﬁabilidade
do processo de ensino e tanto do professor gquanto do aluno. Ja se disse
que no Brasil o professor finge que ensina enguanto que o© ahmo:ﬁngque
aprende, e em muitas escolas este fato parece ser verdadeiro. A educagaoc
& um processo sensivel a realimentagao, uma classe interessada e motiva
da faz com que o professor elabore cada vez mais o seu material de ensi
nc. A motivagao da classe porém, em geral resulta da atitude do profes-

sSOor.

Com relagao aos aspectos objetivos do ensinc, o professor deve em pri-
meire lugar conhecer o assunto da sua materia com uma certa profundida-
de, de modo a transmitir seguran¢a aocs alunos. Em segundo lugar ele de-
ve ter o desejo de ensinar, pois somente atitudes de boa vontade do pro
fessor em relacgao ao ensino produzem bons resultados.

0 ensino €& um processo de interacgao entre pessoas e, por isso mesmo,
é complexo. Cada individuo responde de uma maneira muito particular a um
mesmo estimulo. A comunicagao do professor com a classe e a sua efetivi
dade em apresentar o assunto fazem parte da componente subjetiva do en~
sino, sendo portanto variaveis dificeis de serem avaliadas quantitativa

mente.

Durante todo o periodo letivo, os alunos sao de alguma forma avalia-
dos pelo professor. Dentro de um principio democratico de reciprocidade,
nada mais justo que os alunos tenham tambem a oportunidade de avalifr o)
desempenho do professor. A experiéncia mostra que, com raras excessoes,
fornecem informagdes importantes ao professor em relagao ao seu desempe
nho no ensino. Em geral as modificagoes introduzidas nos método§ de en-—
sino em funcgao:. destas avaliacgoes dizem respeito principalmente a compo-—
nente objetiva. Pode-se identificar algumas deficiencias na comgonente
subjetiva, mas neste caso as modificagoes a serem introduzidas sao atra
ves de um processo mais lento quando ocorrem.

Consideragoes sobre Programas de Avaliacao de Docentes pelos alunos 49

2 0 PROCESSO DE AVALIACRO NOS ESTADOS UNIDOS DA AMERICA

Os programas de avaliacao de docentes nos Estados Unidos - da América
foram iniciados ha cerca de cingllenta anos de maneira informal em algu-
mas poucas escolas, Em 1940 foram estruturados os primeiros programas for
mais em bases semi-permanentes, Em 1950 sessenta escolas jé poaﬂﬁam pro
gramas formais de avaliacao. Atualmente tais programas sao adotados em
quase todas as universidades norte-americanas., O processo de avaliagao e
conduzido através de questionarios que sao respondidos pelos alunos nas
proximidades do termino do semestre.

A condugao da maioria dos programas de avaliacao e da responsabilida
de de organlzagoes estudantis honorarlas, denominadas por letras gregas,
com destaque para a Tau Beta Pi. A atividade destas organizagoes é, en-
tretanto, meramente operacional, restrita a distribuir e recolher os ques
tlonarlos. Os questlonarlos respondidos saoc colocados em um envelope que
¢ selado e mantido conveniente ate o término do semestre quando entao os
resultados sao processados pela secretaria do departamento.

Em alguns casos 86 o professor avaliado e o chefe do departamento teém
acesso ao resultado dos questionarios. Em outros, as informagoes sao do
conhecimento de todo o corpo docente, porem em geral nao sido divulgados
aos alunos. Em algumas escolas os resultados desta avaliacao séo levados
em consideragac para a promocao do docente.

3 0 PROCESSO DE AVALIAQEO NA TOWA STATE UNIVERSITY

Por ter tido a oportunidade de conhecer o Departamento de Engenharia
Mecanlca desta Universidade pude observar o funcionamento do processo de
avaliagao em detalhes e julgo importante descreve-1lo aqui para ilustrar
as caracteristicas particulares de cada instituicao.

0 processo foi introduzido de maneira formal no inicio da década de
setenta por iniciativa do departamento. Sao avaliados os cursos de gra-
duagao e pos- graduagao e a aplicagac dos questionarios é de responsabi-
lidade da sociedade honoraria Pi Tau Sigma. Os alunos preenchem uma fo-
lha impressa onde existem guestoes sobre o curso com espago para comen-—
tarios e questoes sobre o professor com,espago para comentarios. Em se-~
guida o aluno transfere suas avaliagoes marcando com grafite em uma fo-
lha gue atraves de uma leitora 6ptica introduzira estes dados no compu~
tador. O resultado final da avaliacao 50 & do conhecimento do chefe do
departamento e do professor avaliado. Cada professor recebe as folhas res
pondidas pelos alunos de sua disciplina com os comentarios e uma folha
impressa pela computador onde os seus resultados sao comparados com a mé
dia do departamento.

Segundo o chefe do departamento, 08 pontos que podem ser mais facil-
mente corrigidos dlzem respeito aos aspectos objetivos do ensino tais co
mo a adequagao do livre texto adotado, clareza ns organlzagao do quadro
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negro, rapidez na corregao das provas, etc. Fol mencilonado também que o
horario das aulas exerce uma certa influencia sobre o desempenho do pro
fessor. Em geral as aulas ministradas entre 10 e 12 horas e entre 14 e 16
horas tem melhor aproveitamento. Os resultados desta avaliagao sao leva
dos em consideragéo na programagao do docente.

Ao final do curso o chefe do departamento entrevista individualmente
0os alunos formandos para uma avaliacao global da edqucacgao obtida na ins
tltulgao. Encontra-se em vias de 1mplantagao a apllcagao de um questio-
nario especificamente para os formandos onde estes deverao sallentar os
aspectos positivos e negativos do curso como um todo.

Todo ano € escolhido pelos alunos -formandos o professor do ano, e as
homenagens sao prestadas em um almogo de confraternizacao com todo o cor
po docente, organizado pelos alunos. '

4 0O _PROCESSO DE AVALIACRO DE DOCENTES NO DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ME
CANICA DA UNICAMP

0 processo de avallagao de docentes pelos alunos do Departamento de
Engenharia Mecanica da UNICAMP teve origem ha alguns anos atras por ini
clativa proprla de alguns docentes que julgaram importante receber estas
informagoes dos alunos., O proprlo docente processava os resultados da ava
liacao da sua turma. Posteriormente, o Centro Academico resolveu tomar
a iniciativa destas avaliagoes mas elaborou um questlonarlo demasiadamen—
te longo naoc tendo coordenado de maneira efetiva a sua distribuigao e o
seu recolhimento, o que teve como resultado um indice muito baixo de par
thlpagao dos alunos. Em seguida a Comissao de Ensino do Departamento fi
cou responsavel por uma destas avaliacoes, porem nao voltou a realiza -
las. Atualmente o processo continua por iniciativa proprla dos docentes.

0 gue se pode perceber e gque existe uma intengao, tanto da parte dos
professores quanto dos alunos em 1mplementar um programa deste tipo. O
gque falta, além de uma melhor organizacgao, 6 a definigao de quem deva ser
o responsével pela elaboragao, aplicacgao e compilacgao dos<nwst1muuuos.c
questionério deve ser padronizado, pois ja circularam pelo Departamento
questionérios das mais variadas formas. Seria ihteressante que a compi-
lacao dos resultados fosse feita de uma maneira mais rapida e objetiva
com o auxilio do computador gue poderia tambem fornecer a media do Depar
tamento.

5 A OPINIRO DOS DOCENTES DO DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA DA UNICAMP

Uma pesguisa de opiniao foi elaborada com a finalidade de fazer um le

vantamento sobre o que pensam 08 docentes do Departamento de Engenharia

Mecanica da UNICAMP a respeito das experlen01as com estes programas de ava—

tiagaoc. Dos 64 professores que compoem o atual quadro de docentes, 37 res

ponderam a esta pesquisa que, descontados os 10 em afastamento no exte-
rior representam 68,5% do total.
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Esta pesquisa apresentou os seguintes resultados:

Voce ja participou de algum tipo de avaliacao de professores
alunos?

pelos

sim (70,3%) nao (29,7%)

b) Voce introduziu mudangas significativas nos seus métodos de ensino em
funcao dos resultados destes programas de avaliacao?

sim (46,0%) nao (24,3%) nunca fui avaliado (29,7%)

c) Voce acha que os alunos sao qualificados para avaliar o desempenho do
professor?

sim (59,4%) nao (2,7%) alguns sao (35,1%)

d) Voce acha que este tipo de programa deva ser regularmente utilizado?

sim (73,0%) nao (10,8%) nao sei (16,2%)

~
e) Voce acha que a maioria dos professores acredita gue este programa se
ja importante? B

sim (27,0%) nao (2,7%) nac sei (70,3%)

f) Voce acha que © aluno acredita que ele possa alterar os métodos de en
8ino dos professores através deste programa?

sim (51,3%) nao (13,5%) nao sei (29,7%)

g) Na sua opiniao os resultados deste programa devem ser do conhecimento?

- apenas do Chefe do Departamento e do professor avaliado (29,7%)
- apenas do corpo docente.....ov.uan et ettt {(18,9%)
— DUBLACO . et ettt ittt ittt (43,2%)

Algumas questoes foram deixadas em branco por alguns professores € por
tanto nem sempre o total das percentagens & igual a 100%. B

Dos 37 professores que participaram desta pesguisa 70,3% jé haviam si
do avaliados pelos alunos e um fato relevante a ser salientado & que 65,4%
deste total reconheceu ter introduzido mudancgas significativas nos méto
dos de ensino em fungao dos resultados da avaliagao. B

Com relagao a capacitagac deos alunos para avaliar o desempenho do pro-
fessor somente 2,7% acham que os alunos nao sao qualificados para esta
tarefa, ¢ que e um expressivo voto de confiang¢a no julgamento do corpo
discente.

Setenta e tres por cente dos professores acredita que este tipo de pro
grama deva ser utilizado regularmente. -

0 ugico ponto controvertido revelado por esta pesquisa &¢ sobre a di-
vulgagao dos resultados da avaliaggo. Pouco menos da metade (43,2%) do
corpo docente acredita que os resultados devam ser pﬁblicos enquanto que
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a outra metade (48,6%) entende que a divulgagéo deva ser restrita, ou se
ja, apenas entre o corpo ‘docente (18,9%) ou apenas do conhecimento do
chefe do departamento e do professor avaliado (29,7%).

0s docentes aproveitaram a oportunidade da pesquisa para fazerem al-
guns comentarios sobre este assunto. Alguns sugeriram uma avaliagao por
ex—alunos pela isencao no julgamento. Esta proposta somente seria viavel
se o Departamento tivesse um controle sobre o paradeiro dos ex—-alunos ,
ou houvesse uma associagao de ex-alunos gque pudesse f&carxespxmével por
3§3 esta avaliagao. Uma outra sugestao e que o questionério deve ser elabo-
‘ rado para orientar o professor em relagao a mudangas necessérias. Exis~
te um consenso gue o resultado da avaliagao deva ser levado em conside-

AVALIACAQ DO CURSO DE ENGENHARIA
DE MATERIAIS DA UFSCar: O PERFIL OCUPACTONAL
E A PERCEPCAO DO EX-ALUNO®)

Ttacy Salgado Basso *

BASS0, Itacy Salgado. Avaliacao do Curso de Engenharia de Mate
riais da UFSCar: O perfil ocupacicnal e a percepgao do ex—aluno.
Rev. Ensino Eng., Sao Paulo, 6(1): 53-61, 1?2 sem. 1987.

ragao para a promogao do docente.

6 CONCLUSOES

0 estudo do acompanhamento de 96 egressos do Curso de Engenha
ria de Materiais da UFSCar, diplomados em 1975, 1978 e 1980, foi
desenvolvido com o objetivo de apreender a ocorrencia ou nac de
vinculos entre a formagaoc recebida na Universidade e as ativida-

A maioria dos docentes do Departamento de EngmﬁmrnaMec&ﬁca da UNICAMP
gque passSou pPor um processo de avaliaggo do seu desempenho, acredita que
este procedimento deva ser repetido regularmente. O processo de ensino
por ser dinamico, comporta avaliagaes periédicas do desempenho dos do-
centes. Além disso, foi dado um credito de confianga ao julgamento dos
alunos por parte dos docentes. G

des desempenhadas no processo produtivo, Valendo-se da analise da
historia ocupacional desses egressos ¢ das suas proprias percep-
gSes como estrategias para avaliar o curso, © estude evidenciou

Este processo pode eventualmente apresentar distqrgaes. Algumas vezes as relacoes entre a formacabd profissional potencializada e as exi
os professores mais popularef entre os alunos pjodem nao ser os que mais géncias reais de qualificagao do sistema produtivo. Revelou qu-e-
contribuem para a sua i:ormaga?. Entretanto, a uljica mar’leira de se aper o engenheiro de materiais esta desempenhando fungoes com caracte-
feicoar este processo e atraves de sua utilizagao periodica. - risticas semelhantes aquelas explicitadas pelos idealizadores do

rb CUrso como préprias do novo profissional, embora haja indicios de

A Unica questao nao devidamente respondida & quem deve ser o respon- " -
savel pelo programa de avaliagao. Acredito que o ideal seria o Departa- "supereducagao" em relagao ao trabalho.
mento assumir esta responsabilidade. Porém, ao fazé-lo, assume também a
responsabilidade do monitoramento dos resultados e das prmﬂd&wias a se

rem adotadas em fungao destes.

Acompanhamento de Egressos. Avaliagao de Curso. Perfil Ocupacio
nal. Mercado de Trabalho.

BASSO, Itacy Salgado. Evaluation of the Materials Engineering
Course of UFSCar: Occupational profile and perception of the for
mer student. Rev. Ensino Eng., Sac Paulo, 6{(1):53-61 , lst.sem.
1987.

(1) Parte da dissertacao de mestrado: Engewheiro de Materiais: educagao e -trabalho,
cujo projeto integrou-se a pesquisa nacional "Mercado de Trabalho para Egressos
do Ensino Superior" sob a coordenagac da CAPES/INEP; contando tambem com o apoio
financeiro da FAPESP.

# Professora Assistente da Faculdade de Educacac da UNESP de Marilia e Pesquisadora
vinculada ao Nucleo de Pesquisa e documentagao do Centro de Educagao e Ciencias
Humanas da UFSCar, '
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This study is a follow-up of 96 alumni of the Materials Enginee-
ring Course of UFSCar graduate in 1975, 1978 and 1980; carried out
with the objective of seizing the occurrence or not of relations bet-
ween their academic blackground and the activities performed within
the productive process, Based on the énalysis of their océupathxw&
history and their own perceptions, both applied as strategies to
avaluate the course, such a study evidenced the relations between
the designed professional atributes and the real qualification re-
quirements of the productive system., This investigation revealed
that the Materials Engineer is performing professicnally with cha-
racteristics similar to those set by proponents of the course as
being proper to such a new professional, although evidences of su-~
per-education with respect to the work performed are shown.

Alumni Follow-up. Course Evaluation. Occupational Profile. Labor
Market.

1 INTRODUGAO

Es?e artigo sintetiza uma experiéencia de avaliagao de curso realizada
atraves de um estudo de acompanhamento de egressos do Cursc de Engenharia
de Materiais da Universidade Federal de Sao Carlos.

Trata~se de um trabalho em que se buscou identificar o perfil ocupacio
nal de uma nova especialidade no campo da Engenharia e verificar tendént
cias no processo de absorgao do Engenheiro de Materiais pelo mercado de
trabalhe como alguns dos varios aspectos atraveés dos quais as relagoes en
tre Universidade e mercado de Trabalho podem ser examinadas. B

No modo de produgéo capitalista ¢ avango da ciencia e estimulado de for
ma a garantir o desenvolvimento da tecnologia e, conseqﬂentemente,dasfb;
gas pr?dutivaﬁ (1). No entanto, o capitalismo, aoc expandir a mhmaggo un?.
versitarif, nao tem utilizado toda a potencialidade que ele préprio crL;
Nesta visao, considera-se que o sistema educacional nao se vincula de for
ma imediata ao sistema de producac, mas de um modo mediato, fornecendo "u;
saber g?ral” - épfeensao da ciencia - "que se articula ao saber especifi
co e pratico que e desenvolvido no seio do processo produtivo (2). -

De acorgo com esta perspectiva teorica, ao se buscarem as relagoes en
tre educag¢ao e trabalhe, considerou-~se tanto a possibilidade de ocorrén:
cia, como a de nao ocorrencia, de vinculos entre a formagao recebida na
Universidade e as atividades desempenhadas no mercado de trabalho.

Ao se tentar responder se o engenheiro de materiais esta sendo absor-
vido ?elo mercado de trabalho naquelas fungoes predefinidas pelo curso co
mo proprias desse profissional reconhece-se que tanto poderemos encmﬂxé;
egressos atuando em areas essencialmente ligadas a formagao recebida na,
Unlver51dfde, quanto desempenhando fungdes pouco ou nada vinculadas aque
la formagao. Na busca de resposta a esta indagacao, abordamos o tema da
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; -aval1agao do Cursoc de Engenharia de Materials frente as oportunidades de
" trabalho colocadas aos seus egressos num determinado momento do desenvol

vimento industrial brasileiro.

Para esta avaliagao, recorreu-se a2 historia ocupacional e as préprias
percepgoes dos egressos do curso como estrategias para analisar as rela-
goes entre a formagao pr0f1551onal potencializada e as ex1genclas de qua
lificagao do sistema produtivo.

A histéria ocupacional e a percepgao dos egressos foram levantadas atra
ves de questionérios auto-aplicaveis numa primeira fase e entrevistas gra-
vadas numa segunda etapa.

A amostra da primeira etapa, segundo orientagao metodolégica do proje
to de pesquisa mais amplo, constituiu-se de todos os egressos do Curso de
Engenharia de Materiais da UFSCar formados nos anos de 1975, 1978 e 1980.

Dos 102 egressos formados nesses anos foram recebidos 96 questionarios
devidamente preenchidos, alcangando-se, assim, 94% dos individuos amostra

dos, indice bastante alto para pesquisa de acompanhamento de ex-alunos.

Na segunda fase do trabalho de campo procedeu-se a 18 entrevistas com
o objetivo de reconstituir, de modo mais detalhado e completo, a histoéria
ocupac1onal dos egressos, bem como suas percepgoes sobre o curso em fun-
gao da experlen01a profissional adquirida. A amostra foi determinada le-
vando-se em consideragao: o ano da formatura, a modalidade do curso (Me-

tais, Polimeros e Ceramica) e a carreira profissional.

Com bases nesses dados, as analises ora apresentadas focalizam o per-
fil ocupacional e a carreira proflsslonal dos ex-alunos enfatizando o grau
de v1nculagao entre a formagao academica e as fungoes desempenhadas, bem
como as proprlas percepgoes dos egressos sobre essa adequagao. Antes, po
rem, por se tratar de um curso novo na area de Engenharia, torna-se neces
sario explicitar as caracteristicas do profissional que ele pretende for
mar, para que se possam estabelecer as relagoes entre a formagao academ1
ca recebida e as atividades desempenhadas pelos egressos no mercado de tra

balho.

2 A FORMACAO ACADEMICA E A PROFISSAD

0 curso de Engenharla de Materiais da UFSCar propoe-se a preparar um
profissional versatil no manejo de materiais oferecendo condigoes ao alu
no para aprofundamento numa das tres modalidades de materlals-lmetallco,
ceramico e pollmerlco. 0 cursc conta com corpo de professores altamente
gualificado, muitos com dourotamento_reallzado no exterior, em centros im
portantes de desenvolvimento das Ciéncias de Materlals, e com laboratorios
bem eduipados para o desenvolv1mento de suas varias linhas de pesquisa.

No projeto de Curriculo do Curso, encontra—se a expllcltagao das carag
teristicas da atividade profissional do Engenheiro de Materiais. - 0 curso
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pretende formar "um profissional que desenvolvera suas atividades no cam
po da~tecnologia dos materiais, desde a procura e obtengao, ate sua pre:
::rag;o, proc?ssamento e utilizagao dosg mais diversos produtos tecnolégi
desérazzgzizzaNesszs trabalhos, infpecionaré e~estabeleceré os processo;
cimin o f:?zés :sa tragsformagao, Preparagac e utilizagao dos mate-
€ acordo com sua propriedades - igo
uéo. G @ngenheiro de Mﬁteriais realizarapcontrole zeczza?:déziqd;iziisde
mlcro§c?plcas, macroscepicas € ensaios para conhecder as propri;dades'djs
materiais. Especificara os materiais e estabelecers normas técnicas (3).

esp:cf:ffgzziv1$:nto de te?no%ogia esta explicito como atividade da nova
ape empresérr s, nu?-pr?melro estudo realizado pela UFSCar junto a al
fheiro o Mat::j F4), ja f%cou evidente a dificuldade de atuacao do Eng;

als nessa area. Era claro o modelo de desenvolvimentoad;

tado pelo i i a i
oad ‘p pais coT lmportagao maciga de tecnologia e quase nenhum desen-
olvimento tecnologico nas industrias nacionais

3 O PERFIL OCUPACIONAL E A PERCEPQAO DOS EGRESSOS

3.1 PRIMEIR0O EMPREGO

Seguindo i ali i
o ch d essa linha de analise, o primeiro basso foi verificar o tipo
e o pa?ao conseguldf pelos egressos na primeira experiencia profigsio-
€pols da graduacao. Pode-se afirmar que gquase tedos os ex~alunos al

a0 er ‘!e e(l]l(: a e lal) l o) 3 ! 1 [enl e r q e aJa

&
:? (44,8%) e bastante (33,7%) relacionado ao curso, uma parte significa
?va dele§ avallaya suas fungoes como pouco (17,1%) ou nada (4 3%) rela-
cionadas g formagao~universitéria recebida,. ’ |
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A primeira suposigao suscitada por tais dados & a de que o8 ex-alunos
gque ingressaram no mercado de trabalho em empregos pouce ou nada relacio
nados ao curso estariam sendo "subutilizados'" no desempenho das suas fun
¢oes, configurando uma situagao de desvinculagao entre a formagao adqui-
rida na Universidade e a sua efetiva utilizacgao no trabalho (5 e 6).

Para delinear o perfil ocupacional do engenheiro de materiais, aléem da
ocupagao definida pela Classificagao Brasileira de Ocupagoes (CBO), pro-
curou~se detectar tambem os setores nos quais esse profissional exercia as

suas fungaes.

Com base num estudo do SENAI (7) que, partindo das funcoes como unida
des componentes do processo de trabalho, agrupou-as de modo a compor gran
des setores e areas de atividades no interior da empresa, construiu-se uma
escala que discriminasse os engenheiros de materiais nao s6 em termos das
fungoes desempenhadas na indﬁstria, como tambem na universidade e insti-
tutos de pesquisa. Assim, alem dos setores referentes ao processo de tra
balho na empresa industrial (administracao, planejamento, produgéo,supri
mento/manutengao e marketing), incluiram-se os setores de ensino e pesqui

sa em institutos.

0 setor de planejamento onde se encontravam, segundo o referido estu-
do, as areas de desenvolvimento de produtos e processos, desenho, testes
e ensaics de laboratério, metodos e processos, projetos e planejamento-ge
ral € o que congregava o maior numero de egressos do curso de Engenharia
de Materiais: ai trabalhavam, pela primeira vez, cerca de 43% da popula-
gao estudada. Segue, em ordem decrescente, o setor de producgao (29,4%) com
area de controle de gqualidade como a mais importante, o suprimento/manu-
tengao que absorveu cerca de 7,6% dos ex—-alunos, vindo depois os setores
de ensino superior (6,5%), pesquisa em institutos (6,5%), marketing (5,4%)
e administracao (1,1%).

A estratégia de identificar os setores e areas nos quais os engenhei-
ros de materiais se colocavam no mercado de trabalho deveu-se a intengao
de apreender a adequagao entre a formagao adquirida na escola e as fungoes
desempenhadas pelos egressos no munde do trabalho, atraves da comparagao
daqueles setores e areas com as atividades predefinidas pelos proponentes

do curso como proprias do engenheiro de materiais.

Na descrigao das caracteristicas da atividade do novo profissional, apre
sentada anteriormente, hé'explicitaggo, principalmente, das areas de de-
senvolvimento de materiais e processos, testes e ensaios de laboratério,
métodos e processos, que estao ligadas ao setor de planejamento e da area
de controle de qualidade vinculada ao setor de produgao, de acordo com o
estudo do SENAI.

Varios ex-alunos entrevistados referiram-se tambem a enfase dada pelo
curso a area de desenvolvimento e ao estimulo para pesquisa. Um deles afir
ma: "na Universidade nos somos preparados pra parte de desenvolvimento de
produtos, de teenologia” (M.K., graduado de 1978).
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Como jé se fez referéncia, a busca de novos empregos pode ser entendi
da como uma das estrategias utilizadas pelos egressos na tentativa de se
ajustarem ao mercado de trabalho. Se as mudangas de emprego ocorridas con
tribuiram para esse ajustamento e o que se pretendeu observar através da
comparagao entre a situagao do egresso na primeira ocupagao e as condigdes
de sua utilizagao no emprego atual ou mais recente.

3.2 0 EMPREGO ATUAL OU MAIS RECENTE

A comparagao entre os setores onde atuavam os engenheiros nas duas si
tuacoes de emprego evidenciou uma taxa de permanencia de 65,9%. Focalizan
do cada um dos setores, nota-se que as maiores taxas de permanéncia ocor
rem entre agqueles egressos que iniciaram a carreira no setor ensino (83,3%)
e planejamento (80,0%).

A procura das areas ligadas ao planejamento para a primeira ocupagao,
bem como a tendencia de mudangas posteriores para esse setor, refletem a
enfase dada pelo curso as atividades de ensaios a fim de conhecer as pro
priedades dos materiais, procura e obtencao de novos materiais e novas uti
lizacoes, e de processamentos. Essas caracteristicas da atividade profis
sional do Engenheiro de Materiais, explicitadas pelos idealizadores do cur
s0 no projeto de curr{culo, coincidem, em parte, com as fungoes que o egres
so procura e esta desenvolvendo no mercado de trabalho. Assim, a forma-
cao recebida da Universidade parece nac apenas estar sendo utilizada, mas
tambem caracterizar o profissional que, ao se colocar no mercado de tra-
balho, procura as ocupagoes € os setores onde possa desenvolver as ativi
dades para as quais se sente preparado.

Ainda, quanto aos setores de atividade, é significativo apontar a alo
cag@io dos engenheiros formados em cada uma das varias modalidades. Os egres
sos graduados em Ceramica colocam-se em maior proporcgao no setor de pla-
nejamento (64,3%), e os graduados em Polimeros, em menor proporgao (33,3%)
Tal constatagao pode ser explicada atraves das condigaes em gque a indus-
tria de ceramica e a de polimeros se instalam no pais. As industrias de
polimeros sao, na grande maioria, empresas multinacionais, de tecnologia
sofisticada e importada. Sob essas condigoes, as atividades de planejamen
to ligadas ao desenvolvimento de produtos e processos Sac pouco necessa-
rias demandando menor quantidade de tecnicos universitarios (8). Entretan
to, a area de assisténcia técnica e de marketing tendem em geral a se ex
pandir, empregando 22,2% dos engenheiros de materiais da modalidade Poli
meros. Ocorre o inverso com a inddstria do setor de ceramica gue possui uma
tecnologia em desenvolvimento no pais, com predominio da empresa privada
nacional (9). Embora pouco dinamica, emprega o engenheiro de materiais ce
ramicos principalmente no setor de planejamento.

Considerando-ge setores e areas em que os engenheiros de materiais de
sempenham suas fungoes como indicadores da maior ou menor vinculagao en-—
tre a formacao recebida e a atividade exercida no mercado de trabalho cons-

e
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tatou-se que 85,6% dos ceramistas conseguem se empregar nos setores e areas
mais relacionades com as atividades proprias do novo profissional. Entre
os ex-alunos formados em Metais, 76,0% se distribuem nos setores de pla-
nejamento, ensino, pesquisa em instituto e na area de controle de quali-
dade, enquanto que apenas 59,2% dos engenheiros de materiais que optaram
por Polimeros se encaixaram naqueles setores e areas considerados mais vin
culados ao curso. Esses dados mostram que o8 ceramistas estariam numa si
tuagéo de maior adequagaoc entre educagao e trabalho do que o8 egressos das
outras modalidades.

Sendo o grau de relagao entre curso e trabalho uma aas formas de se apre
ender "desvio ocupacional'" ou "subutilizagao", tentou-se verificar a per-
cepgao dos engenheiros de materiais a esse respeito, considerando-se os
setores de atividades dos empregos atuais. Constatou-se que os setores de
ensino, pesquisa em institutos e planejamento sao percebidos como os mais
relacionados a formagao universitaria.

Verificou-se, ainda, que ocorria a possibilidade de "subemprego" mes-
mo quando a relacao da fungao exercida com o curso parecia ser intensa,
decorrencia da tendeéncia da desqualificagao do trabalho.

Essa questao da “subutilizacao' foi inferida tambem atraves de uma es
cala construida a partir de algumas assergaes que pretendiam captar a per
cepcio dos egressos sobre sua situagio de trabalho. A escala, construida
de acordo com a técnica Guttman, abrangia quatro assergoes, a partir das
quais se pade inferir a situacgao de ajustamento ou desajustamento em que
o egresso se encontrava em seu trabalho atual ou mais recente (10).

Os dados obtidos atraves da escala revelaram que, mesmo nos Eempregos
considerados muito relacionados, ha indices de desajustamento. Esses da-
dos evidenciaram que, em relagao aos setores do emprego, o de pesquisa em
institutos e ensino sao os mais vinculados a formagéo adguirida no curso,
poils ai estao os maiores indices de profissionais ajustados. Em seguida
surge o setor de planejamento, indicando que, mesmo nesse setor, conside
rado o locus por exceléncia para a atividade do engenheiro de materiais
na empresa, existe um indice relativamente alto de egressos em situacao
de relativo desajuste (23,2%) e de "subutilizagao" (11,6%). 0 marketing
se configure como ¢ setor de menor numero de ex-alunos ajustados.

Os dados sobre a situagao de ajustamento evidenciaram tambem gque o0s
egressos de 1980 $Sa0 0S menos ajustados as suas situagoes de trabalho, con
firmando os resultados de que eles se encontram em menor propoi‘gao em areas
mais vinculadas ao curso. Tal constatagac induz a crer que estava ocorren
do uma certa restrigao no mercado de trabalho para os egressos mais re-
centes se alocarem em empregos mais relacionados a formagao recebida na
Universidade. 0Os resultados sugerem, ainda, gque a problemética do "subem
prego/subutilizagao"fdeve ser entendida como decorrencia do préprio pro-
cesso de trabalho, com a simplificagao e parcelarizagao das atividades.
Conforme aponta Kawamura (11), com a importagéo em larga escala da tecno
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logia, uma parte dos nossos engenheiros passou a desempenhar funcoes par-—
celares e rotinizadas, sen controlar o conjunto do processo de trabalho,
sem ter autonomia para decidir sobre as tarefas a serem executadas. Esse
trabalho parcelar e alienante acaba gerando uma insatisfacao, na medida

eém qgue o profissional nao utiliza suas capacidades reais no desempenho de
suas funcoes.

4 CONCLUSOES

A partir dos dados analisados, pode-se afirmar que o Curso de Engenha
ria de Materiais define o profissional que forma, pois o egresso busca no
mercado de trabalho aquelas ocupagoes para as quais se sente preparado.A
maioria dos ex-~alunos conseguiu empregos nos setores e areas da empresa
cujas fungoes coincidem, em parté, com aquelas previstas pelos proponen-
tes do curso como préprias do engenheiro de materiais,. No ‘entanto, mesmo
entre aqueles egressos que se empregaram no setor de planejamento e na area
de controle de qualidade, ha indieios de "supereducagao" em relagio ao tra
balho, levando a crer que, mesmo nas ocupagoes mais vinculadas ao curso,
o nivel de qualificagao exigido pelo mercado esta abaixo da qualificagao
proporcionada pels Universidade.

Os egressos que atuam no ensino superior e nos institutos de pesquisa,
ao perceberem uma vinculagao maior entre educacgao e trabalho € aoc se con
siderarem ajustados em seu trabalho, evidenciam a questao da reprodugao.
Trabalham no mesmo contexto em que estudaram, ou numa situacao préxima,
no caso dos institutos de pesquisa, naoc enfrentando o mundo novo, repre-
sentado pelo trabalho no sistema produtivo., A ruptura com o curso fica mais
evidente entre os €gressos que se empregam na industria.

Constatou~se tambemn que as oportunidades oferecidas pelo mercado de tra
balho parecem ter limitado as possibilidades de adequacgao entre educacao e
trabalho para os engenheiros de materiais graduados mais recentemente (1980),
obrigando-os a aceitarem ocupacdes menos vinculadas a sua formagao. Sao
eles que se declararam menos ajustados as condigSes de trabalho.

A questao da vinculagao ou desvinculagao entre educagdo e trabalho tam
peis as chances de os egressos
se inserirem em ocupagoes mais ou menos vinculadas a sua formagao depen-
deram das condigbes de expansao dos varios ramos industriais, do tipo de
tecnologia (nacional ou importada), que acabam por determinar a possibi-
lidade de uma atuagao mais inovadora.

O relativo desajuste dos engenheiros de materiais no mercado de traba
lho esté, portanto, relacionado ao tipo de profissional demandado peh>sg
tor industrial brasileiro. Enquanto a preparagao desse profissional esta
voltada para desenvolvimento de materiais e processos, a maior parte da in
dﬁstria, na sociedade brasileira, demanda, principalmenté, teécnicos vol-
tados para a produgdo ou apoioc a produgao e nac para pesquisa e eriacao
de tecnologia,
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0 autor propugna pela realizagSo da autocritica da fungao do en
genheiro, no sentido de situa-lo dentro do corpo social da comun;
dade. Demonstra que o carater humanc da engenharia revela-se so:
bre?udo,.nas obras urbanas; a tecnologia & matéria e humani;mo e
esplrito.’Assim, O engenheiro, ao transformar a matéria, atua so-
bre ? espirito do individuo que a utiliza e, por conseguinte, pro
duz-insFrumentos de vida. Para isso, o engenheiro faz prevalece;
a clencia dos fins sobre a ciencia dos meios. Ao construir cida-
des, o engenheiro compenetrar-se-a de que existe uma relagao inti
ma e?tre © ambiente e o comportamento do homem que, - como element;
da biosfera, deve preserva-la para sua prépria sobrevivencia.A ci
dade, como ambiente humano, deve oferecer condigoes fisicas par;
oNhomem viver’e atuar de maneira humana, A techologia adquire, en
tao, fungoes eticas, para permitir altos padroes de vida. C T
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FERRAZ, Hermes, Technolo i
, . gy and Humanism. Rev. Ensino Eng. .Sa
lo, 6(1): 62-75, lst. 1987. g omee PaE

.The author advocates a selferiticism of the function of the en-
gilneer with respect to his social environment. Shows that the hu-
mane character of engineering is reflected mainly through urban
worgs; technology is matter while humanism is spirit. Thus, the
?nglneer, by transforming matter, acts upon the. spirit prod;cin
instruments of life; the science of goals prevails upon the scief
ce of means. As the builder of cities the engineer must unders&ha
the strong relationship between man's environment and behaviour
wﬁo, as element of the biogphere, must preserve it for his own su;
v%v§l. The c¢city, as a humane environment must offer physical con:
ditions as to permit humane life and attitudes. Technology gains,

therefore, ethical function ;
s to permit real 1
of living. y elevated standards

Humanism. Engineering. Teahnology. Environment. Urbanism.

{(¥) Conferencia pronunciada no Centro Federal de Educa
de agosto de 1986.
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MATERIA E ESPIRITO

0 convite formulado pela Diretoria Geral do Centro Federal de Educa-
gao Tecnolégica do Parané, que muito nos honrou e penhoradamente agrade
cemos, para desenvolver o tema "Tecnologia e Humanismo", constitui uma
demonstraggo inequivoca do vigoroso passo que o ensino de Engenharia vem
atualmente dando, no sentido de realizar uma auto-analise das fmxﬁes do
engenheiro, tendo em vista o aprimoramento do desempenho de suas ativi-
dades no mundo moderno, para construgao do mundo futuro. Na realidade, vem
ganhando corpo, no Brasil, a jideia de que a Engenharia nao constitui ape
nas uma serie de disciplinas baseadas na fisica, na quimica, e orienta-
das gquantitativamente pela matematica, operaggo esta, ha muito tempo,de
nominada "bom senso'", por um professor; mas ha de ser, isto sim, uma pro
fissao cujos resultados devem trazer ao homem a possibilidade de, cada
vez melhor, desempenhar suas fungSes sociais.

tema este colocado com muita felicidade, con

"Tecnologia e Humanismo",
ciencia da

vida-nos a refletir sobre as condigoes em que a Engenharia,
transformagac da matéria, ha de ser posta a servigo do homemn, considera
do, nao apenas como ser composto pela matéria organizada pela natureza,
mas tambem como ser espiritual, ou seja, a materia organizada dotada de
espirito. A preocupagao com esta condigao dos produtos da Engenharia vem
tornar o engenheiro um profissional consciente de suas verdadeiras fun-
gSes na scociedade. Disto decorre a importéncia capital que assumem estes
momentos de reflexao, sobre a realizagao das obras de Engenharia e odesg
tino do homem. Tecnologia é matéria, e humanismo e espirito. Todas as ve
zes que dois ou mais fatores entram em processo de combinagao,eleS(awr—
cem influencia mutua, modificando-se em suas caracteristicas; dai a ne-
cessidade de refletir, sobre ate que ponto a matéeria exerce influéncia
sobre o espirito humano, e ate onde o espirito humano & capaz de dominar
a matéria, e transforma-la em bens utilizaveis de maneira humana.

Ao constatar esta reciprocidade, vamos verificar que o homem atingiu

urm estégio de conhecimentos capaz de exercer unm incomensuravel poder S0
bre a materia e transforma-la em instrumentos de altissimo potencial, e
estes exercem influéncia sobre o espirito humano, de acordo com a poten
cialidade de cada um. Se, por um lado, o homem torpou-se construtor de
tecnologias altamente poderosas, e esta se tornande cada dia mais capaz
de aumentar o poder da matéria, tendendo para ¢ infinito, por outro la-
do, o homem tem extremamente limitada sua forga espiritual de suportar
esse poder gue ele mesmo outorga a matéria. Decorre desta observag&:que,

enquanto os engenheiros estiverem produzindo, manipulando e administran

do as tecnologias de maneira raclonal, isto é, dentro dos limites da ca
pacidade do homem de suporté—las, a Engenharia esta exercendo uma fungao
social, e portanto, humana; mas quando a resistencia do homem & ultrapas
sada pelo excesso tecnolégico, a Engenharia torna-se irracional e desu-

mana, por transformar o homem, de beneficiario de suas obras, em vitima

de suas monstruosidades.
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Estas observagaes devem sensibilizar os professores, sobretudo os de
Engenharia, e leva-~los a proceder a uma profunda reflexao sobre o conjun
to de d{sciplinas ministradas nas universidades, e nas faculdades isola
das, destinado a formar o profissional chamado "engenheiro", que nao e
aquele que transforma a natureza bruta, a mateéria bruta, em instrumen-
tos para efeitos brutais, gue podem destruir o homem, tanto em seu cor-
po, como tambem em seu espirito; mas sim, formar homens capazes de pro-
duzir instrumentos tecnolégicos destinadeos a auxiliar a vida humana, ou
melhor, destinados a ser instrumentos de vida. .

Isto e extremamente imprescindivel, porque as instituigoes governamen
tais brasileiras, ligadas ao ensino da Engenharia em particular - lide-
radas pelo Ministerio da Educagao, MEC - estao fazendo sentir a necessi
dade de uma revisao dos planos de ensino, para melhor caracterizar o en
genheiro, levando em consideragao as necessidades nacionais previstas co
mo resultantes dos planos gerais de desenvolvimento do Pais. O parecer
do entao Ministério da Educagao e Cultura, de n? 480/75 enfatiza a ne-
cessidade de "educar o engenheiro sobre as conseqiiencias sociais de seu
trabalho e prepara-lo para a solugdo dos problemas gociais,(...) e a ne-
cessidade de ser dada ao engenheiro uma visao global do papel por ele a
ser desempenhado, tendo em vista o atual desenvolvimento do Pais’. A preo
cupagao com a tecnologia e o humanismo vem demonstrar o guanto esta es-
te Centro Tecnologico interessado em sensibilizar o engenheiro para os
problemas das reagoes humanas provocadas por suas obras e maquinas e re
fletir, tendo em vista a busca de novos conceltos, tragar novos rumcs &
estratégias, e humanizar suas agoes.

E necessario refletir, para ser possivel estabelecer um noveo concei-
to de "Engenharia', adaptado a realidade da vida humana. E o verdadeiro
sentido da vida humana, buscadoc por todas as sociedades de todos os po-
vos e ragas, esta baseado no senso de comunidade que os instrumentos tecno
légicos deverao formar e aperfeicgoar, mas nunca destruir. Se alguém pro
cura compreender alguma coisa, e porque desejaré, mais cedo ou mais tar
de, entrar em agéo; e quando surge a oportunidade de agir, o homem o faz
de acordo com a compreensao formada a priori: a natureza da agao e sem-
pre o reflexo da natureza da compreensao. Assim, ao atuar no meio social,
o engenheiro apge sempre de conformidade com o8 principios da mﬂéria,pag
tando suas decisdes de acordo com os conceitos adquiridos na escola so-
bre a tecnologia, € neste contexto, deixa-se conduzir pelos caprichos da
natureza tecnoldgica do ambiente, culminando por organizar este ambien-
te de acordo com 085 interesses, nem sempre racionais, da tecnologia, obri-
gando o homem a adaptar-se a eles. Esta é‘a razao pela qual o predominio
da tecnologia, que nao conhece as necessidades éspirituais do homem, tem
-no despersonalizado e desumanizado, '

Ao levar em consideragao a presenga humana na realizagao de suas obras,
o engenheiro faz prevalecer a ciencia dos fins, cujo objeto e o homem so-
cial, sobre a ciencia dos meios, cujo objeto sao os instrumentos tecno-
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logicos. Isto leva o engenheiro a recusar-se a satisfazer certos desejos
descomedidos do homem e a nao se submeter passivamente a suas exig&xﬁas,
tanto racionais quanto irracionais. Nao e o que o homem quer, mas © que
ele necessita; e o engenheiro, como conhecedor dos poderes da tecnologia,
devera fornecé—-la ao homem na exata proporgao, adequada a seus fins hu-
mancs. O engenheiro e um profissional conscio de que um de seus deveres
impostergéveis, & o de conhecer o significado humano de suas operagoes
técnicas, atraves das quals desempenha seu papel social; mas este conhe
cimento somente se tornara possivel, dentro da compreensao das regras que
rorteiam o comportamento do homem, ac fazer uso dos produtos da Engenha
ria. A autoridade do engenheiro atual repousa apenas em seu conhecimen-
to sobre a matéria; mas ele deve reconhecer, humildemente, o guanto pou
co sabe a respeito do mundo e do homem que ¢ habita, e a forma pela qual
os instrumentos tecnolégicos estao modificando a vida humana, e tambem
a vida nao humana, que lhe da apclo e alimento.

Ao conhecer o mundo humano e ao agir de acorde com esse conhecimento,
0 engenheiro assume o papel de verdadeiro politico da democracia, pois
nao distribuira a tecnologia a esmo, unicamente para lisonjear o povo,
em beneficio proprio, mas com o fim de proporcionar-lhe a verdadeira vi
da. A euforia pelos triunfos tecnolégicos nao deve suprimir a razao.

ENGENHARIA HUMANIZANTE

Na euforia das conquistas sobre a natureza material, no sentido de aper
feigoé—la para seu uso e prazer, ¢ homem julgou esgotadas as possibili-
dades do conhecimento e dominagao sobre seus bens; mas esqueceu-se de que,
ele proprio, & igualmente um bem da natureza, e tambem deveré.sa?conmng
tado e dominado em suas descabidas ambigoes individualistas; isto leva-
o a fazer uso adequado dos produtos materiais transformados, sem destruir-se,
fisica, intelectual e moralmente. A riqueza de uma nagao nao se mede ape-
nas pela quantidade de recursos minerais existentes em seu subsclo, nem
pelas poupangas acumuladas; mas o préprio homem passa a constituir a ma
tériauprima malis preciosa a ser preservada e aperfeigoada, e por isso ,
deve engajar-se no esfor¢o em busca do conhecimento cada vez mais rmﬂii
tico de si mesmo, no sentido de controlar suas ambigoes irracionais. Des
ta proposicgdo decorre a necessidade de o engenheiro, ao langar-se na 1lu
ta pela conquista da natureza, realiza-la sem destruir a personalidade
humana. Do contrario, a Engenharia tornar-se-a uma profissao predatoria,
tanto material quanto espiritual, e até moralmente. ‘

Nossa proposta &, entao, no sentido do estabelecimento de uma Engenha
ria humanizadora, na qual, tanto os engenheiros quantc os demais homens
se libertem de seu estado de "coisas'", para recuperarem sua condigao hu
mana. Aqui, a desumanizagao e concebida como a acac daqueles que "roubam"
o carater humano do individuo, na ansia de ter sempre mais, em lugar de
procurar ser cada vez mais.. Ninguém vive sozinho; ao contrério, a wvida
e uma reciprocidade, em comunhao, na busca harmanica—do”bem comum. Sem
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esta comunhao, os homens continuarao, cada vez mais intensamente, a ser
confundidos com as coisas que criam. Toda modernizagao tecnolégica traz
consigo profundas modificagoes sociais, tanto na estrutura da sociedade,
como no comportamento de seus membros; e todo avango tecnolégico a ser
implantado em gqualquer ambiente social, ha de estar subordinado a um pro
jeto global de estrutura social, aqui compreendida pelo conjunto de va-
lores materiais, morais e espirituais, em perfeito equil{brio. A Engenha
ria antiga destinava-se a proporcionar a cada homem, de maneira calcula
da, o ambiente material desejado individualmente; mas a Engenhariaimﬁea
na ampliaré seus calculos para a construgao da sociedade, organizando seu
espago e dosando seus instrumentos materiais, dirigindo, assim, a vida
social em direggo ao desenvolvimento humano.

A prética da Engenharia social torna-se, agora, a maxima preocupagéo
dos engenhelros. Isto porgue, as pesqu1sas modernas realizadas pelos psi-
cologos e 5001ologos, revelaram a existencia de uma relagao profundamen-—
te intima, entre o ambiente e o comportamento do homem. 0 estudo da ge-
netica, por exemplo, demonstrou que ©0s homens nascen todos 1guals do pon
to de vista do comportamento - excegao feita, naturalmente, as anomalias
psiquicas -; mas, dizem os cientistas das ciencias humanas, se os homens
adotam comportamentos diferentes, & porque vivem em ambientes diferentes.
Este novo conhecimento sobre o homem traz, por conseguinte, uma novares
ponsabilidade para o engenheiro: a de preparar ambientes corretos para
nele desenvolver-se a vida humana. Disse Harrison: "0 que empltca dife-
rengas tao tremendas de comportamento, entre 08 organigmos buﬂoguws se
melhantes? Desconfio que seja o ambiente particular de cada um” Klngﬂey
Davis escreveu que ha dois fatores influindo no desenvolvimento da per-

sonalidade humana: o fator biogenico e o fator sociogenico,

Isto vem significar que, para o engenheiro conseguir compreender o ho
mem e comandar os seus atos, nao deve perder de vista o fato de ser, a
personalidade humana, o produto inevitavel do respectlvo ambiente. O en
genheiro torna-se, entac, um dos maiores responsavels pela formagao da
personalidade. Esta conclusao leva-nos a refletir sobre a p0351b111dade
de a Engenharia 1mpr1m1r um nove rumo para a marcha da 01v1llzagao que
se desenvolve, nao espontaneamente, mas scb a inteira dependenc1a da voh
tade do homem.Nadaexiste feito peloc homem que nao possa ser destruide ou
corrigido por ele; e se uma civilizagao, obra do homem e nao da nature-
za, avanga, recua € desaparece, é porque geus homens adquirem,atmwésdo

conhecimento, a capacidade de conduzi- la, ou perdem essa capacidade, pe

la perda do conhecimento e da razao. Se isto acontece em face da acao do
homem, nao existem motivos para protelar a preparagao dos engenheiros de

modo a torna-los capazes de determinar os rumos das sociedades e das ci

vilizagSés. Hoje em dia, Ja nao mais se aceita a teorla, dominante nos
tempos antigos, do determinismo, ou destino, isto e, a teoria da eclosao
dos acontecimentos sem causa. Assim como se pode planejar a vida do ho-
mem pela politica e pela educacao, pode-se também planejar a vida huma-
na atraves dos planejamentos dos ambientes formados pelos instrumentos
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tecnologicos, com a ajuda dos quais os homens entram em agao.

A BIOSFERA COMO AMBIENTE HUMANO

Teilhard de Chardin criou o termo "biosfera" {(apud TOYNBEE, 1979, p.
22) para definir aquela pelicula composta pela terra firme, égua e ar,
envolvendo a esfera terrestre. Sabe-se gue esta pelicula é extremamente
delgada, e portanto, limitada em seu volume; por isso, oferece um esto-
que de recursos, renovaveis e nAo renovaveis, tambem sensivelmente res-
trito; destinado a manutencgao da vida. Antes da criagao do homem, a bios-
f?ra sempre foi capaz de sustentar a vida por um processo de auto-equi-~
librio, ou auto-regulagem, que nenhum elemento material organico, ex-or
g?nico e inorganico, conseguiu perturbar. Foi exatamente este auto—equz
librio de forgas minuciosamente ajustadas, que permitiu a biosfera man:
ter a vida em carater permanente., A biosfera torna-se, entao, auto-pre-
servadora em virtude da interdependgncia dinamica de seus elementos com
ponentes.

Com o evoluir da vida para formas cada vez mais aperfeig¢goadas, surgiu
o homem como resultado final - ate agora -~ desses aperfeigoamentos; e o
homem passou a fazer parte da biosfera, em perfeita harmonia com os de-
mais elementos, dos quais tornou-se, necessariamente dependente. Esta har
monia permaneceu atée o dia em gque o homem tomou consciencia do ambienU;
ao descobrir as propriedades dos materiais que o compoem; igualmente to
mou conhecimento de si mesmo, ao descobrir seus pr6prios poderes, os quai;
passou a aperfeigoar. Com isto, o homem vem modificando o ambiente de ma
neira, em parte racional e enm parte,predatéria, ac retirar dele os ele:
mentos, nao somente aqueles necessarios a vida, mas tambéem aqueles uti-
lizados para alimentar seus apetites egoisticos, tais como sustentar seus
prazeres e mesmo assegurar seu poder de destruicao sobre os outros homens.

Ao adquirir a consciencia de si mesmo e do ambiente, o homem tornou-
se o primeiro dos ocupantes da biosfera mais poderosc do gque ela. Na ver
dade, esta potencialidade permitiu ao homen psr em prétiba planos capa:
zes de impedir a natureza de destrui—lo,_como ela fez com muitas outras
espécies de animais. No entanto, o carater descomedido do homem fe~lo ul
trapassar suas necessidades de sobrevivencia e acabar destruindo a pré:
pria biosfera. Este descomedimento, sem dﬁvida, torna-se terrivelmente
catastréfico, pois destroi, inexoravelmente, os recursos necessarios a
manutengao da vida, o que significa, a destruigao do proprio homem, co-
mo castigo imposto pela natureza.

A destruicgao da biosfera tem sido compensada com uma mais perfei
ta forma de vida? A vida, transformada na angﬁstia da commﬂﬁg&;e macoﬁ:
f%ito, parece constituir o salario gque © homem esta pagando pela destrui
¢ao do unico habitat fisico que tem a probabilidade de possuir. Sem dﬁ:
vida, a humanidade tornou~-se extremamente poderosa, mas também tornou-ge
sinistramente mé, em virtude da cegueira, do descomedimento, da ambicgao
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e do egoismo dos homens. Esta maldade, este individualismo no explorar
a biosfera, chegaram a tal ponto, que a natureza, hoje, jé nao consegue
mais, por seus préprios recursos naturais, restabelecer o equilibrio de
seus elementos, rompidos pela voracidade humana. E o homem & mau,por ter
plena consciencia do que esta fazendo por intermedio de suas daﬁsaes.EE
ta conclusao constitul uma "ehamada a ordem", para todos os profissionais
universitérios, sobretudo para os engenheiros, no. sentido de concentra-
rem o pensamento e os esforgos, a fim de evitar que nossos atos venham
agredir a natureza a tal ponto, qua acabem por tornar a biosfera inabi-
tivel, pela exaustao de seus recursos materiais, morais e intelecutais. Alem

de ser finita e limitada em suas dimensoes, a biosfera e tambem Tfinita
e limitada em seu poder de auto-renovar—se.

A firme convicgao de que a bicsfera, no futuro, tornar-se-a inabita-
vel, leva o homem a tomar consciencia da necessidade de introduzir nela
um fator moral, uma consciéncia etica, que condena toda a irracionalida
de do uso indevido dos bens existentes na natureza. Esta consciencia éti
ca & exclusiva do homem. No momento em que © ser humano despertar sua cons-
ciencia para os problemas globais de sua vida, ele admitiré, certamente,
a existancia de homens bons, gque agem no interesse da humanidade,nﬁo vi
sando a seus beneficios pessoais. A necessidade de preservar a biosfera
nao € um sacrificio, mas sim um dever de todos quanto dela tiram provei-
to. Tanto a natureza humana guanto seus atributos de percepgao conscien
te e a consciéndia moral, ou etica, fazem parte da biosfera; e somente
nela os seres vivos encontrarao as condicoes de existencia. A etica co-
mecgou a fazer parte da biosfera, no momento em que o homem adquiriu a cons
ciencia de si mesmo e do mundo, completando, desta forma,, sua triplice
constituigéo material-espiritual-moral, reunidas como um ramo da arvore

da wvida.

0 despertar do homem para a agao consciente determina o momento ini-
cial de sua real presenga na biosfera; nao foi, portanto, o fato de ter
adquirido sua anatomia biolégica, mas, realmente, no momento em que, de
pois de abandonar seus instintos, passou a realizar atos sociais auxilia
do pela tecnologia, isto é, comegou a agir munido de instrumentos. A par
tir desse instante, o homem adquiriu a capacidade de transformar o ambi
ente de forma intensa e deliberada. Nao obstante este grande avang¢o in-
telectual, o homem ainda nao completou a compreenséo de sua prépria na-—
tureza humana, © que 56 recentemente vem conseguindo; falta-lhe adquirir
a compreensao da finalidade de sua prépria existéncia, e por isso ainda
nao domina todas as maneiras de vive-la, sem deteriorar © ambiente que
a sustenta. Na situagéo em que o homem se encontra, na presenga de uma
superpopulaggo sem precedentes, as conseqﬁgncias do relacionamento do ho
mem com seu ambiente transforma a vida humana num problema extremamente
grave e de urgente solugﬁo. Porém, o mais urgente e conscientizar cada
engenheiro desse perigo iminente, © que requer o acionamento das insti-
tuigoes de pesquisa e ensino, voltadas para os objetivos globais, do ho
mem e da preservaggo da natureza.
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Nao bastam as solugoes corretivas das distorgoes no uso dos bens for
necidos pela natureza, corregSes estas gque exigem grandes sacrificios i;
dividuais e sociaisl por serem altamente onerosas, perigosas e anti—ec;
nomicas; a orientagao mais acertada é a da nao desfiguraggo do ambient;
seja natural, seja artificial -~ como as cidades - o que vem livrar a so
ciliedade igteira do dispéndio de esforg¢os brutais para sua recuperacgao ;
preservagao, representando desperdicios de matéeria e de energia. Isto wvem
obrigar as instituigoes humanas a reverem suas finalidades e metodologias,
tendo em vista, nao tanto corrigir os efeitos das agressaes ac ambiente,
mas sim, evitar a ocorreéncia de tais agressaes. A preocupagao com O pro
blema da pr?servagéo ecolégica deve ser precedida de juigamentos de va:
lores Eumanisticos, nao apenas da parte dos individuos interessados na
produgao, mas,hsobretudo, da parte dos homens do poder pﬁblico, como to
mada de consciencia para a preserva950 da qualidade das relacoes entr;

o homem e seu meio - incluindo o outro homem -, no presente e no futuro.

Viver permanentemente no perigo exige do homem estar consciente e per
manentemente preoccupado com a restauracao do equilibrio natural rmuﬂdo?
na verdade este fovo equilibrio & meramente aparente e falaz, para o qual
a soc%edade se ve na obrigacgao de pagar elevado tributo. O homem tem rea-
gido as agressaes de seu ambiente por meioc do confinamento a um subambi
ente artificial, de confiabilidade, eficiencia e eficacia duvidosas. Sg
apurarmos os custos diretos desse confinamento, como protegao, e juntar
mos aos custos sociails decorrentes, vamos concluir, com amargura ”qu;
o produto br%to de cada nagao, e sobretudo o dos pafses industriais, 80
fre uma sensivel redugao, tanto sob a forma de lucros nao realizados,c;
mo sob a forma de despesas corretivas” (GEORGE, 1973, p.15). ' -

HUMANISMO E AMBIENTE URBANO

Uma atividade em gue o engenheiro desempenha suas fungoes humanisti-
cas, com grande realce, e na construcao das cidades, onde a humanidade
quase inteirg esta passando a viver. O ambiente urbano, como o ambiente
do homem e nao da tecnologia, ¢ o ponto de partida de todas as reflexoes

sobre o bem-~estar do cidadao, e nao se pode admitir a existencia de ou-

tro fator mais importante, essencialmente universal. Mesmo em sua fungao
privada, de trabalhar para o sustento préprio e de sua familié, e de re
produzir—ss para a perpetuagao da espécie, o homem exerce atividades s;
ciais, razao porgue a sociedade deve estar constantemente interessada e;
seu trabalho, quer na multiplicagao - renovagao e aumento - de seus mem
bros, qger na organizagao da cultura para o aperfeigoamento destes. A hz
manizagao da tecnologia urbana comega quando o engenheiro passa a pama;
nos instrumentos urbanos, nao como destinados ao uso e gozo do cidadao,
individualmente, mas como elemento de agao comum de intercambio e de re
ciprocidade, em perfeita ordem de sclidariedade. -

0 homem deve exercer suas funcgoes dentro de uma esfera social, orga-
nizada em sua estrutura fisica, constituindo uma comunidade de pessoas
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possuidoras de instrumentos - maquinas, edificios, ordenamentos legais -
capazes de reunir os homens e de estabelecer sadio sistema de relagoes
entre eles. A vida real do homem, dito civilizado, transcende as condi- ‘
gses impostas pela vida biolégica outorgada pela natureza, em dois aspec ‘
tos fundamentais. Uma das caracteristicas dessa transcendeéencia e que, a
partir das condigaes necessarias a vida biolégica natural - aﬁmenmmao,
abrigo - os homens criam outras condigdes, nao naturais - a vida social
e o uso de instrumentos sao exemplos -, constituindo uma forga condicio
nante de sua vida natural. A existéncia humana seria impossivel sem as
coisas, naturais e transformadas, e estas transformagaes sao feitas pe-
lo préprio homem. Disto resulta o segundo aspecto da transcendencia da
vida biologica: o condicionamento do homem pelo proprio homem atraves das
coisas produzidas. A natureza, entao, perde sua hegemonia no dirigir a vi
da humana, repartindo essa responsabilidade com o homem. Esta afirmati-
va vem Jjogar por terra a idéia arraigada na mente de muitas pessoas, da
fatalidade, do determinismo, da predestinagao, para acusar a natureza,
sobretudo a natureza humana, por todas as degragas ocorridas no univer-
so, e pelos erros cometidos pelo homem contra a raga humana, como ura fu

ga espetacular a prépria responsabilidade.

E bom que os engenheiros prestem atengao a esta particularidade de seu
trabalho, gque nao e apenas de fabricar instrumentos, ou construir implg
mentos urbanocs, mas tambem de organizé—los convenientemente, antes de co
loca-los ao servigo do homem; porque a convivencia perfeita do mundo obje
tivo das coisas naturais, artificiais e de pessoas, somente pode triun-
far por meio da submissao de todas estas coisas a uma perfeita organiza
gao. Do contrario, seria a negacgao do mundo humano. O engenheiro deve or
ganizar a tecnologia urbana de tal maneira, que ela possa, de modo racic
nal, condicionar os cidadaos para possibilitar-lhes usufrui-la como se-
res humanos. Do contrério, o condicionamento social se transforma num en
jaulamento, ou, na melhor das hipoteses, em escravidao.

|
|

A cidade, em sua concepcao mais profunda, constitui uma invisivel re
de de lagos humanos que unem os homens entre si, atraves de redes de ca
sas, de locais de trabalho e de transportes, lagos esses que constituenm
os elementos invisiveis da sociedade. Considerar a cidade unicamente sob
o prisma de seus elementos fisicos é, nao apenas mutilar a sociedade ur
bana, através da eliminagao do homem social, mas tambem criar uma cida=-
de irracional. Para a raga humana, o mundo real tem sua existencia asse
gurada pela presenga de todos os homens que formam uma sociedade urbana,
cujo interesse fundamental e o bem comum;:estao, portanto, unides pelos
lagbs criados por esse interesse. Mas a cidade nao e criaqPra desses la
gos unificadores, tarefa esta inerente ao homem em sua vivencia em comum:
a cidade é a criadora das boas condigoes necessarias para o estabeleci~
mento e a perpetuidadé desses lagcos. No momento a partir do gqual a cida
de, em seu crescimento, altera estas condigaes para pior, mediante um pla
nejamento e projeto irracionais, da-se o rompimento dos lagos unificade
res e a socliedade entra em decadéncia moral e espiritual; e, assim, e ar~
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rastadas para a decadencia politica e econcmica.

Na implantagao des instrumentos tecnolégicos urbancs, o0 objetivo vi-
sado nao e a construcao de uma cidade mecanica, mas sim formar uma civi
lizagao de homens humanos. Os voos desordenados da tecnologia, acompanhan
do os voos da imaginagao dos engenheiros, dos arquitetos, dos industriais
e dos homens poderosos, felizmente, estao chegando ac fim, pois o urba-
nismo, agora apoiado nas ciencias humanas e na tecnologia, estabelecera
os elos de ligacao entre a tecnologia e o homem social, entre a materia
transformada e a vida; o urbanismo torna-se, assim, a organizagao do am
biente urbanco. ¢ homem, portanto, somente pode ser comprendide, em sua
plenitude, quando estudado juntamente com a tecnologia, isto é,
de instrumentos; como estes comandam suas agoes, o homem torna-se em suas

munido

atividades e pensamentos, um ser artificial, pois jé nao mais age e in-
terage livremente; & a tecnologia que condicicona sua conduta. Pode-se mes
mo afirmar que a historia do homem coincide com a histdéria das descober
tas e conquistas tecnolégicas.

Nunca existiu aquela chamada '"era tecnolégica”; na verdade, 0 que exis
tiu foi um evoluir dos instrumentos. Sua intensificacgao explosiva deu-se
com a Revolugao Industrial, que multiplicou sua fabricagao e aumentou seu
poder e por isso, tornou-se o apanagio dos tempos modernos. "Empunhar um
instrumento quer dizer empunhar um mundo e um futuro. O homem tem, des-
te modo, os meios para ordenar a naturesza e a scciedade segundo previra
antes e coloca-la sob seu controle” (PARSONS, 1869, p.182). Isto somen-
te acontecera quando os homens da tecnologia aprenderem a manejémla em
harmonia com a natureza humana. O individuo tem de viver na cidade, o que
significa viver com seus semelhantes, e tem de submeter-~se é.a¢&>datwc—
nologia, sob pena de perecer como membro da scciedade. Scbre ele a tec-
nologia impera impessoal, fria e inexoravelmente; ela nao tem espirito,
mas atua sobre o espirito do homem; quando implantada e posta em agdo, a
tecnologia produz, inevitavelmente, o efeito para o qual foi construida.

A tecnologia das construgoes, por exemplo, levanta barreiras a agao
do individuo por ocupar um espago por onde a populagdo nao podera passar;
constitui tambem verdadeiros canais por onde o cidadao e conduzido, meg
mo contra sua vontade, porgue ninguém poderé ficar indeciso ante o uso
ou o nao uso da tecnologia; esta possui o poder de retardar, acelerar e
direcionar as ag¢oes humanas, ao aumentar as capacidades fisicas dos individuos.

TECNOLOGIA E ETICA

A tecnologia proporcibna padroes de vida em niveis mais elevados e me
lhora a saude pﬁblica, concorrendo para fazer crescer a media de vida dos
cidadaos; mas pode tambem massificar o homem urbano, e com isto, abalar
o8 alicerces da sociedade. 0s professores de engenharia e os engenheiros
nao podem permanecer alheios a esta e a outras flagrantes contradigoes.
As transformagOes sociais operadas pela tecnologia nao se verificam ape
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nas no trabalho - o que jé & importante ~; estendem-se para a modifica-
cao de todo o ambiente do homem, seus meios de vida, seus habitos, seus
modos de pensar e sua alimentagéo. Mas o mais irracional de tudo isso &
que o homem, ao ter de adaptar-se a esse mundo tecnolégico, também se trans
forma em sua mente e em seu espirito. O homem "¢ feito para o contato com
coisas vivas, e vive em um mundo de pedra"” (ELLUL, 1968, p.331).

Uma sociedade dominada pela mentalidade mercantilista, por exemplo,
reluta sempre em aceitar qualquer invencgao que nao seja portadora de um
grande rendimento em dinheiro. Dai ver-se ela em constantes dificuldades
para induzir seus membros ao cultivo de outros valores basicos, necessé
rios a realizagao do bem comum. O progresso somente € concebido em ter-
mos do actimulo de riqueza, e relegam-se a plano secundario os vakues mo
rais e espirituais. Para alcangar o humanismo tecnologlco sera necessa
rio levar a efeito uma revisao dos conceitos de progresso social, para
que as coisas destinadas ao uso de acordo com sua natureza intrinseca,
tragam modificacgoes ambientais cada vez mais perfeitas, de acordo com a
natureza humana. Ja vai distante o tempo em que a tecnologia, sobretudo
a urbana, era controlada para fins esteticos; hoje, porém, este contro-
le se faz tendo em vista a organizacaoc social; seus fins sao, portanto,

eticos por excelencia. Mas a grande maioria das sociedades ainda nac per
cebeu que vive embasada em um ambiente fisico, e possui, comoc membros,

individuos permanentemente submetidos a um sistema de forgas exteriores
gque lhes dirigem a vida, sistema este ainda nao coordenado pela socieda
de. "Tomar a serio os novos progressos na revolugao tecnologzca stgn%f@

ca ver as novas possibilidades e ameagas para a vida humana que estao la

tentes neles” (SHAUL, 1968, p.224).

Trata-se, portanto, de um dever moral a ser cumprido com coragem e pai-
xao, pois constitui o elemento fundamental da atitude modernizante huma
nistica. A tecnologia dirigida para os fins sociais adquire uma signifji
cagad moral muito mais importante: ela passa a constituir o elo de liga
¢ao entre a sociedade e seus membros, mas num nivel mais elevado: agora
é a sociedade que, coordenando a tecnologia, dirige seus membros para a
realizaggo do bem comum. Esta mudanga de enfoque vem revolucionar profun
damente a administragao pﬁblica e a politica, que, assim, adquirem maio
res poderes no comando do comportamento dos cidadaos. A tecnologia nao
e mais aquela forga autonoma gerada pelos individuos e pelos grupos de
interesses, para pressionar pOllthOS e governos, € levar a sociedade ao

caos; a tecnologia nao e mais aquele poder estranho, desconhecido, exte
rior e independente da sociedade; mas agora a sociedade langa mao da tec
nologia para bem governar seu povo, e outorgar-lhe condigSes ambientais adequadas.

Mas, para se colher bhons frutos deste processo, & necessario conhecer
todos os poderes da tecnologia. Os engenheiros possuem os meios para mo
dificar a matéria e os processos naturais, ligando, assim, a natureza ao
homem por meios dos instrumentos. A natureza faz parte do pahﬁm&ﬁo cul
tural do homem; sua transformacao deve ser tambem ‘humana, humanizandoe,

S
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assim, o instrumento, o que transforma este num poderoso agente moral.
Nestas condigaes, o emprego dos instrumentos - a tecnoclogia - como pro-
priedade individual privada, deve ser dirigido para fins eticos, ou so-
ciais, e nao para a exploragao do cidadao. Cabe aos politicos e aocs admi~
nistradores pﬁblicos - nao e relevante serem engenheiros - comagumxﬁaes
da moral da comunidade, humanizar os instrumentos tecnolégicos; isto nao
se faz, porque todos deixam-se levar pelas exigéncias irracionais da po
pulagao, cujos objetivos sao de carater puramente individualista. Cabe
acs guardiaes da moral comunitaria discernir, conscientemente, entre as
necessidades sociais e os desejos fantasiosos e interesseiros dos cidadaos.

A TECNOLOGIA E O ENGENHEIRO

0 diélogo.entre a universidade ~ os estabelecimentos de ensino supe-
rior - ¢ a sociedade, atraves do ensino da Engenharia, se realiza, em sig
nificativa medida, por intermedio das construgoes urbanas, muito embora
as obras nao—urbanas, em geral de grande vulto, tambeémn desempenhem papel
relevante nesse diélogo. As obras urbanas - edif{cios, pontes, viadutos,
abastecimento de agua, saneamento, geracaoc e distribuigao de energia, trans
portes e fabricaggo de veiculos, etc., exercem influencia sobre muito mais
pessoas, porque dao apoic a uma populagao, com sgsignificativa freqﬂéncia
concentrada, uma vez que essas obras constituem os instrumentos da vida
cotidiana do cidadao. Por isto & vedado ao engenheiro renunciar a obri-
gaggo de se interessar pelos efeitos sociais da criagao,conSUMg&)e admi
nistragao dos instrumentos urbanos, qualquer que seja o motivo dessa re
nﬁncia, mesmo sob a ideia de ser esta uma questao para os sociélogos e
arquitetos-urbanistas resolverem. Esta obrigacao torna-se ainda mais re
levante, porque os profissionais da Engenharia, freqﬂentemente,témcm to
mar decisGes autonomas na determinagao das politicas de desenvolvimento
urbano, sobretudo no desempenho de cargos do poder publico.

As sociedades atuais ja possuem, e poem a disposigao dos engenheiros,
um numero suficientemente grande de conhecimentos - tecnicos, humanos,
sociais - no sentido de coloca-los no nivel do conhecimento capaz de ori
enta-los nas decisoes sobre a utilidade de suas obras. As escolas de En
genharia nao podem permanecer fechadas em si mesmas, mas hac de perceber
o carater interdisciplinar da Engenharia social, e abrir suas portas pa
ra a participagao das disciplinas das ciencias humanas., Os engenheiros
nao devem pretender ser apenas bons desenhistas de instrumentos, e saber
construi-los com perfeigao. Tais engenheiros sao de um valor inaprecia-
vel para a direggo de uma empresa industrial. Mas a sociedade precisa tam
bem de engenheiros que assumam 0 sagrado compromisso de zelar pelos in-
teresses sociais.

CONCLUSOES

Diante de tudo o que foi exposto, podem-se estabelecer varios temas
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para uma reflexao sobre o preparo do engenheiro com vistas ao exercicio
da Engenharia voltada para a organizagao do ambiente social. Dentre os
temas de reflexao, destacaremos a necessidade de alertar os construto
res, manipuladores e administradores da tecnologia, sobre o efeito de suas
obras e méquinas no comportamento dos individuos, e proporcionar a estes
a tecnologia adequada, em qualidade e quantidade, capazes de gerar cofm-
portamentos 5001almente positivos, isto é, a tecnoclogia que re&hmnmecon
duza os individuos a busca do bem comum. Um segundo tema para reflexao e
sobre a necessidade de o engenheiro estar preparado para saber 0 que acon
tece com a matéria transformada. E tambem imprescindivel que os engenhel
ros conhegam os meios pelos quais certos fatos acontecem na vida humana
e sejam encoraJados a fazer uma autocritica de sua fungao tecnica, para
verificar se nao sao eles mesmos, os geradores dos fatos 1nda¥maveus Um

terceiro tema a ponderar, e quanto ao conhecimento do ponto, ate o qual,

suas realizacoes estao concorrendo para o bem estar comum, e a partir do
qual, o fornecimento da tecnologia esta aviltando o comportamento do ho
mem perante a sociedade. Finalmente, destacaremces um-quarto tema para re
flexao, relativo as obras urbanas: o engenheiro deve ter conhecimentos
suficientes para ser capaz de organizar a vida urbana, atraves da orga-
nizagao da planta fisica da cidade, dispondo suas obras de maneira ade-—
quada.

0 engenheiro deve ter a certeza de que suas obras irao produzir resul
tados materiais, e por isso indaga: que tipo de estrutura devo empregar?
Mas € necessario indagar, tambem: gque espécie de homem vou formar? A in
tegragao do engenheiro na sociedade nao € um slogan, nem ¢ uma forgqa de
expressao, em geral usada em discursos laudatéorios; o engenheiro sai da
escola jé integrado na sociedade; se ele esta consciente disteo, se ele
age bem ou age mal, depende do preparo que ele recebe nas Tfaculdades. Os
individuos precisam dos engenheiros para a solugao de seus problemas pes
soais; mas a sociedade tambem precisa de engenheiros que saibam atender
a seus interesses globals. Engenheiros com tais conhecimentos sao0 impres
cindiveis, para que nao se agravem os problemas sociais, sobretudo os pro
blemas urbanos.

0 mundo esta perplexoc ante o fato de que, depois de tanta tecnologia
avancada, depois de tanto urbanismo, inclusive o chamado progressista,
surge o descalabro urbano das cidades cheias de problemas que se avolu-
mam na medida em que crescem, comprometendo a gualidade da vida, enquan
to a tecnologia cada vez mais aperfeigoada vai tomando conta da vida do
homem, e os capitalistas se enriquecem. Isto nos vem ensinar, entre ou-
tras coisas, que a busca indiscriminada de resultados apenas materiais,
gerados pela tecnologia, nao tem sido suficiente para realizar, em su=z
totalidade, a vida do homen, nao obstante o derrame de bilhoes de cru-
Zzados em seu aperfeigoamento. Cabe ac engenheiro mudar este estado de coi
sas, organizando, racionalmente a tecnologia, dentro dos verdadeiros prin
cipios eticos do urbanismo.
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INTRODUGAO

Sempre que se depara com deficiencias de ordem organ1zac1onal coletly 5

va, comumente buscam-se as solugoes de duas formas basicas:

a) atraves da repressac - criando penalidades das mais diversas, sendo
a grande maioria de ordem pecuniaria;

b) atraves da orientagéo - formalizando estruturas, normalmente de'carg
ter oficial, que, na maioria das vezes e principalmente no Brasil, dis
torcem rapidamente seus objetivos.

Com relacao a seguranga do trabalho o quadro nacional nao & diferen-
te. Se nas varias nacgoes administrativamente mais adiantadas do mundo, a
legislagao trabalhista ¢ relativamente recente, no Brasil pode-se dizer
gue ainda & embrionaria.

Inicialmente o que se pretende colocar neste artigo é a essencia ba-
sica no trato da questao. Nota-se pelas atitudes, leis, portarias, e DO
l1iticas adotadas todas tratando com enfase os efeitos da seguranga do
trabalho, dando enorme importgncia ao elevado numerc de acidentes de tra
balho e de doencas profissionais detectadas pelo nao-confiavel gquadro es
tatistico mantido pelo sistema previdenciério.

A proposta basica deste trabalho ¢ o repensar das causas dos elevados
numeros de acidentes do trabalho, e ocutros, alem das doengas ocupacionais,
a partir do sistema de ensino, enfocado fundamentalmente como o meio mais
importante de atingir a populagao -~ a forma educativa desde a mais ten-
ra idade.

EVOLUQRO DA SEGURANGCA E MEDICINA DO TRABALHO

1556: Inglaterra - Georg Bauer - analisa os acidentes mais comuns em mi
nas de curc e prata na Inglaterra;

1567: Inglaterra =~ Paracelso - relaciona trabalho com doenga, principal
mente as intoxicagoes causadas pelo mercurio;

1700: Italia - Bernardino Ramazzini - relaciona 50 profissces diferentes
com uma serie enorme de doengas;

1760 a 1830 -~ Inglaterra - Perfiodo da Revolugao Industrial - surge a re

‘lagao capital-trabalho;

1802: Inglaterra - 12 lei da protecao dos trabalhadores '"Lel de Saude e
Moral dos Aprendizes';

1833: Inglaterra - "Factory Act";

1842: Escoécia - primeiros exames medicos pre admigsionais e perlodlcos,

1946: Francga; 1954: Estados Unidos; 1956: Espanha - servigos medicos obri-
gatérios nas empresas;
1958/9: Genebra: 422 e 43% Conferencias Internacionais do Trabalho - "Re
comendagoes para os Servigos de Saude Ocupacional - 1959".
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PRINCIPAIS INSTRUMENTOS LEGAIS BRASILEIROS

1965: Lei N2 4.891 de 09/12/65, concede isencgao de direitos para a impor
tagao de equipamentos de seguranga e higiene do trabalho sem simi
lar nacional;

1967: Lei N¢ 5.280 de 27/04/67, proibe a entrada no Pais de maquinas sem
dispositivos de protegao e seguranga do trabalho exigidos pela CLT;

1968: Decreto N? 62.465 de 26/03/68, dispoe sobre a importagao e desem-
barago de méquinas pela periculosidade inerente a seu uso, devenm
ser munidas de guarda protetora contra acidente (Lei N2 5,280);

1972: Plano de Valorizacao do Trabalhador - Portaria N2 3.237 torna obri-
gatério no pais os servicos de seguranca, higiene e medicina do tra
balho, para empresas com mais de 100 {cem) empregados;

1974: Lei N¢ 6.195 de 19/12/74, atribui ao FUNRURAL a concessao de pres
tagao por acidente de trabalho;

1975%: Surge o MPAS, desmembrado do MTb;
1976: Lei N2 6.3587 Lei de Acidentes de Trabalho - modifica Portaria N2 3.,237;

1976: Lei N©° 6.338 de 07/06/76, inclui as agoes de indenizagac por aci-
dente de trabalho entre as que tem curso nas ferias forenses;

1977: Lei N¢ 6.514, reformula a CLT, com a criacao do atual sistema de se
guranca ¢ medicina do trabalho;

1978: Decreto N 81.834 de 22/02/78, dispoe sobre a concessao de grati-
ficaggo por atividades com raios X ou substancias radioativas e ou
tras vantagens, previstas na Lei N9 1.234 de 14/11/50;

1$78: Portaris N2 3.214 de 08/06/78, regulamenta o disposto no Art. 200
da CLT, através das Normas Regulamentadoras;

1979: Decreto 83.080 de 24/01/79, aprova o Regulamento dos Beneficios da
Previdencia Social;

1879: Decreto 83.081 de 24/01/79, aprova o Regulamento do Custeio da Pre
videncia Social;

1985: Lei N2 7.410/85, dispSe sobre a especializagéo de Engenheircos e Ar-
quitetos em Engenharia de Segurancga do Trabalho e a profissao de
Téecnico em Seguranga;

1986: Decreto N2 92,530/86, regulamenta a Lei N2 7.410/85.

ANALISE DA SITUAGAO ATUAL

Nao caberia nesta apresentacao discutir os guadros estatisticos de aci-
dentes de trabalho. Porem e importante uma analise sobre os resultados
das politicas de seguranga de trabalho ate o presente.
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Pelas deficiencias de colonizagao, organizagéo sécio—econamica,<>Br§
sil sempre pecou pelo altissimo grau de improvisagao em tudo que aqui foi
e € feito., Essa improvisagao é resultado da generalizada deficiencia cul
tural, que permitiu criar e estabelecer regras socials, basicamente pro
movendo as pessoas apenas pelo seu poder economico, independente da for
ma que ele tenha sido obtido, gerando e consagrando uma estupenda inver
sao de valores. Em suma, nao sao importantes os meios de se atingir de-
terminados objetives e sim apenas o objetivo-fim e desde gque este apre-
sente excelente resultado financeiro.

Dentro deste enfoque, a primeira grande distorgao no processo educa-
tivo, onde a filosofia era (ou ainda &) cumprir programas, aprovagoes em
massa, proliferacao de diplomas, etc., de forma que o quadro estatisti-
¢co escolar no pais, apresentasse resultados de forma ascendente... em guan
tidade, porém foi grotescamente esquecida a qgualidade do ensino!

Este tipo de convivéncia social ou conivencia da sociedade permitiu
o aparecimento de problemas gue poderiam existir, mas por certo seriam
de menor intensidade, como baixa preodutividade, elevadas perdas materiais
e humanas, as quais se traduzem em mais um onus a uma economia combali-
da desde os mails remotos tempos.

ITdentificada a causa maior e seus inumeros efeitos, racional seria ini
cialmente combater a(s) causa(s), no entanto, ainda come resultado das
deficiencias anteriormente citadas, busca-se sempre combater os efeitos
atraves da criacao de instrumentos e instituig¢des, as quais resultam em
estruturas inchadas cheias de apadrinhados politicos.

Uma atividade, seja gual ela for, social ou trabalhista, s0 sera bem
executada, se apresentar os melhores resultados tédnico—econamicos.A‘sg
guranga na execucgao desta atividade esta implicita dentro dos deis cam-
pos, portanto inerente 4 tecnica e a economia. Como o© guadro era difici
limo de ser revertido em sua causa basica, buscou-se organizar o comba-
te aos efeitos através da area denominada Engenharia de Seguranga e Me-
dicina do Trabalho, como pode ser denotado pela legislagao anteriormen-
te citada. '

0 conceito de seguranga e higiene da 0IT, deixa bem claroc como se de
ve tratar o problema, ou seja a preocupagac fundamental com o homem a
partir dos instrumentos de trabalho. Tambem a desinformacao das peculia
ridades individuais tornam impossivel estabhelecer parametros definidos.
Assim, ao nosso ver, o unico profissional capacitado para alterar, com-
patibilizando produgao~produtividade - técnica-rendimento entre equipa-
mento e trabalhador & o engenheiro, o que possui fmmmg&abésicagmra tal,
cabendo ao medico determinar, atraves dos exames pre-admissionais e pe—'
ricdicos, a adequagao do individuo ao perfil profissiogréfico estabele-
cido para determinadas atividades, realimentando o engenheiro com resul
tados dos exames periodicos. Em suma, o engenheiro pode alterar as ins-
talagBes, o8 equipamentos & os processos a favor das melhorias das con
digoes humanas e economicas, enguanto o meédico e um importante elo de 1i
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gagao para fornecer informagoes para tais alteracgoes, que devem visar a
eliminacdo das condigoes de periculosidade e insalubridade. Os laudos me
dicos gue apresentam condicoes espec{fioas de insalubridade e/ou pericu
losidade s0 deveriam poder ser utilizados visando a indenizagao do tra:
palhador (ridicula diga-se de passagem) apos esgotados todos os esforgos

tecnicos para ameniza-los ou elimina-los.

Finalmente o direito de saber s6 sera obtido se,
propiciado no processo educativo do cidadaoc as informagoes basicas e,em

primeiramente for

segundo planc, fixar a necessidade desta pessoa continuar num processo
de auto-educagao a busca interminavel de informacdes complementares.

Paralela e analogamente a especializaggo de engenheiros e arquitetos
em Curso de Engenharia do Trabalho, o Ministerio do Trabalho (MTb) rea-
lizou em caracter prioritério os cursos de Médico do Trabalho para pro-
fissionais pleno da area médica, ambos ao nivel de pés—graduagao e cur—
sos de Supervisores de Seguranga e Enfermeiros do Trabalho
de diploma de 2% Grau.

a possuidores

Embora em caracter prioritério, receberam tal titulacgao
mente (1):

aproximada-

20,000 - engenheiros de seguranga

18.000 - medicos do trabalho
70.000 - supervisores de seguranga

60,000 ~ enfermeiros do trabalho

A disputa de mercado de trabalho entre estes profissionais,
tamente criado pela Portaria N2 3.237 de 1972, e acentuadamente diminui
de pelas Leis N¢g. 6.367 de 1976 e 6.514 de 1977, vem inclusive gerandg
questoes judiciais a qual profissional e de direito emitir laudos peri-
ciais sobre insalubridade.

pressupes

"Em 1950, a Organizagao Internacional do Trabalho (0IT) definiu: - A

seguranga e a higiene do trabalho sao conceitos indivisiveis e deve
rao ser tratados como dois aspectos de um mesmo problema, isto e, a
protecao dos trabalhadores” (2), e tambem:

"Consideramos que ¢ aumento de suscetibilidade & exposigao ambiental
a qualquer substancia toxica ou agente fisico é um conceito especzo
so, forg¢ado. Para substancias como chumbo, dzssolfp+o de mn%ono,rui
do, %adiagées fonizantes, nenhum ser humano esta isento, porem nGo K
possivel predizer qualquer resposta individual, fixar doses indivi-
duais” (2), e mais adiante:

. "Em virtude da regulamentagao da obrigatoriedade de Servigos Especia
lizados de Medicina do Trabalho em estabelecimentos de trabalho, ocor
rida em 1972 e vigente a partir de 1976, criaram-se em 1AUMEros es—
tabelecimentos de ensinec, privados e pdblicos, cursos- noturnos cha-
mados de "especializagao”. Infeliazmente, a matoria destes cursos [fo
ram mintstrados em instituicoes sem infraestrutura de recursos e mg

teriais proprios e sem qualquer experiencia em cursos de graduagdo.
Esta pletora de ecursos confertiu certificados de "especialf?dc&o" a
mats de 16 mtl medtcos, maioria dos quats foi exposta a nmao mais ae
alguns rudimentos tecnicos deste campo' (3).

Embora os cursos de espe01allzagao de Engenheiros do Trabalho, nao pos
sam ser conceituados tao radicalmente, pois a engenharia nacional, nes-—
sa epoca, Ja apresentava um avango ‘técnico e tecnolog*co razoavel, sofreu
também um certo desgaste, pelas seguintes razoes:

a) nao havia professores habilitades para lecionarem em tais cursos, es
colhendo-se os que {(as vezes) possuiam maiores conhecimentos e espeée-
riencias hos assuntos gue compunham ¢ programa do curso;

b) a orientagao partira do. Ministério do Trabalho e nao do Sistema Edu-
cacional (Ministério e Universidades);

¢) foi um programa desenvelvido a curtissimo prazo, com alto grau de im
provisagao; e '

d) elevados custos, tanto para orgaos {estado, sociedade) quanto para os

alunos e nao gerou retorno para ambos (profissional/sociedade).
Com relagao ao esquema brasileiro de seguranga do trabalho:

"... o esquema brasileiro de seguranga do trabalho divide as respon-
sabtltdades pela prevengao dos acidentes entre trabalhadores, empre
sarios e govermo, ou seja, preconizando numa cooperagao entre esses
tres elementos, tal como ocorre nos dematis campos trabalhistas...Ao
governo cobe o papel de elemento de apotio ou nas seguintes formas:.

1) Normativo: Estabelecendo normas sobre HST (Congresso, Previdencia,
Ministerio);

2) Fiscalizador: No cumprimento das referidas normas atraves das DRTs;

3) Judietiario: Julgando os casog controversos;

4) Assistencial: Assistencia medica (INAMPS) e pecuniéria {INPS);

5) Educativo: Definindo os curriculos dos cursos de formagao de pro
fissionais de Seguros e Medicina do Trabalho, forma-
cdo de mao-de-obra especializada, desenvolvimento de
estudos e pesquisa sobre o assunto e divulgagao dos re
sultados destes trabalhos...” (4).

Parece-nos que embora citado na forma sintetica, o item 5 - educati-
vo necessita ser enfocado sob cutra otica.

Primeiramente, nao deve ficar exclusivamente sob a responsabilidade
do governo, embora este deva ser o gerente da sociedade, mas a partici-
pacao efetiva desta sociedade atraves de suas pegquenas celulas, princi-
palmente aquelas formadas por profissionais com conhecimento de causa.

Este ponto e colocado, .pois, na forma que a sociedade brasileira atual-
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mente enxerga, a simples existencia destes profissionais de Seguranga e
Medicina do Trabalho, elimina a responsabilidade das demais pessoas.

Segundo, enquanto perdurar este enfoque, nao se produziré o efeito de
conscientizagao individual e o direito e obrigagao de cada individuo de
ser responsavel por si propric e suas agoes.

",.. as obrigagdes impostas por lei estipulam a formagao de especia-
listas e garantem estas condigoes equitativas, o que ndo deixa de ser
fator importante, sobretudo nos paises em desenvolvimento, pode-se
estabelecer a proteg¢ao da saﬁde no local de trabalho como obrigagao

permanente e, sendo assim, todas as partes interessadas deverdao res

peitar certas normas minimas, que nao poderdo ser modificadas devi-
do a outras prioridades ou a flutuagdes economicas; afinal cada let
nacional sobre seguranga e saude dos trabalhadores passou a fazer par
te de extensa rede de normas internmacionais, e ainda que seja aplf:
ca@a em parte,Jcontribui para o progresso social e para o fomento de
idetas e principios reconhecidos” (5).

o parégrafo anterior ressalta a importancia e a consciencia, nao ape
nas profissicnal, mas principalmente politica e soclal das pessoas qu;
elaboram ?ormas, leis, portarias, instrucgces, etc., subjugando-se ac jul
gamento publico. Estas atitudes precisam ser melhor estudadas, mais am;
duresidas, para evitar-se suas constantes modificacdes ate atingir si-
tuagoeﬁ insustentaveis, como por exemplo encontra-se a nagao brasileira
que alem de nova constituicao, necessita rever todos seus diplomas legais.
Quél o tempo necessario para se reorganizar e colocar para funcionar um
pals com? o] Braéil, dentro dos moldes de uma sociliedade justa e equilibra
da como e desejavel? B

PROPOSTAS

4] fnfo?ue principal da educacao generalizada sobre seguranga e higie
ne, nao so do trabalho, mas de todas as atividades do homenm, iniciand;
concomitantemente com a alfabetizacao da crianga, se levado a uma anali
se da relaggo custo/beneficio, apresentaré resultado otimizado ac extr;
me, poils imagina-se que toda a estrutura fisica, toda estrutura curric;
lar e apenas pequenos gastos com material didatico adequado e algﬂuscu;
sos de treinamento para professores, poderéo surtir efeito espetacular?
l?vando estas criancas, quando estiverem freqlentando cursos técnicos a
nivel d? 22 Grau ou graduando-se em qualguer area profissional de 3¢ Grau,
a possuirem uma consciencia prevencionista propria, inerente a sua préw
pria pefsonalidade, auxiliando os profissionais, diminuinde a necessida
de do numero destes profissionais e entendendo melhor o porque dos pro:
gramas de otimizagao gerados pela engenharia de seguranca do trabalho.

Indubitavelmente, se programas desta ordem forem desenvolvidos,os im
pressionantes numeros gque atualmente constam das sensacionalistas esta-

tisticas de acidentes de trabalho e seus respectivos custos deverao di-
minuir sensivelmente. Provavelmente deixaremos de ter comparagoes do ti
po "o dinheiro que se paga em previscoes de seguros serta possivel gerar
um total de 85 mil empregos"”

Neste momento, em que esta sendo elaborado pelo Ministerio do Traba-
lho, atraves da Secretaria de Seguranca e Medicina do Trabalho uma pes-—
qulsa junto as entidades de ensino bra51le1ras, para definicao dos con-
teudos programatlcos e dos curriculos minimos dos cursos para formar En
genhelros de Segurancga e tecnicos (ex- superv1sores) de Seguranga, os quais
serao submetidos a aprovagao do CONFEA, faz necessario uma partlclpagao
efetiva dos prof1551onals de engenharia, embasados nos pr1nc1plos da mo
ral, da honestidade e do desejo do engrandecimento técnico-economico- s0
cial deste pals, para gue estes cursos venham ao encontro dos anseios na

cionais.

Da mesma forma e com a mesma atualidade, guando se processa a regula
mentagao do profissional de Engenharia de Seguranga, 08 conselheiros do
sistema CONFEA/CREA'S enfoquem o exercicioc desta atividade de forma ade-
quada, dlferen01ando das atribuigdes e habllltagoes dos cursos normais

de graduagao.

CONCLUSOES

_ Deve-se colocar um fim aos programas que visam dar solugoes aos efei-

tos e nao as causas;

- O sistema trabalhista precisa ser urgentemente reprojetado e repro
gramado, sem demagogias e dentro dos conceitos da engenharia social;

- Deve—se acabar de vez com a criag¢ao indiscriminada de novos cursos
superiores e diminuir o numeroc de vagas dos curscs de areas menos

produtiva;

-~ As boas regras basicas jé desenvolvidas para a seguranca do traba-
lho devem ser estendidas as demais atividades humanas.

RECOMENDACOES

- Desenvolver programas nas disciplinas jé ofertadas sem criar novas,
de programas de educagao de seguranga e higiene na forma estimulo-
resposta adequada as faixas etarias menores, passando a cognitiva
apenas na graduagao prof1351onal e espec1f1ca por area, na forma
de educagao integrada e contlnua,

- Sugerlr gue nos programas didaticos constem a rmrmamzagwageral das
operagoes, materiais, equipamentos e ferramentas, sendo os primei-
ros parametros définidos em fungao da segurancga, conservagao e ma-
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nutencao, seguidos dos valores minimos, medios e maximos recomenda
veis e respectivos periodos de vida util do equipamento;

- Integracgao imediata entre as varias areas de interesse da engenha-

ria de seguranc¢a;

- Recomendar programas para nivel popular, atraves da midia;

- Incentivar a produgao de bibliografia técnica nacional.
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INGLATERRA, UM ESTUDO COMPARATIVO
COM AS CONDICOES BRASILEIRAS

Gastdo Rubio de Sa Weyne *

WEYNE, Gastao Rubio de Sa. O Ensino de Projetos de Indistries Qui-
micas no "University College" de Londres, Inglaterra. Um estu-~
do comparativo com as condigoes brasileiras. Rev. Ensino Eng. ,
Sao Paulo, 6(1): 85-96, 1° sem. 1987.

0 presente artigo relata a metodologia de ensince de Projetos
de Industrias Quimicas, usada no Departamento de Engenharia Qui~
mica do "University College" de Londres, Inglaterra, em 1985. Sao
mostrados os resultados obtidos naguela Universidade e compara-
dos com os alcangados em Curso de Pés—Graduagao de Projetos de
Industrias Petroquimicas, ministrado no Departamento de Engenha-
ria Quimica da Escola Politecnica da Universidade de Sao Paulo,
em 1986. Sao apresentadas algumas limitagdes e os meritos dessa
metodologia, que sao a criatividade, a relevéncia, as equipes de
trabalho, o gerenciamento, a flexibilidade e a responsabilidade.

Projeto. Ensino de Projeto. Engenharia Quimica.

WEYNE, Gastao Rubio de Sa. The Teaching of Chemical Industry De-
sign Projects in the University College of London, England. Com
parison with brazilian conditions. Rev. Ensino Eng.,Sao Paulo,
#(1): 85-96, 1lst. sem, 1987,

The present paper relates and analyzes the methodology of tea-
ching Chemical Industry Design Projects in the Department of Che
mical Engineering at University College, London, England, in 1985,

1 Results are shown as obtained in that University and the ones rea-

ched in post-graduate course of Petrochemical Industry Design Pro
ject, taught in the Department of Chemical Engineering at the Po

* Professor Assistente-Doutor do Departamentce de Engenharia Quimica da Escola Politég
nica da Universidade de Sao Paulo.
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lithecnic School of the University of S. Paulo, in 1986. Some 1i
mitations and the merits of this methodology, are presented; they
are creativity, relevance, management, teamwork, flexibility and
responsability.

Degign. Teaching of Design Project. Chemical Engineering.

1 INTRODUGAO

Segundo a Instituigao de Engenheiros Quimicos ("The Institution of Che
mical Engineers") da Gra-Bretanha, a Engenharia Quimica € o ramo da En-
genharia que trata dos processos nos quais os materiais sao submetidos
as modificac¢oes de composicao, energia ou estado fisico. Trata, aléndig
so, dos diferentes processos, dos produtos resultantes e de suas aplica

coes em finalidades uteis,

U0s Engenheiros Quimicos podem trabalhar em diferentes areas de ativi
dades, que podem ser resumidas nas seguintes: Pesquisa; Desenvolvimento;
Administracgao; Processo; Projeto; Consultoria; Vendas e negécios; Manu-
tengao; Compras; Ensino e Diversos.

No entanto, o que caracteriza e diferencia o Engenheiro Quimicoemtre
os diferentes profissionais da Quimica € a possibilidade de elaboragac de
projetos de Industrias Qu{micas.'Evidehtemente, em razao da multiplici-
dade de areas de atividades em que podem ser envolvidos, poucmssao os-En
genheiros Qu{micos que se dedicam exclusivamente a Projetos.

2 IMPORTANCIA DO PROJETO PARA O ENGENHEIRO QUIMICO NA GRA-BRETANHA

Para o exercicio pleno da atividade de Engenharia Qu{mica, os gradua
dos por algumas Faculdades ou Universidades do Reino Unido tem que se sub
meter a um exame de "Design Projects'", elaborado anualmente pela Insti-
tuigao de Engenheiros Qﬁimicos da Gra-Bretanha. Essa exmﬂdéncuan&aatﬂh
ge ‘determinadas Universidades ou Faculdades desse pais como, por exemplo,
as Universidades vinculadas a Universidade de Londres.

A aprovagao nos exames de "Design Projects" permite ao EngmﬂmimaQu{—
mico o exercicio pléno da profissao no territério do Reino Unido. Esses
exames constam da elaboragéo,de um projeto completo, devendo o candida-
to resolve-1o no prazo de 1700 horas (trés meses). © projeto procura me
dir a habilidade do candidato para resolver um caso pratico, bem como me-
dir sua capacidade de pesguisar, discutir e concluir sobre a viabilida-
de de um dado processo quimico industrial. 0 uso do Sistema Internacio-
nal de Medidas (SI) & obrigatorioco e as respostas devem se fundamentar na
aplicagao de principios basicos obtidos a partir de dados pMﬂicados;néo
devem incluir dados ou detalhes confidenciais de plantas de processos de
conhecimento do candidato. Além disso, € dada grande importancia a capa
cidade de concisao do candidato e aoc dimensionamento de equipamentos.
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O exame de "Design Projects" do "The Institution of Chemical Engineers",
aplicado em 1974, tem servido de modelo para os candidatos, com recomen
dagoes da aludida Instituigao (2). Esse exame ¢ transcrito a seguir no item
2.1 e sub-itens de 2.1.1 a 2.1.7.

2.1 "DESIGN PROJECT" APLICADO EM 1974 PELO "THE INSTITUTION OF CHE-
MICAL ENGINEERS"

2.1.Y 0 Projeto
7
Projetar uma planta para produzir 1 x 10 Kg/ano de metiletilcetona (MEK

= methyl ethyl ketone).
Alimentagao: Alcool butilico secundario.
Utilidades disponiveis: Vapor seco saturado a 140°C
ﬁgua de resfriamento a 24°C
Eletricidade a 440 V, trifasica, 50 Hz
Gases de combustao a 540°C

2.1.2 0 Processo

0 alcool butilicp é¢ bombeado dos tanques de armazenamento, passa de um
pré-aquecedor aquecido a vapor para um vaporizador aquecido pelos produ
tos da reagao. 0 vapor deixando o vaporizador é aquecido ate a tempera:
tura da reagao, pelos gases de combustao que foram previamente usados co
mo meio de aquecimento. O alcool butilico superaquecido e alimentado p;
ra o sistema de reagac entre 400°C e 500°C, onde 90% e convertido,sobrg
o catalisador latao-oxido de zinco, para metiletilcetona, hidrogénio e
outros produtos de reagao. Os produtos da reacao podem ser tratados por
uim dos seguintes meios:

a) Resfriamento e condensagao do MEK nos produtos da reacao e uso dos ga
ses de exaustao como combustivel para a fornalha.

b) Resfriamento dos produtos da reacao ate temperatura adeguada e sepa-
ragao do MEK por absorgao em solugao aquosa de etanol. O hidrogénio pro
duzido e seco e usado como combustivel para a fornalha. Os licores dei-
xando os absorvedores =ao passados em coluna de extragao por solven-
te, onde o MEK e recuperado, usando triclorcetano. ¢ refinado dessa
coluna volta para o absorvedor e o extrato e passado a uma unidade de
destilagao, onde o MEK e recuperado. 0 tricloroetano € reciclado pa-
ra a planta de extracao.

2.1.3 Abrangancia do trabalho de projeto requerida {Todos os quesitos
devem ser respondidos)

. Prepare balangos de massa para os dols processos.

. Com base nos dados de custos mostrados a seguir, decida qual e o pro
cesso preferido.

. Prepare um fluxograma de material para o processo preferido.

. Prepare um balange de energia do sistema préaquecedor—vaporizador-sg
peraguecedor-reator.

. Prepare um projeto de Engenharia para o préaquecedormvaporizadorusg
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peraquecedor-~reator e indique ¢ tipo de'instrumentagao regquerida.
Prepare um projeto mecanico para o vaporizador de alcool butilico e fa
ga um esquema adequadc e com dimensoes para ser submetido a um escri
torio de desenho.

2.1.4 Dados do processo

Temperatura de gsaida do condensador = 329°C
Vapor e 11qu1do em equilibrio na saida do condensador
Poder calorifico do MEK = 41 800kJ/ kg

2.1.5 Dados de custos

£9,60 por lOOkg
£0,53 por 10 *kJ

Il

Prego de venda do MEK
Custo de aquecimento do vapor

Custo do casco da torre = £2 000
Custo dos pratos = £2 000
Custo do refervedor = £2 500
Custo do trocador de calor (para a coluna de destilacao) = £8 000
Custo de equipamentos auxiliares para a exmeg&bcomsxﬂvmﬂms = £1 600
Custo da coluna de recheio para absorgao e destilacgao,

suportes e distribuidores = £2 000
Custo com tanques = £1 000
Custo da instrumentagao para controle de toda a planta = £9 000
Custo da instrumentacao para controle da segao de;écupémwéo = £4 500
Custo da eletricidade para as bombas f B = £5 000
Custo total das bombas o = £3 000
Custo da agua de resfriamento para toda a planta = £5 000

2.1.6 Dados do reator

0 metodo simplificado ("short-cut method") proposto na Referencia 1
pode ser usado para obter uma estimativa preliminar da altura do leito de

catalise do reator. O reator pode ser projetado, usando a equagao de ve

locidade seguinte, obtida rnia Referencia 1 (Obs: Todas as referencias sao
dadas no item 2.1.7).

c(P —'P P K
r = ( Ayi K,i H, 1/ ) ‘
A P 1 K P + K P P
K,i( T PaTaL, 1T Tax A,i/ K,i
onde P. ., P . e P . sao as pressaes parciais interfaciais do élcool,
A,i H,i K,i : : - h

hidrogenio e cetona, em bar e as demais quantidades sao especificadas pe

las egquagoes semi-empiricas seguintes:

l1og, C = - 2222 . 5,464

lOngA= - =
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log K = + 285_ 0, 19068
It AK T

Nestas equacgoes, a temperatura interfacial Ti e dada em K, a constan
-1 .
te C em kmol/m® .h, KA em bar e KAK e adimensional,
A constante de equilibrio, K, é dada na Referencia 1 (embora a fonte

original seja a Referencia 2), pela equagao:

2 790

T,
i

loglK = = + l,SCl.Olong:_L + 1,871
0

onde K ¢ dada em bar. Informagoes uteis podem ser encontradas na Reﬂﬂég
cia 3.

2.1.7 Referencias

(1) PERONS, J.J., THODOS, G.A.I., Chem. E,J1., 1957, 3 , 230.
(2) KOLB, H.J., BURWELL, R.L., J. Amer. Chem. Soc., 1945, 67, 1084.

(3) RUDD, D.F., WATSON, C.C., "Strategy of Process Engineering", 1968 (New
York. John Wiley & Sons Inc.).

3 METODOLOGIA DO ENSINO DE “DESIGN PROJECTS” NO "UNIVERSITY COLLEGE”DE
LONDRES, INGLATERRA

Os Cursos de Engenharia na Gra-Bretanha sao, em geral, desenvolvidos
durante trés anos, tendo cada ano trés termos. O primeiro termo & dado
nos meses de outubre, novembro e dezembro; o segundo, nos meses de jmm@
ro, fevereiro e margo e o terceiro, em abril, maio e junho. 0Oz meses de
julho, agosto ¢ setembro (meses de verao na Europa) sao destinados ésié
rias.

0 ensino de "Design Projects" no Departamento de Engenharia Quimica
do "University College" de Londres, Inglaterra, & estruturado para ser
progressivamente dado em tres anos, sendo que no ultimo e desenvolvido
um Projeto de Industria Quimica (geralmente Orgénica) completo.

No primeiro ano, os estudantes tem um primeiro contato com Projetos
atraves da disciplina Analise de Processos. Esse Curso inclui exercicios
regulares envolvendo balangos de massa ¢ de energia relativamente simples.
Outras d1501p11nas do primeiro ano d3o base em Termodinamica, Fenomenos
de Transporte e Operagoes Unitarias.

‘No segundo ano, a linha de Projetos continua com o estudo de Proces-—
sos, onde ¢ dado enfase a Fluxogramas, Projetos de Equipamentos e Avalia
¢ao Economica. Nessa fagse, 08 alunos elaboram um pegqueno Projeto, limi-
tado pelos conhecimentos ainda insuficientes do segundo ano de Engenha-
ria Quimica.
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No terceiro ano, os estudantes realizam um Projeto completo, parale-
lamente com estudos de Projetos de Reatores, Desenho Mecénico, Selegao
de Equipamentos, Lay-out de Plantas e Seguranga. Nessa etapa, os alunos
realizam o Projeto, obedecendo as fases de Organizacao, Revisao da Lite
ratura, Analise do Processo, Projetos de Equipamentos (em duas partes},
Avaliagao Economica e Escritorio de Desenho. O Quadro 1 mostra como se
desenvolveram essas etapas no periodo de outubro de 1984 a maio de 1985,
no "University College".

Quadro 1 - Cronograma do Projeto desenveolvido no Departamento de Engenharia Quimica
do "University College" de Londres.

Mes Estégio do Projeto Abrangéncia do Relatorio Itinerario do Relatorio
Secao 1
ouT Revisao da Selegao do processo
literatura Diagrama de blocos
.. Entrega ~
preliminar Corregao
Segao 2 ‘
Calculos d <:::§§E§§§§§§::
NOV Analise do © processo
PrOCesso Fluxograma do processco Ent
detalhado nLrees Corregac
DEZ Ferias do Natal <~ “Devolugao
Secao 3
Projeto de Calculos do projeto ‘
JAN equipamento Esguema preliminar do
. . Entrega ~
{(Parte 1) equipamento Corregao
Projeto de Segao 4 TS
FEV equipamento Calculos do projeto Ent <:::E§EEE%§§EZ:
{Parte I1I) Lista de especificagoes nirees Corregao
Secao 5 )
Instrumentagao K:::EE§:§E§§::
MAR Avaliagao Lay-out da planta
economica Fluxograma de engenharia
Entrega ~
de Custos Corregao
ABR : Semana Santa < Devolugao
Memorial descritivo final '
Escritorio de Todas as segSes e dese- Corregao
- Entrega .
desenho nhos de equipamentos final

3,1 CONTE(UDO E DISCUSSAO DO "DESIGN PROJECT" DESENVOLVIDQO NO PERIO-
DO DE OUTUBRO DE 1984 A MAIO DE 1985, NO DEPARTAMENTO DE ENGE-
NHARIA QUIMICA DO "UNIVERSITY COLLEGE" DE LONDRES, INGLATERRA

No per{odo de outubro de 1984 a maio de 1985, o Projeto dado aos alu

nos do Departamento de Engenharia Quimica do "University College'de Lon

dres, Inglaterra, referiu-se a produgao de etileno via alcool etilico.0O
cronograma apresentado no Quadro 1 refere-se a um Projeto com © seguin-

te conteudo basico:

Projeto

Preparar um projetoc de processo detalhado e a especificagéo do equi~
pamento para produzir etileno a partir do etanol. A planta deve produzir
30 000 ton/ano do produto, com um fator de utilizagao de 90%.

Condigoes do projeto

a) Alimentagao

Alcool etilico de fermentacao e disponivel nos tanques de armazenamen-—

to nas quantidades necessarias.

b} Produto

0 etileno produzido deve ter uma pureza de 99,9%% (% molar).

. Utilidades e condigoes atmosfericas

Agua do processo, égua para o vapor, ar de instrumentos e gases iner
es saoc todos disponiveis nas condicgoes requeridas pela planta a 209C.

Vapor dispon{vel
Vapor de alta pressao
Vapor de baixa pressao

18,0 bar
2,0 bar

. Agua de resfriamento
Temperatura 259¢C

Pressao 4,5 bar ao nivel do solo
Temperatura maxima permissivel 490¢C

Eletricidade

3,3 e 11 kv trifasica 50 Hz

415 ¥ trifasica 50 Hz

240 V ) monofasica 50 Hz-para luzes e instrumentos

. Condigoes atmosfericas
Temperatura de bulbo seco ' 20°¢
‘Temperatura de bulbo umido 17%¢

d) Necessidades de estocagem

Serao necessarios quatro dias de estocagem do produto.

e) Generalidades

A planta sera situada enm area verde. Deve ser dada atengéo a recupe-
racaoc de calor e, quando poss{vel, o comprimento dos‘tubo§ dos troca
dores de calor devem ser padronizados para assegurar um minimo de pe
cas sobressalentes. Deve ser dada atencao a todos os aspectos de se-

guranga.
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3.1.1 Metodologia de aplicagio do Projeto

0 mesmo Projeto foi dado para os estudantes, que se agruparam em equi
pes de guatro membros, sendo um dos alunos o Chefe da Equipe ("Chairman").
Essas equipes nao foram formadas pela livre iniciativa dos alunos,mas em
razdo de observagoes do "staff" academlco, visando maior homogeneizacgao
das equipes. 0 Projeto apresentado em um ano & mudado nos anos subsmﬁkg
tes. Alguns estudantes de pés—graduaggo, especialmente Quimicos (nao En
genheiros) sao eventualmente postos como membros das equipes de Projeto.

A supervisaoc e feita .semanalmente por deois professores que acompanha

ram todos os passos do Projeto. Cada equipe dispunha de 30 minutos por

semana para, obrigatoriamente, discutir o andamento dos trabalhos. Con-
vem observar que, durante o estaglo de pos doutoramento realizado pelo
autor deste trabalho no "University College", nenhum dos alunos faltou a
qualquer das reuniaes, marcadas no periodo de outubro de 1984 a maio de
1985, para as segundas—-feiras a tarde. A distribuicao dos 32 estudantes
resultou em 8 grupos de trabalho.

A Revisao da Literatura foi realizada pela equipe em periddicos e pu
bllcagoes de patentes, Cada grupo;neparou suas
proprias conclusoes sobre a linha do processo a seguir e,

para o produto em estudo.
apos discussoes
entre os grupos ¢ que permitiu chegar a um consenso, cada equipe elabo

rou suas proprlas conclusoes sobre o preocesgso escolhido em comum.

A Analise do Processo foi o passo a seguir, com a conclusac do fluxo
grama do processc e os correspondentes balangos de massa e energia, Apos
em reuniao com as demais equipes,

o8 professores supervisores discutiram com os grupos, concluindo-se so-

cada grupc apresentar suas conclusoes,
bre o melhor caminho a seguir. Baseados nesse fluxograma e nos balangos
de massa e energia, os estudantes passaram a elaborar os PrOJeum de Equi
pamentos (Partes I e II).

Para o Dimensionamento de Equipamentos, em uma primeira etapa, cada
equipe estudou os equipamentos principais (torres de destllagao,por exem
plo). Essa etapa envolveu tambem o Projeto Mecanico dos equipamentos prin
cipais.

Apos o estudo do dimensionamento dos equipamentos principais, cada equi
pe elaborou o dimensionamento de €quipamentos complementares, como bom-
bas, tubulagoes, trocadores de calor, etc¢,, concluindo o Fluxograma Me-
canico.

Na etapa seguinte (Avaliagao Econamica)
ma de 1nstrumentaga0 da planta e seus controles, bem como um diagrama de
tubulacoes. Os dados sobre custos de equipamento,
-primas, etc., prégos de venda e outros dados essenciais foram levanta-—
dos para os estudos de viabilidade economica do Projeto.

cada grupo elaborou em esque

mao-— de-obra, materias

A etapa final correspondeu a trabalhos de escritério, onde todos os
desenhos foram elaborados, apos os ajustes finais de calculos. O traba-
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lho foi concluido com a construgao da maquete da planta projetada. Para
isso, foram usadas miniaturas de equipamentos (torres, tricadores de ca
lor, bombas, tubulagSes, etec.), existentes no mercado.

A elaboragao desse Projeto exigiu dos dois membros do "starf" acade-
mico (Mr W.I.McCrindle e Dr. T.P. Elson) uma dedlcagao integral ao traba
lho de orientacao, havendo semanalmente uma reallmentagao ("feedback“)
para todas as equipes, com sugestoes e corregoes feitas pelos aludidos
supervisores, '

Entre os méritos apresentados pela metodologia dos "Design Projects",
usada no Departamento de Engenharia Quimica do "University College", Mc
Crindle e Norton (4) citam a c¢riatividade desenvolvida pelos estudantes,
a relevancia na apllcagao de uma estrategla global para a obtencgao do pro
duto final, a experiencia dos discentes no gerenciamento do Projeto, a im
portan01a da atividade 1ntegrada de uma equipe, a flexibilidade mostra-
da pelas diversas linhas possiveis do desenvolvimento do Projeto e a im
portancia do sensoc de responsabilidade dos alunos participantes.

4 EXPERIENCIA DE “DESIGN PROJECTS” EM CURSO DE POS- ~GRADUACAO OFERECIDO
NO DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA QUIMICA DA ESCOLA POLITECNICA DA UNIVER
SIDADE DE SAO PAULO

Por proposta do autor, ac final de 1985, foi aprovado pelc Conselho
do Departamento de Engenharia Quimica da EPUSP a criagao da disciplina
PQI-790-Projetos de Industrias Petroqu{micas, que foi oferecida aos es-
tudarnites de pés—graduagao no 12 semestre de 1986. A ementa da aludida dis

ciplina e apresentada a séguir, no item 4.1.

4.1 EMENTA DA DISCIPLINA PQI-790-PROCJETO DE INDUSTRIAS PETROQUIMICAS

. Conversoes qu1mlcas fundamentais e produtos da Industria Petmxnumlca.
Criterios para aceitagao e desenvolvimento de um PrOJeto.

. Calculos para dimensionamento de equipamentos espec1flcos de uma in-
diustria petroqulmlca. Uso de computadores,

. Projeto mecanico basico. Fluxograma de Engenharia. Instrumentagao. Uti
lidades. Isométricos.

. Armazenamento de materiais e segurang¢a de planta petroquimlca.

. Bases para avaliacgao economica de um progeto petroqu1mlco.

. Pratica de elaboragao de projeto espec1f1co. Estudos comparativos.

Bibliografia

BACKURST, J.R., HARKER, J.H. Process Plant Design, Heinemann, Londres, 1983,

HATCH, L.F., MATAR, 8. From Hydrocarbons to Petrochemicals, Gulf Publishing, Londres,
1981.

EVANS, F.L. Jr. Equipament Design Handbook for Refineries and Chemical Plants, 21 Ed4.,
Gulf Publishing, Londres, 1980.

O programa constante da ementa anterior foi desenvolvido para quatro
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alunos pés—graduandos que se inscreveram no Curso. Além das aulas teéri
cas, onde foi dado enfase ao dimensionamento de equipamentos, um crono-
grama de atividades foi executado, com acompanhamento semanal das ativi
dades desenvolvidas durante a elaboragac do Projeto, definido no item 4.2,
seguinte:

4,2 PROJETO EXECUTADO PELOS ALUNOS DE POS-GRADUACAO DO DEPARTAMENTO
DE ENGENHARIA QUIMICA DA ESCOLA POLITENICA DA USP, EM 1986

4.2.1 Projeto de planta industrial para absorcao de gases de purga pro
venientes de uma unidade de fabricagao de amonea

Especificagoes do processo

A unidade e alimentada com uma corrente de gas de purga, proveniente
de uma planta de amonea, com a seguinte composicgaoc:

Componentes % volume
Arganio 6,7
Hidrogenio 66,5
Nitrogénio 22,1
Amania 4,7

A vazao maxima esperada do gés de purga & de 25 000 m®/h nas CNTP (0°C,
1,013 bar). As condigaes de operacgao sao 10 bar e 25°C,

Projetar uma planta para recuperar a amonea nesse gés de purga e pro
duzir amonea l{quida a 96,0% (% molar). O produto amonea deve ser arma-
zenado e © gés de purga purificado, queimado.

Utilidades e condigoes atmosfericas

. Agua do processo, ar de instrumentos e gases inertes sao todos dispo
niveis nas cohdigaes requeridas pela planta, a 20°C.

. Vapor disponivel
Seco saturadeo a 2 bar
Seco saturado a 10 bar

. Agua de resfriamento

Temperatura 20°c (68°F)
Pressao de entrada 4,5 bar (nivel do solo)
Temperatura maxima permitida 49°C (120°F)

. Eletricidade
440 V trifasica 60 Hz

120 V ‘ monofasica 60 Hz, para luzes e instrumentos

209C {868°F)

. Temperatura do ar

4.3 METODOLOGIA DE ELABORACAO DO PROJETO

0 Projeto completo compreendeu a elaboragao de fluxogramas de proces
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80 e mecanico; ¢ dimensionamento de vasos de pressao, trocadores de ca-
lor, coluna de absorgao, torre de destilacao, bombas e tubulacdes; a apre
sentagéo da planta em isometrico e avaliagéo economica. Nao houve condi
gaes para a construgao de maquete, mas a apresentagéo da planta en iso:
métrico, segundo Belanger (5), deu uma ideia global do lay-out da unida
de projetada. -

0 contato semanal com os alunos foi realizado durante trés horas por
semana, sendo metade do tempo destinado a aulas teoricas e o restante a
orientacao e verificacao do andamento dos trabalhos. O resultade obtido,
ao que se julga, foram muito bons, principalmente levando em conta o tem
po disponivel (14 semanas).

Com essa experiencia inicial, o curso sera repetido no 22 semestre de
1987, com o ‘mesmo programa e, evidentemente, com cutro Projeto a ser de
senvolvido.

5 CONCLUSOES

Uma analise das experiéncias vividas durante o estégio de pos-douto-
ramento em "Design Projects", realizado no "University College" de Lon-
dres, Inglaterra, e na responsabilidade e docéncia da disciplina de p6§
-graduagao "Projetos de Industrias Petroquimicas", ministrado no Depar-
tamento de Engenharia Quimica da Escola Politéecnica da Universidade de
Sao Paulo, permite concluir o seguinte:

12) A metodologia aplicada no "University College", que consiste basica-
mente na elaboragéo detalhada de um Projeto de Industria Quimioa,com 35
fase no dimensionamento de equipamentos e com acompanhamento semanal de
supervisao, tudo a partir de um cronograma de trabalho judiciosamente ela
borado, conduz a excelentes resultados. Esse procedimento, alem de poOs~
sibilitar a aprendizagem e a revisao sistematica de conhecimentos para
dimensionamento de equipamentos da Industria Quimica e de estudos de ava
liagao economica do Projeto, da ao executante uma visao ampla sobre o ge
renciamento, criatividade, equipe de trabalho, relevancia, flexibilida-
de e responsabilidade, que caracterizam os grandes meritos do Projeto.

22) A sistematica obriga aos docentes a uma constante atualizagao de co-
nhecimentos sobre métodos de dimensionamento de equipamentos, bem como
exige desses profissionais um continuo acompanhamento dos passos dados
pelos alunos na realizagao do Projeto, atraves de sugestSes seguras e coxr
regoes criteriosas, garantindo uma constante realimentagao ("feedback").

.32} A aplicagdo da metodologia em cursos de pos—-graduagao no Brasil e per

feltamente viével, verificando-se alguma limitagao quanto a amﬂsigﬁo de
miniaturas de equipamentos para a confeccao de maquetes; essa limitacgao
deve ser substituida por maior criatividade usandoc materiais existentes,
ou pela elaboragac de isometricos que déem uma vista global do lay-out
desses equipamentos.
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42) A complexidade ou a extensao dos calculos efetuados no Projeto obri-
gam ao profissional a utilizagao de Processamento de Dados e ao desenvol-
vimento de programas em liguagem cientifica, sem o que a precisao de cal-
culo e a econcomia de tempo podem ser prejudicadas. A familiaridade com
computadores é, pois, uma ferramenta indispensével que, aliada ao¢o conhe
cimento das tecnicas de dimensionamento de equipamentos, conduz aos re:
sultados desejados. '

BIBLIOGRAF Igur” . - A

(1) WEYNE, G.R.S. Relatorio apresentado ac Conselho Britanico e a Fundagac de Amparo
a Pesquisa do Estado de Sac Paulo (FAPESP), sobre estégio de pés—doutoramento
no "University College" de Londres, Inglaterra, 198%.

(2) AUSTIN, D.G., JEFRREYS, G.V. The manufacture of methyl ethyl ketone from 2-buta
nol, The Institution of Chemical Engineers, London, 1979.

(3} The Institution of Chemical Engineers, Regulations for election to or transfer
within the Institution of Chemical Engineers, London, 1983.

(4) McCRINDLE, W.I., NORTON, C.E. Design training for undergraduate engineers, I. Chem.
E. Symposium Series n? 40, London, 1982,

(5) BELANGER, A. New isometric technique better than plant model, Hydrocarbon Proces-—
sing, october 1977.

ORIENTACAO AOS AUT
REVISTA DE EN

1 OBJETIVOS £ CONTEUDO

A Revista de Ensino de Engenharia, editada pela Associagée
Brasifeira de Ensino de Engenharia -~ ABENGE. estd aberta &
coletividade que atua nas instituiges brasileiras e aos autores do
exterior, ligados de alguma forma ao Brasil pelos assuntos, contatos
institucionais, afinidades culturais e outras vinculagdes.

O conteidc da Revista se compde de:

a} Forum ABENGE; ¢) Comunicagles;

b) Artigos: d) Cartas & redagéo.

c} Resumos de Teses.

1.1 Forum ABENGE

Consiste de depoimentos, anélises debates sobre problemas

especificos de relevancia e atualldade ho ensino de engenharia,.. ..

organizado e programado sob a orientagiio da Diretoria da ABENGE.
1.2 Artigos

Correspondem a trabalhos originais ou divulgades previamente
de forma restrita, abordando aspectos educacionais, cientificos,
tecnol6gicos. politicos. administrativos. no campo do ensino de
engenharia.

1.3 Comunica¢des

Matéria de texto extensc sob forma de relato, contendo infor-
magbes de carater educacional, cientifico, tecnoldgico, politico,
administrativo, no campo do ensino de engenharia, relacionada
com eventos ou atividades de grupo. ou expressando opiniGes,
diretrizes, normas, etc,, a critério do Grupo Editorial.

1.4 Cartas & redagic

Compreendem comunicagbes curtas, comentdrios, criticas, su-
gestdes sobre matéria publicada pela Revista ou outros assuntos
correfatos,

1.5 Resumos de Teses

Os resumos de teses apresentados 380 obtidos junto &s agén-
cias flnanctadoras de pés-greduagdo.

2 CONDIGAO PARA PUBLICACAD DOS ARTIGOS
€ COMUNICAGOES :

As contribuigdes sob forma de artigos ou comunicagbes, com
antecedéncia & publicacio, sdo submetidas & apreciagéo do "Corpo
de Consultores Editoriais”, composto de especialistas em ensino,
particularmente na 4rea de engenharia, e devem observar as
rormas de apresentaglo dos originais.

3 NORMAS PARA APRESENTACAO DOS ORIGINAIS

O texto das contribuigbes é apresentado em trés vias, dati-
lografado com espage duplo, com as margens de 35 mm, em
tolha de papel oficio, formato A-4 (210 x 300 mm), cuja remessa
¢ feita para:

Prof. Marcius F. Giorgetti, editor responsavel

Escofa de Engenharia de S&0 Carlos. USP

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA

t

—BIBLIOTECA—
REVISTA DE ENSINO ENGENHA
Titulo:
RIA
Vol. 6 N.O 2
Més Ano . B7
-~ DEVOLUCAOQO -
DATA N.e DATA
- W

INAO ENPRESTADO]

01-5001
S&o Paulo

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATGLICA DO PARANA

—BIBLIOTECA —

TiTULO:REVISTA DE ENSINO ENGENHA
RIA

VOL.: 6 No 2

MES:

AR A MR A W g

ises de
abathos
Hos em
réo ser

e ultra-
n papel

Os artigos e comunicagbes devemn observar a seguinte estru-
iura e partes:

a) titulo em portugués (ou espanhol) e inglés;

b) nome do autor ou autores, com a vinculagdo, qualificagio
profissional e enderego para correspondéncia;

¢) estrutura, com as partes identificadas em numeragdo pro-
gressiva, compreendendo:
— introducéo;
— desenvolvimento do assunto, com as divisdes a critério

do autor ou autores;
conclusbes erou recomendacdes.

d) referéncias bibliograficas ncrmalizadas, observando -as nor-
mas da ABNT [orientagdo pode ser obtida com os biblio-
tecdrios das instituictes);

e) resumo em portugués (ou espanhol) e inglés (obedecendo
as normas da ABNT}, com 300 palavras, contendo no ma-
ximo 5 [cinco) palavras-chave em portugués (ou espanhol)
e inglés; identificando as proposicdes bésicas do trabalho,

3.2.1 Complementos do texto

As ilustragOes, tabelas, graficos, com as respectivas legendas,
devemn ser apresentadas em folhcs separadas, com indicagao no
texto onde deve inserir-se. Os desenhos devem ser em nanguim
preto, permitindo-se colagem.

As fotografias, dentro das especificacbes para cliché, s3o em
branco e preto.

4 SEPARATAS

De cada artigo ou comunicagio sdo enviados gratuitamente
10 separatas ao autor ou autores.

5 INFORMAGOES E -OUTRAS ORIENTAGOES

Maiores informagbes e outros detalhes de esclarecimentos
sdo atendidos pela Redagdo, mediante solicitagdes dirigidas ao
Prof. Marcius F. Giorgetti, editor responsavel, no endereco indi-
cade no item 3.




