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NOTA EDITORIAL

O Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia
(COBENGE - 88) realizar-se-4 este ano em Salvador, no pe-
riodo compreendido entre 4 e 6 de setembro, com o apoio da
Universidade Federal da Bahia.

Foram selecionados para o COBENGE - 88 os seguin-
tes temas:

I — Integragdo Latino-Americana,
com o intuito de colocar em discussao as questdes relacio-
nadas com o ensino de engenharia em diversos paises da
América Latina e procurar estabelecer as bases para a inten-
sificag@o de projetos e programas conjuntos, intercambio do-
cente e a disseminacéo de informacgdes.

Il - Polos de Alta Tecnologia,
tema que pretende colocar em discussdo as vantagens e
desvantagens dos polos de alta tecnologia e sua eficiéncia
como mecanismo de integra¢ao universidade-empresa.

Hl — Adequacdo da Graduagdo e da Pés-Graduacéo as
Especificidades Regionais,
em que se dard continuidade ao processo de discussao ja

iniciado no COBENGE - 87 onde foram abordados os princi-
pais aspectos da formagao do engenheiro e de suas ligagbes
com 0s grandes projetos nacionais.

Durante o COBENGE - 88 seré distribuido o préximo
nimero da Revista de Ensino de Engenharia, que abordaré
em sua segdo FORUM ABENGE o tema “A Questdo do
Projeto nos Cursos de Engenharia” com matérias apresenta-
das no COBENGE - 87 e comentéarios sobre as mesmas
feitas a posteriori por diversos eminentes professores, diri-
gentes e empresérios.

Finalmente uma palavra de agradecimento a duas insti-
tuicdes, & Escola de Engenharia de Sao Carlos, da USP, e &
Universidade Federal do Rio de Janeiro pelo inestimavel
apoio técnico e logistico dados durante a preparagéo e pro-
ducéo deste nimero da revista.

A DIRETORIA
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SERVIGOS A COMUNIDADE: A EXPERIENCIA DO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS DA UFSCar*

Edgar Dutra Zanotto**
Nelson Guedes de Alcantara™**

ZANOTTO, Edgar Dutra; ALCANTARA, Nelson Guedes. Servigos & comunidade: A expe-
riéncia do Departamento de Engenharia de Materiais da UFSCar. Ensino Eng., Siao
Paulo, 6(2): 99-103, 22 sem. 1987.

Apresenta-se o histdrico, os objetivos e uma descricdo do SEC(Servicos & Comunidade)

do Departamento de Engenharia de Materiais — DEMa, da Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar. Em seguida &
efetuada uma avaliagdo dos servigos ja prestados, incluindo ensaios, pesquisas, desenvelvimento de materiais e proces-
sos, e treinamento de profissionais ligados as industrias, institutos de pesquisa e outras universidades. A concluséo final &
que esta atividade traz inimeros beneficios a ambas as partes, e deve ser incentivada.

Servicos a Comunidade, Interagdo Universidade-Industria, Servicos Externos, Consultoria.

ZANOTTO, Edgar Dutra; ALCANTARA, Nelson Guedes. University - industry interaction. the
experience of the materials engineering Department of the UFSCar  Ensino Eng., S&o

Paulo, 6(2): 99-103, 2nd. sem., 1987 .

The historical development and objectives as well as a description of the mechanisms of
university industry/interaction experienced by the Materials Engineering Department of the Federal University of Sao Carlos
are presented. A critical evaluation of different ways of interacting, e.g. technical tests, applied research, development of
materials and processes, and professional trairiing is given. The final conclusion indicates that this activity is highly benefi-

cial for both parts and should be pursued more intensively.

University/Industry Interaction, Advisory Service, Consultancy.

1 INTRODUGAO

Os objetivos da universidade envolvem a forma-
cdo de pessoal qualificado, o desenvolvimento de
pesquisa basica e aplicada, ampliando as fronteiras do
conhecimento, isto &, desenvolvendo produtos e pro-
cessos de interesse da comunidade visando o bem es-
tar social e o progresso da nacéao.

Um curso de engenharia deve visar a formacéo de
profissionais aptos a conviver em contato direto com o
meio produtivo. Esses profissionais, recém egressos
da universidgade, devem ter um razoavel cabedal de
conhecimentos e informagbes sobre sua area especifi-

* Trabalho apresentado no COBENGE-86, promovido pela
ABENGE no Rio de Janeiro (RJ), entre 28 e 30 de julho de 1986.

* Professor Adjunto e Assessor de Relagbes Externas do DEMa -
UFSCar.

***  Professor Adjunto ¢ Chefe do DEMa - UFSCar, Via Washington
Luiz, km 235, C.P. 676, 13.560 - S&o Carlos - SP.

ca aliados a nogbes, que se aprofundam com a expe-
riéncia profissional, de gerenciamento, organizagao in-
dustrial, relagbes humanas, etc. Além disso, é funda-
mental o dominio de certas técnicas de trabalho, por
exemplo, métodos estatisticos e computacionais, de-
senho e métodos experimentais e uma forte dose de
criatividade. Esse conjunto de qualidades desejaveis
serdo tanto melhores quanto maior for a interacdo
com o meio produtivo durante o curso de graduagéo
ou pds-graduacao. Por outro lado, os cursos de cién-
cias basicas como matematica, fisica, quimica e bio-
logia podem, em alguns casos, desprezar a interagéo
com industrias e se concentrar somente nos aspectos
cientificos mais fundamentais.

De maneira geral, a universidade conta com re-
cursos humanos (corpo técnico e docente) qualificados
para pesquisa e desenvolvimento, além de sofistica-
dos laboratdrios. Ja as industrias sdo detentoras de
capital (tdo necessdrios as atividades de pesquisa) e
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geram continuamente problemas reais relacionados ao
desenvolvimento de produtos, processos, controle de
qualidade, etc. Uma forte interagdo universidade-in-
dustria pode criar uma atmosfera propicia aos estu-
cantes, técnicos e docentes/pesquisacdores para rece-
ber uma formagéo pratica com entendimento cientifico
de seu trabalho. Nestas condi¢Ges pode-se, por exem-
plo, aprender que os problemas reais, em contrasie
aos problemas de livros textos, apresentam solugdes
alternativas, cabendo ao engenheiro escolher a mais
apropriada.

Neste artigo apresentaremos um breve resumo
sobre a experiéncia do DEMa — UFSCar em relacao
as atividades de extensdo ou interagdo com o meio
produtivo. Serao dados exemplos dos mecanismos de
interagdo utilizados e tiradas algumas conclusbes e
sugestbes visando incentivar e ampliar essas ativida-
des conjuntas.

2 HISTORICO

Desde a criagdo do DEMa, em margo de 1972, os
seus profissionais iniciaram contatos com o setor in-
dustrial, visando delinear interesses mutuos em pes-
quisa e desenvolvimento de novos materiais e proces-
sos, bem como abrir vagas para estagio dos alunos do
curso de Engenharia de Materiais.

De maneira efetiva tal interagcdo teve inicio em
abril de 1973 com instalagéo dos trés primeiros edifi-
cios do DEMa, contendo equipamentos adquiridos
com verba orcamentaria da UFSCar. Ja os alunos de
Engenharia de Materiais iniciaram seus estagios no
Segundo Semestre de 1973, sob orientagdo de pro-
fessores da wuniversidade e orientadores indicados pe-
las industrias.

Em julho de 1974 foi iniciado o Projeto BID-FINEP
“Criacao de um Centro de Pesquisa e Desenvolvimen-
to de Materiais em Sao Carlos” no valor de US$ 1,5
milhdo, com a implantagdo no DEMa de um dos mais
completos e sofisticados laboratdrios de materiais do
pais. O DEMa passa entao a contar com equipamento
altamente especializado para o ensino pesquisa de
materiais metalicos, cerdmicos, poliméricos e seus
conjugados. Como nem todos 0s equipamentos eram
utilizados em tempo integral, o DEMa foi pioneiro na
UFSCar em atender solicitagbes de servicos a comu-
nidade a fim de utilizar o tempo ocioso destes equi-
pamentos. De um modo geral os servigos eram cobra-

dos e os recursos obtidos convertidos para manuten-
cac dos equipamentos. O sucesso desta iniciativa foi
tal que em 1978 implantou-se a regulamentagdo para
estes servicos & comunidade, o SEC-DEMa, que atra-
vés de um catdlogo explicitava a regulamentacéo, os
laboratdrios e seus equipamentos, a tabela de servi-
¢os executados e seus respectivos pregos.

A sistematica que imbuiu o SEC-DEMa e perma-
nece até hoje, é a de que sdo prioritérias, as ativida-
des de ensino e pesquisa, sendo entdo atendidas as
solicitacoes da comunidade. Procura-se desta forma
ndo deixar que as atividades essenciais da universi-
dade sejam atropeladas por servigos que possam ser
realizados em empresas.

Em abril de 1979 foi implantado o curso de Mes-
trado em Engenharia de Materiais e uma nova fase de
interacdo com a industria se iniciou. Algumas indus-
trias passaram a financiar aluncs de mestrado em te-
mas de dissertagdo de interesse mutuo. Em 1985 foi
assinado com a USIMINAS-MG um convénio singular,
no qual as disciplinas e trabalho experimental de mes-
trado sdo desenvolvidos inteiramente dentro da indus-
tria.

Em novembro de 1985 foram inauguradas as no-
vas instalagées com mais de 6.000 m? de 4rea cons-
truida.

3 MECANISMOS DE INTERACAO
3.1 Ensaios Fisico-Quimicos

Estes ensaios se prestam a caracterizagdo das
propriedades quimicas, térmicas, oticas, elétricas e
mecdnicas de minerais, pds, matérias-primas benefi-
ciadas, vidros, refratarios, cimentos, ceramicas elétri-
cas e eletrdnicas, plasticos, borrachas, resinas, ligas
metalicas, fibras, acos, madeira e outros materiais.
Geralmente séo solicitados por empresas que tem in-
teresse na aquisicdo de novos materiais ou matérias-
primas, desenvolvimento de produtos ou processos,
controle de qualidade de carater eventual, etc.

Esta atividade tem se constituido numa fonte im-
portante de recursos para o DEMa, ja que os recursos
orcamentdrios sdo escassos, além de atuar como
agente de divulgacédo das atividades cientifico-acadé-
micas. QOutras vantagens séo a utilizagdo dos equipa-
mentos nos periodos ociosos (e nunca prejudicando as
atividades rotineiras de ensino e pesquisa) e o treina-
mento do corpo técnico e docente, tendo em vista a
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enorme responsabilidade na assinatura de laudos téc-
nicos. Deve-se enfatizar ainda que grande parte dos
convénios de pesquisa, celebrados entre o DEMa e
diversas empresas, tiveram seu inicio com simples
ensaios efetuados para industrias.

A tabela 1 mostra o volume de recursos obtidos
através de ensaios (SEC) em comparagdo com a do-
tacdo orgcamentaria UFSCar e de outras fontes finan-
ciadoras. Pode-se observar que a receita referente a
ensaios vem aumentando substancialmente, tendo
praticamente se igualado aos recursos orgamentarios
internos em 1985. Estes recursos (SEC) tem tido pa-
pel fundamental para a manutencao dos equipamen-
tos, além de auxiliar enormemente as despesas com
atividades de ensino e pesquisa.

TABELA 1 - Recursos Financeiros do DEMa (ORTN).

ANO INTERNOS SEC EXTERNOS ORTNDEZ
(Cr$)
1983 2.856 452 16.988 7.013,00
1984 3.401 1.585 4.982 22.110,50
1985 3.547 3.331 28.154 70.613.70

Dado que o objetivo central da universidade € a
geracao e divulgacdo do conhecimento, o DEMa pro-
cura ndo fazer de seus laboratdrios meros executores
de servicos rotineiros ou mesmo de controle de quali-
dade periddico das industrias. Neste caso orienta-se a
industria para que procure empresas especializadas.

32 Estéagios

- Todo graduando em Engenharia de Materiais
obrigatoriamente se dedica seis meses em tempo in-
tegral 2 uma industria de sua escolha. Findo o estagio
o aluno retorna a universidade para finalizar seu curso
em seis meses ou um ano. Este programa de Integra-
¢ao Empresa-Escola-Governo (PIEEG) foi amplamen-
te discutido por Spinelli e Bueno (1) e Basso (2), e é
um dos aspectos mais favoraveis do curso de Enge-
nharia de Materiais. Até o segundo semestre de 1985,
508 alunos estagiaram em 105 empresas.

Além de introduzir o estudante a problematica da
engenharia e desenvolvimento de produto, engenharia
industrial, gerenciamento, controle de qualidade, rela-
¢bes humanas, e demais aspectos, vistos em forme
apenas tedrica e geralmente superficial na universida-
de, ha uma alta correlacdo entre emprego futuro e es-

tagio industrial. Em muitos casos, o engenheiro retor-
na a mesma empresa em que estagiou. Para a em-
presa isto é altamente benéfico pois contrata um pro-
fissional conhecido e parcialmente treinado. Todo es-
tagiario tem um professor orientador na universidade e
um orientador indicado pela empresa. O professor
orientador faz de duas a trés visitas de acompanha-
mento ao estagidrio e seu programa de trabalho. Nes-
tes contatos com o orientador indicado pela empresa,
riuitas vezes séo discutidos problemas tecnologicos
gue muitas vezes geram temas de pesquisa entre a
empresa e a universidade.

Finalmente, o estagio periddico de docentes e
técnicos em empresas, até hoje praticamente inexis-
tente, aeve ser a proxima etapa a ser vencida pelo
DEMa, com a recente aprovagéo do projeto “Estagio
de Professores e Técnicos em Empresas” dentro do
Programa Nova Universidade do MEC. Este projeto
tem como cbjetivo possibilitar uma melhor interacéo
entre 0 DEMa e a realidade do parque industrial na-
cional.

3.3 Projetos de Pesquisas

Projetos financiacos por fontes governamentais
tais como FINEP, CNPq, FAPESP, FTl e FIPEC, cujos
temas gralmente séo de iniciativa dos pesquisadores,
constituem a devastadora maioria das pesquisas em
andamento nas universidades brasileiras. A fracao
desses projetos que resultam em produtos ou proces-
sos repassados ao meio produtivo e efetivamente co-
mercializados é, provavelmente, irriséria. Obviamente,
a concessdo de financiamento ndo deveria ser condi-
cionada a pesquisa aplicadas (e néo é), ms urgem de-
terminacbes estatisticas neste ambito-e atitudes efeti-
vas para incrementar a transferéncia de conhecimento
da universigade para as industrias. Na maioria dos ca-
sos 0s resultados obtidos em pesquisas sédo divulga-
dos abertamente a comunidade através de congressos
ou trabalhos publicados em revistas especializadas.

Projetos financiados por empresas publicas ou
privadas ainda sé@o em pequeno numero, mas geral-
mente tem uma participagéo efetiva, quando nao ma-
joritdria, da industria na escolha do tema de pesquisa,
cabendo ao pesquisador a elaboracdo do plano de
trabalho. Os prazos sdo menos elasticos e a cobranca
(seminarios, relatodrios, etc.) mais constante. Essas ca-
racteristicas forcam o pesquisador e seus estudantes,
geralmente de mestrado ou iniciagdo cientifica, a ati-
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tudes de elevado senso de objetividade e profissiona-
lismo. Além disso, os problemas reais trazidos para a
universidade criam uma atmosfera propicia para pro-
fessores e alunos receberem um treinamento pratico
com entendimento cientifico do seu trabalho. Usual-
mente requer-se um entendimento antecipado sobre 0
periodo para execucdo da pesquisa, ja que muitas ve-
zes o tempo requerido pela empresa ¢ reduzido, tendo
em vista que os professores/pesquisadores geralmen-
te mantém sob sua coordenagdo outros projetos, além
das atividades de ensino e administrativas. Fica pa-
tente, entdo, a viabilidade de projetos a médio e longo
prazos.

No DEMa, este tipo de financiamento geralmente
envolve o pagamento de bolsistas de iniciagcéo cienti-
fica (1 a 4 saldrios minimos/més) e mestrado (1 a 9
salarios minimos/més), material de consumo, pegas
de reposicdo, manutengdo de equipamentos e en-
saios. Atualmente, as seguintes empresas mantém
relagbes neste nivel: COSIPA, NGK, THOMPSON
CSF, CERAMICA SAFFRAN, ALCOA, CROMEX, PI-
RELLI, EDN e CONSUL. No passado outras industrias
mantiveram vinculo similar com o DEMa.

34 Cursos de Atualizacao

Uma atividade pouco utilizada, mas que devera
ganhar impulso com a implantagdo do plano diretor
trienal 86-88 do DEMa (3), € o oferecimento de cursos
de atualizagdo a profissionais ligados a industrias. Re-
conhece-se que um profissional deve retomar a uni-
versidade periodicamente, talvez a cada trés anos, a
fim de participar de cursos de atualizacdo em sua area
de atuagéo.

35 Criagdo de Empresas

A geragao espontanea de pequenas empresas de
alta tecnologia, cujos proprietarios séo ex-alunos, téc-
nicos e até professores do DEMa, é uma realidade em
Séo Carlos.

Até 1984 registraram-se duas industrias metalur-
gicas (ENGEMASA e FBM), trés industrias cerdmicas
(CETEBRA, KERAMUS e PROCER) e uma industria
de equipamentos para laboratério (EDG).

A implantagdo da Fundagdo Parque de Alta Tec-
nologia de Séo Carlos (Pagtc) e do Centro de Desen-
volvimento das Industrias Nascentes (CEDIN), orga-
nismos publicos em cujos conselhos diretivos ha do-

centes do DEMa, tem como objetivo principal incenti-
var e auxiliar a criagdo de empresas de alta tecnologia
e vem contribuindo decisivamente para a organizagéo
desse processo. Entre 85 e 86 foram criados outras
trés empresas (KAPA, MICROCAST e ENGECER,).

36 Consultoria

A consultoria € um dos mecanismos mais eficien-
tes da interacdo universidade- empresa. Apesar de
utilizada em quase todo o mundo, é proibida ou de-
sencorajada no Brasil por uma distorgdo do conceito
de tempo integral (4).

Esta atividade propicia condigdes inigualaveis pa-
ra trazer os problemas industriais reais para o &mbito
universitario, levando o treinamento indispensavel dos
docentes. Além disso, é a forma empregada pelas
melhores universidades tecnoldgicas do mundo para
manter um quadro de professores do mais alto nivel,
com rendimentos compativeis com os saldrios ofereci-
dos pelas industrias. Em se tratando de engenharia, a
consultoria deveria ser considerada parte integrante da
atividade universitaria, como é hoje considerada por
exemplo, a participagdo em comissoes de 6rgéos go-
vernamentais. A garantia do carater eventual da con-
sultoria, sua limitagdo a um nuimero pré-determinado
ge horas mensais, € a sua aprovacdo pelo departa-
mento sdo algumas condigbes que podem ser impos-
tas aos docentes interessados em dar consultoria a
empresas publicas e privadas (4).

Na UFSCar a atividade de consultoria ainda néo ¢
incentivada, a exemplo da devastadora maioria das
universidades nacionais e internacionais. Entretanto,
este tema é hoje em dia pauta de discusséo nos or-
gédos colegiados da UFSCar, e espera-se para breve
sua autorizagdo e regulamentagéo.

4 ANALISES E SUGESTOES

A interagdo universidade-empresa € altamente fa-
voravel a ambas as partes pois:

— Auxilia a pequena e média empresa que ndo dis-
pe de laboratérios de pesquisa e desenvolvimen-
to.

— Os servicos prestados pela universidade as em-
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presas em geral podem gerar pesquisas e desen-
volvimento de produtos e processos.

Auxilia outros departamentos, universidades e ins-
titutos de pesquisas.

Traz a realidade industrial para o 4mbito da uni-
versidadge.

Gera recursos para manutengao das atividades de
ensino e pesquisa.

Viabiliza criagdo ae empresas.

Propicia treinamento imprescindivel a alunos, téc-
nicos, docentes/pesquisadores, e profissionais da
industria.

Enfatiza a confian¢a da empresa nos egressos da
universidade.

Auxilia a divulgagdo dos laboratorios, linhas de
pesquisa e profissionais universitarios junto as
empresas.

Desta forma a universidade poderia obter um pro-

grama de educagio e pesquisa mais balanceado e o
estudante obteria mais cedo o entendimento da pes-
quisa e do seu papel na industria. A industria teria
pesquisadores e profissionais mais produtivos e moti-
vados.
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of the project. The sequence of topycs of the thecnical repont, its composition and thecnical contents are suggested.

Project. Standard Procedures. Thecnical Report.

1 INTRODUGAO

Os cursos de engenharia de um modo geral intro-
duzem a prética de elaboragéo de projetos, nos dois
ultimos anos de integralizagdo do curriculo. Isto ocorre
nas disciplinas de formagédo profissional especifica,
onde o aluno é posto a idealizar maquinas, sistemas
ou edificagdes a nivel de concepgéo, dimensionamen-
to e desenho, dos seus componentes e conjuntos.

O Projeto, como é uma atividade criadora e sinte-
tizadora de conhecimentos multidisciplinares, ndo se
contém apenas nos limites do tema ao qual esté liga-
do, exigindo, portanto do aluno ou do profissional a
capacidade de situar no contexto da engenharia o te-
ma proposto, com clareza e precisdo. Para tanto, é
necessario por em pratica procedimentos metodolégi-
cos, que além de facilitar o estabelecimento das rela-
¢oes interdisciplinares do tema do projeto com as di-

Departamento de Engenharia Mecénica - Universidade Federal de
Uberlandia, MG.

versas dreas da engenharia deverdo, também, contri-
buir para a definicdo de uma estrutura de comunica-
¢éo sobre a qual o projeto ird se desenvolver.

O presente trabalho apresenta esses procedimen-
tos metodoldgicos na forma de uma seqléncia de
pontos importantes que ndo devem ser ignorados, nas
diferentes fases do desenvolvimento de um projeto. A
partir dai, alunos e profissionais de engenharia pode-
réo definir e aperfeicoar os seus proprios procedimen-
tos, adaptando-os as suas necessidades particulares,
num processo de aprimoramento continuo, que podera
culminar com a normalizacdo dos mesmos, com evi-
dentes vantagens para a qualidade do projeto, tanto a
nivel do ensino como do exercicio profissional.

2 CONCEITUACAO DE PROJETO
O termo Projeto tem servido para designar dife-

rentes atividades técnicas e cientificas, todas elas
tendo em comum o elevado grau de detalhamento das
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acfes planejadas, com vistas a objetivos previamente
definidos. O Projeto pode ser entendido particularmen-
te como uma atividade de previsédo e otimizacao de
resultados, realizada por simulacdes, adaptacbes e
pela aplicagdo de modelos fisico-matematicos a sis-
temas que se deseja construir, como maquinas, equi-
pamentos, edificagoes, etc. O Projeto &, portanto, tudo
aquilo que se refira a acdo de desenvolver alguma
coisa, no plano das idéias, com suficiente garantia da
obtencdo dos resultados desejados, quando a coisa
projetada tornar-se uma realidade fisica.

3 FASES DA ELABORACAO DE UM PROJETO

Um projeto de engenharia, entendido como ativi-
dade geradora de um documento técnico (relatério)
que contenha todas as informagoes relacionadas com
0s objetivos ligados a produgdo de um sistema fisico
qualquer, deve merecer do seu autor ou autores diver-
sos cuidados, especialmente na fase inicial dos tra-
balhos, quando o tema e os objetivos do projeto preci-
sam ficar muito bem definidos. A partir destes é que
as demais fases serdo desenvolvidas, resultando uma
justa dimensdo, tanto do relatério em si, como do
tempo necessédrio para a sua conclusdo e dos mate-
riais que serdo necessarios, do lapis ao computador.

3.1 Titulo, Proposicao e Objetivos do Projeto

Esta fase agrupa os trés aspectos do projeto que
servirdo de base para a definicdo das fases subse-
quientes. Dependendo de onde o projeto va ser desen-
volvido, na escola ou na empresa, 0s seus empreen-
dedores poderao ter uma maior ou menor participagéo
desses itens. De qualquer modo, entretanto, é essen-
cial que todos os envolvidos com o projeto assimilem
totalmente os objetivos visados, pois esta é a melhor
maneira de manter altos os niveis de consciéncia e
compromisso com que cada um deve portar-se na
execucao das tarefas.

O titulo deve ser curto, preciso e significativo. A
proposi¢éo nada mais € do que a manifestacgéo oficial
do proponente — o professor ou a empresa — que mo-
tiva a elaboragdo do projeto. Os objetivos devem ser
formulados de acordo com as necessidades que o
projeto devera satisfazer. Caso venham definidos jun-
tamente com a proposicdo do projeto, devem ser in-
terpretados até a total compreenséo dos mesmos.

3.2 Memorial Descritivo

O memorial descritivo é parte do relatério do pro-
jeto que descreve, de modo claro, preciso e pormeno-
rizado, o equipamento, sistema ou edificacdo a ser
projetado, informando ndo somente a sua caracteriza-
¢ao fisica, de funcionamento e de operag@o ou uso,
como também a sua interagdo com o meio onde esta-
r4 inserido. Deve dar, ainda, outras informagdes, co-
mo: lista de materiais, custo, pessoal necessario, in-
fraestrutura requerida, etc. O memorial descritivo deve
conter, portanto, as informagoes enumeradas a seguir,
a menos que uma ou outra seja dispensavel nos ca-
sos particulares. | - Disposigdo ou localizac&o fisica do
equipamento, sistema ou edificacdo a ser projetado,
dentro de uma determinada &rea ou setor. Isto implica
na elaboragdo de um “lay-out’ que deve conter refe-
réncias do tipo: coordenadas topograficas, referéncias
de nivel, cotas principais com relagdo a outros equi-
pamentos, sistemas ou edificagdes; orientagéo de nor-
te magnético, etc. Havendo necessidade, o memorial
descritivo podera indicar a existéncia, no anexo do re-
latério, de um desenho de conjunto BASICO, contendo
mais informacgdes deste tipo. Tal desenho destacaria,
através de hachuras ou tracos mais fortes, a posicéo
contextual do que se vai projetar, podendo-se destacar
também, por linhas tracejadas, futuras expansoes, se
for o caso; Il - Condigcdes ambientais que envolverédo e
suportardo o equipamento, sistema ou edificagéo,
exercendo alguma influéncia sobre ele. Por exemplo:
condigbes atmosféricas, caracteristicas da bacia hi-
drografica local, direcdo e velocidade de ventos pre-
dominantes, caracteristicas do solo e do sub-solo, ni-
vel de poluicdo local, energia elétrica disponivel, sis-
tema vidrio da regido, etc; lll — Caracterizagdo: cons-
trutiva, de funcionamento e de operagéo ou utilizagéo
do equipamento, sistema ou edificacdo a ser projeta-
do. Isto pode implicar na especificagcdo de diversas
dimensodes fisicas, como altura, largura, profundidade,
peso, volume, dreas e temperaturas de superficies,
velocidades de deslocamento, fluxo de massa ou vo-
lumétrico, capacidade, carga, regime de trabalho, vol-
tagem, corrente elétrica, poténcia, etc. Neste item, ao
se referir, a um elemento do conjunto, deve-se citar o
material de que sera feito o elemento; IV — Lista de
materiais necessarios para a construgdo do equipa-
mento, sistema ou edificacdo em projeto. Esta lista
deve ser organizada no formato de uma tabela, cujas
colunas informem: as especificagdes dos materiais, as
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guantidades necessarias e, se possivel, os fornecedo-
res; V — Custo estimativo de construcdo e montagem
do equipamento, sistema ou edificacdo; VI — Tempo
necessario para a execucdo do projeto e, finalmente,
VIl - Condiges necessérias de pessoal e infraestrutu-
ra para a execugao do projeto.

3.3 Memorial de Calculo

Como ja foi dito, o projeto de engenharia é multi-
disciplinar, podendo abranger diversos assuntos de
uma mesma darea ou de areas diferentes da engenha-
ria. As relagées interdisciplinares envolvidas no projeto
precisam ser, desde logo, bem conhecidas, porque
poderdo influir nos célculos a serem realizados, ao
mesmo tempo que ajudardo a defimir os tipos de pro-
fissionais que se responsabilizardo pelos mesmos.
Quando tratar-se de um projeto escolar, as relages
interdisciplinares servirdo tanto para uma possivel dis-
tribuigéo de atividades de calculo pelos elementos do
grupo (alunos), como para um melhor apoio bibliogra-
fico a cada tipo de calculo a ser realizado.

QOs célculos devem ser apresentados dentro de
uma estrutura uniforme, caracterizada por informagées
€Omo as que Sao sugeridas a sequir.

| - Titulo do item a ser calculado; Il - Normas téc-
nicas utilizadas; lll - Croquis ou esquemas ilustrativos,
com 0 uso de simbologias padronizadas para as re-
presentagdes diversas; IV - Materiais, pecas, sub-con-
juntos, acessdrios, etc., adotados para o calculo; V -
Sistema de unidades adotado; VI - Equagdes bésicas
utilizadas, acompanhadas das hip6teses simplificado-
ras admitidas; VIl - Equacbes resultantes das equa-
¢bes basicas e os resultados numéricos obtidos com
elas; VIl - Ahdlise critica dos resultados numéricos,
que justificaram a sua aceitacao; IX - Desenho de dia-
gramas de carga e de quaisquer graficos que mostrem
as relagoes entre grandezas envolvidas nos calculos e,
finalmente, X - Planilha de resultados, que mostre os
valores das grandezas de maior interesse, obtidos du-
rante todo o processo de célculo.

3.4 Desenhos

Os desenhos de conjunto e de detalhamento po-
dem ser anexados na parte final do relatério do projeto
ou constituir um volume independente, conforme a
sua quantidade e dimensdes. O seguinte procedimen-

to é recomendado na confecgdo dos desenhos de um
projeto:

| - Utilizar formatos padronizados para todos os
desenhos (A0, A1, A2, etc); Il - Fazer um ou mais de-
senhos de conjunto, contendo a indicagdo dos compo-
nentes feita por nimeros inseridos num circulo. Estes
sdo chamados “desenhos de marcas ou de reierén-
cia™; Il - Elaborar uma prancha onde, a cada marca do
desenho de referéncia, corresponda uma indicagéo
dos desenhos de detalhamento ou de conjunto par-
ciais; IV - Confeccionar os desenhos de detalhamento,
devidamente cotados e com todas as indicagbes de
tolerancias e ajustes, bem como todos os tipos de
acabamento superficial requeridos; V - As vezes, € ne-
cessdrio esclarecer determinados pontos, no desenho
de detalhamento. Isto se faz através de “detalhes”,
desenhados em tamanho maior, de preferéncia na
mesma prancha onde foram requeridas; VI - Elaborar,
sobre a legenda de cada desenho, uma “lista de mate-
riais ou de componentes”, contendo: posigao, especifi-
cacdo, quantidade e unidade de medida (peso, nime-
ro de unidade, etc.) de cada componente enumerado
na prancha. Esta lista deve ser composta no sentido
ascendente; VIl - Desenhar ao lado da legenda uma
“coluna de informagdes”, que podera conter: indicagéo
de ensaios ndo destrutivos, especificagdo de eletro-
dos, tratamentos térmicos, etc. Finalmente, VI - De-
senhar em cada prancha uma “coluna de revisoes”.
Sempre que for revisado um determinado item do de-
senho, 0 numero de ordem da reviséo deve ficar inse-
rido num pequeno tridngulo e o local da revisdo deve
ser destacado por uma “nuvem” ou “ameba’”.

3.5 Conclusdes e Recomendacoes

Neste capitulo procurar-se-a enfatizar alguns as-
pectos mais importantes do projeto, os quais, mesmo
tendo sido abordados anteriormente, devem ser mere-
cedores de maior atencao e cuidado das pessoas en-
volvidas.

3.6 Bibliografia Utilizada

E muito importante citar toda a bibliografia utiliza-
da durante a elaboracdo do projeto, seja ela: livros, re-
vistas técnicas, catadlogos, “papers”, etc. Isto deve ser
feito de acordo com a NB-66.
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3.7 Anexos

Os anexos que devem constar do relatério do
projeto sdo os seguintes: desenhos, caso estes nao
constituam um volume a parte; catalogos, destacando-
se 0s produtos ou componentes deles selecionados:
tabelas e gréaficos, destacando-se os valores ali utili-
zados e, finaimente, quaisquer outras informagdes de

interesse.

3.8 Montagem do Relatério do Projeto

O relatério do projeto pode ser montado em um
ou mais volumes, dependendo da quantidade de papel
existente, entre parte descritiva, desenhos, anexos,
etc. Fica como sugestdo, a seguinte sequéncia de
montagem:

- Capa, Folha de rosto, Encaminhamento, Suma-
rio, Proposigéo e objetivos do projeto, Memorial descri-
tivo, Memorial de calculo, Desenhos, Conclusdes e
Recomendagdes, Bibliografia, Anexos e Capa.

4 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os procedimentos aqui apresentados para a ela-
boragdo de projetos destinam-se principalmente aos
alunos de engenharia. Mas, séo indicados, também, a
todos aqueles que ainda nao tiveram a oportunidade
de experimentar as vantagens do exercicio profissional
guiado por esses padroes técnicos de conduta, que
podem melhorar a qualidade do projeto e proporcionar
uma imagem muito mais atraente e inteligivel do
mesmo.
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A Universidade foi criada e existe em fungdo das
vicissitudes da Sociedade, devendo prové-la de profis-
sionais competentes e em numero adequado as reais
necessidades. Assim, a Universidade deveria conti-
nuamente pesquisar o mercado de trabalho, anteven-
do falta ou excesso de profissionais nas mais variadas
dreas, j4 que haveria um trauma caso ndo houvesse
prontas medidas para a citada adequagao. O excesso
de profissionais numa &rea qualquer traz danos & pré-
pria Sociedade j& que cai a qualidade dos servicos
prestados, decomréncia direta da luta pela sobrevivén-
cia quando os profissionais disputam entre si um mer-
cado pouco elédstico e da formagd@o universitéria em
massa.

*  Professor, Engenheiro Civil, Mestre em Engenharia Hidrdulica - Rua
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Entretanto, o vertiginoso crescimento do nimero
de faculdades e de vagas ocorridos nos ultimos 20
anos, ao invés de contribuir decisivamente na melho-
ria de qualidade de vida da populagao, pois teorica-
mente estdo ingressando no mercado de trabalho pro-
fissionais habilitados, simplesmente deixa um saldo
extremamente negativo.

Ao invés de expandir qualitativamente o ensino
passou-se ao aberto estimulo do crescimento indis-
criminado de vagas ofertadas pelos estabelecimentos
de ensino superior. O que importava para 0 aumento
do numero de cursos e vagas mesmo que correspon-
desse a um brutal decréscimo qualitativo do ensino.
Num periodo relativamente curto, decuplicou-se a ofer-
ta de vagas para o ensino superior. As vagas ofereci-
das em profusdo pelos estabelecimentos particulares
de ensino tém que ser preenchidas, pois empresa pri-
vada visa lucro, e lucro é a diferenga entre receita e
despesa. O educando reduz-se a mera fonte de recei-
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ta: quanto maior a quantidade, melhor, ndo importan-
do sua origem, qualificacdo ou o mercado de trabalho.
Com a vulgarizagdo da graduacéo universitaria, com a
conquista de diplomas de infimo valor cientifico ou
cultural, que pouco exprimem, faz-se com que a con-
clusdo de um curso superior passe a ser exigéncia
igualmente trivial para admissdo em algum emprego,
por mediocres que sejam as exigéncias das tarefas a
serem cumpridas.

O Art. 176 da Constituicdo Federal estabelece que
“A Educacéo inspirada no principio da Unidade Nacio-
nal e nos ideais de liberdade e solidariedade humana,
é direito de todos e dever do Estado, e sera dada no
lar e na escola’. No paragrafo 22 do referido artigo,
declara: “respeitadas as disposigoes legais, 0 ensino é
livre & iniciativa particular, a qual merecerd o amparo
técnico e financeiro dos Poderes Publicos”. Delegando
poderes a iniciativa particular para ministrar ensino, o
Poder Publico pretendeu, com isso, suprir as suas
proprias e gigantescas deficiéncias nos dois aspectos
genéricos, de quantidade e qualidade. Por conseguinte
0 ensino particular é legitimo e tem prestado relevan-
tes servicos ao pais. Entretanto, o ensino superior, no
Brasil, entrou mais do que em decadéncia, entrou em
degringolada a partir do momento em que se instalou
a furia privativista. Abriram-se as comportas das facul-
dades particulares. Estimulou-se o ganho através do
ensino. Transformou-se o ensino em industria.

Verifica-se também que freglientemente criam-se
faculdades, seja por mera questdo de necessidade de
demonstracéo de status de uma cidade ou regido, ou
seja por grupos de pessoas que, em busca de divi-
dendos politicos pessoais, julgam que a expanséo in-
discriminada do Ensino Superior seja um beneficio a
nagdo, ndo se atendo ao fato ndo so dos recursos que
o Governo tera que investir em detrimento de outras
dreas mais prioritarias, como também dos futuros
egressos desempregados e frustrados.

A éansia do poder politico e do lucro excessivo,
além do lucro compativel com outros empreendimen-
tos privados, freqlientemente seduz os dirigentes das
ditas instituicbes e a qualidade de ensinc deixou de
ser a preocupacao principal. Professores mal remune-
rados, caréncia de equipamento, inexisténcia de biblio-
tecas e laboratdrios, acarretando auséncia de condi-
¢Oes para pesquisa, e 0 descompromisso das mesmas
com a comunidade da qual se originam, vem ocasio-
nar graves problemas quando do ingresso dos seus
graduandos no mercado de trabalho, na luta pela so-

brevivéncia experimentada por profissionais que dispu-
tam palmo a palmo seu espaco.

O Governo, por outro lado, embora com conheci-
mento da profunda crise pedagogica existente no se-
tor, continua a aprovar o licenciamento de novas fa-
culdades e cursos com excessiva liberalidade, quando
o certo seria a eliminacéo pura e simples do chamariz
representado por fabricas de diplomas, muitas das
quais aparentemente respeitaveis. De nada resulta
abrirem-se as portas do ensino superior para todos
com escolas insuficientemente estruturadas. Se co-
mecarem a vingar os projetos que visam ampliar o
numero de cursos de Engenharia e aumento de vagas
nesta drea, a Universidade perdera todo o seu ideario,
deformar-se-a na estrutura e nos objetivos, para adqui-
rir contomos irreconheciveis. Nao se pode permitir que
a pretexto de atingir metas quantitativas mais convin-
centes e alvissareiras, fazendo dubias comparagdes
com paises do norte, 0s quais possuem realidade so-
cial, econémica e tecnoldgica diferentes da nossa, se
venha a prejudicar mais ainda a qualidade do ensino
universitdrio, em nada contribuindo para o seu aperfei-
coamento. Podemos verificar que em face das exigén-
cias, o0 numero de engenheiros nas diferentes espe-
cialidades corresponde em excesso as solicitacdes do
pais, nos diferentes setores de atividades ligadas ao
desenvolvimento e a realidade brasileira presente, o
gue n&do ocorre, entretanto, no aspecto qualitativo.

A Reforma Universitaria provocou inegavel queda
no rendimento do ensino superior. Ha muitos pontos a
rever, erros a corrigir, distorcées a consertar. Se o Pais
necessita de técnicos de nivel superior, 0s exige bons,
formados num esquema compativel com os tempos
novos da ciéncia, da pesquisa, ao nivel de um mundo
também novo e exigente. Multiplicar o nimero, sem a
preocupagdo com a qualidade, € um erro em que n&o
pode incorrer a Universidade. No momento em que 0
Pais se preocupa com a reavaliagdo dos meétodos e
processos tecnoldgicos que vém conduzindo a nossa
economia, compreende-se a vital importancia de En-
genheiros habilitados e bem preparados a exercerem
conscientemente as atividades inerentes a esse basi-
lar setor da vida nacional, sem o perigo do empirismo
e da irresponsabilidade, advindos da institui¢ao pura e
simples de mais vagas e cursos em nossas Universi-
dades. Auto-suficiéncia e desenvolvimento tecnologico
se obtém com qualidade de profissionais, € ndo com
quantidade.
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Nosso Pais estd aplicando parte de seu PNB em
educacdo. Ndo questionamos se é muito, se & pouco.
Entendemos ser mais importante aplicar bem os re-
cursos disponiveis, com sabedoria e bom senso, do
que té-los abundantes e mal aplicados, sem definicao
de prioridades, sem a imprescindivel adequagéo das
metas a realidade nacional, muitas vezes como ins-
trumento politico, como ocorre atualmente. Disso re-
sulta a hipertrofia do ensino superior, agravada em
muito porque a matéria-prima dos graus antecedentes
estd deixando muito a desejar. O Govemo precisa de-
clarar a educagédo, em seu todo, como meta prioritaria
€ prover 0S recursos necessarios e capazes de realiza-
la, e de convencer a todos de sua condicdo de prima-
zia. Este, parece-nos o ponto vital. Fazé-la bem, signi-
fica projetéa-la adequada ao momento vivido presen-
temente pelo pais, consoante as peculiaridades de
cada regiéo e as caracteristicas que lhe séo inerentes.
Isso implica em uma verdadeira pesquisa de campo
por pessoal especializado, levando em conta a flexibi-
lidade prépria de pais em desenvolvimento como € o
nosso. O fazé-lo bem importa em identificar o modelo
adequado, isto &, o que ensinar, como ensinar, para
quantos ensinar. Tal postura se faz particularmente
necessdria agora na era do pacote cruzado, que esta
inegavelmente provocando um surto de desenvolvi-
mento que podera fazer com que dirigentes universita-
rios planejem apenas olhando para o futuro, esque-
cendo-se dos milhares de engenheiros desemprega-
dos, subempregados ou que foram forgados pelas cir-
cunstancias a exercerem atividades néo tecnoldgicas.

Neste objetivo se inclui a valorizagdo dos profes-
sores pela importancia do trabalho que realizam, des-
vestindo-os dessa visivel e errénea aparéncia de fun-
ciondrio comum para situd-los na categoria especial
em que estdo e em que ndo séo reconhecidos. Por ou-
tro Ido, aos professores impGem-se os deveres de seu
estado, sem as distorgées que hoje estigmatizam a
classe, como rotina, o desinteresse pela auto afirma-
¢éo, a desatualizagdo e o comodismo. Se pergunta-
rem a professores, na sala de aula, o que estéo fa-
zendo, tanto podera vir a resposta “estou dando aula”
como esta outra “estou preparando uma geragdo”.
Depende, é claro, do idealismo com que realizam a
sua tarefa. Sem estes pré-requisitos, efetivamente néo
merecem qualquer destaque especial no corpo de
administragéo de uma Universidade. A Patria tem de
ser a meta por exceléncia. O seu progresso, a sua so-
berania, a sua riqueza, o seu desenvolvimento, a sua

grandeza. Sem este objetivo a educagéo € vazia, sem
contetido, sem civismo. Ensinar para dar profisséo
simplesmente, ensinar para ganhar a vida somente, é
dar & educagao uma dimenséo muito estreita e pouco
convincente, transformando o jovem no proprio agente
da inseguranga nacional. Nenhum Pais podera avan-
car em seu desenvolvimento além do limite que atinja
a sua educacéo. O desenvolvimento ndo pode medir-
se sO pelos bens ou recursos de que dispée uma co-
munidade, mas pela qualidade das pessoas que 0s
produzem. A Universidade deve promover junto aos
alunos o conhecimento da realidade atual do Brasil de
maneira mais objetiva, para recuperar o passado, criar
o0 presente e orientar o futuro.

No entanto a realidade brasileira é o espelho que
reflete com perfeigdo a imagem dos erros e imprudén-
cia que estamos cometendo com insisténcia na mon-
tagem e execucdo de nosso sistema educacional, ca-
so especifico do aumento de vagas e cursos em nos-
sas Universidades, inspirada muitas vezes na mais ru-
dimentar demagogia, inércia e despreparo dos dirigen-
tes envolvidos no sistema universitario e de certos se-
tores influentes da Sociedade.

O Conselho Federal de Educagéo, na analise para
o licenciamento de um curso, exige uma fundamenta-
cdo baseada na necessidade da sociedade, o que é
feito através de manifestagbes de empresas que ex-
plicitam a necessidade de um certo nimero de profis-
sionais/ano. O CFE, ap¢s alguns anos, ndo costuma
verificar se tais espectativas foram atendidas, porque
se o fizesse, ficaria surpreso com a baixa colocagéo
dos profissionais naquelas empresas.

Verifica-se assim que o Ministério da Educagéo
n&o possui instrumentos de fiscalizagéo sequer quanti-
tativos, quem dira qualitativos. Dizer que a propria so-
ciedade elimina o mau profissional é uma falacia, da-
do o que ocorre na realidade. E qual é o papel dos
Conselhos Profissionais Nacionais, como o Conselho
Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
(CONFEA) e seus Conselhos Regionais? A estes, se-
gundo a lei, cabe registrar e aceitar os egressos de
cursos a eles afetos. Entretanto, cremos que por se-
rem 6rgdos criados pelo Governo para proteger a So-
ciedade do mau exercicio profissional, devem neces-
sariamente ser ouvidos quando da ampliagéo de va-
gas e da criagdo de novos cursos. Universidades au-
ténomas, sim, mas ndo isoladas e dissociadas da
Comunidade.

QO sistema universitério, muito embora com nota-
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veis excegdes, em sua atual estrutura mais se parece
com uma parddia de orquestra desafinada, seja em
seus altos Conselhos, seja dentro da maioria das sa-
las de aulas do pais: quando o maestro é bom, os
executantes deixam a desejar; quando os executantes
mostram-se virtuosos, 0 maestro nao tem nogdo de
conjunto € ndo consegue mais que multiplicar sons
desencontrados e agressivos; finalmente as coisas
atingem o climax da calamidade quando maestros e
executantes sdo do mesmo nivel e nenhum deles co-
nhece com profundidade suas fungbes. Mas invaria-
velmente todos sé desejam uma coisa: instrumentos
novos, afinados, perfeitos. Nada existe de mais grave
para uma nacdo do que o desperdicio dos talentos,
sobretudo quando ocorre dentro da prépria escola. O
sintoma evidente das nossas grandes perdas estéd na
escassez das elites dirigentes em todos os setores da
vida nacional, e isso s¢ ird terminar através da educa-
¢do equacionada em termos compativeis com as ne-
cessidades atuais do pais. Parece-nos urgente exer-
cemos seria vigilancia sobre a educag&o superior, ndo
apenas acerca de temas polémicos mas, principal-
mente, o custeio de todos os empreendimentos dirigi-
dos & conquista desse inestimavel bem que é a edu-
cagao superior, sem a qual jamais atingiremos a meta,
por todos acalentada, de nossa total recuperacéo poli-
tica, social e econdmica.

PROPOSTAS:

1. Que as Instituigées de Ensino Superior criem me-
canismos internos de constante auscultagdo do
mercado de trabalho, adequando suas vagas a fim
de prover a comunidade de profissionais compe-
tentes em-nimero adequado as reais necessida-
des. '

2. Que o Conselho Federal de Educacéo exija das Ins-
tituicbes de Ensino Superior que solicitem criagao
de novos cursos ou ampliacéo de vagas, um maior
rigor na fundamentagédo e justificativa, as quais
devem sempre ser embasadas nos reais interes-
ses da Sociedade.

3. Que o Conselho Federal de Educacao facilite o pro-
cesso de pedidos de redugéo de vagas em cursos
ja existentes e que incentive as Instituicdes de
Ensino Superior a adequar suas vagas em fungéo
dos anseios da Comunidade e ndo em funcéo de
interesses internos. A simples relagdo candida-
to/vaga néo traduz o mercado de trabalho.

4. Que sejam incentivados estudos para modificagao
da Legislagédo vigente no tocante a obrigatorieda-
de dos Conselhos Regionais registrarem os
egressos dos cursos universitarios, sem questio-
namento sobre suas qualidades. Se houvesse
uma prova de capacitagdo, esta seria um filtro
qualiltativo que forgaria as Instituigbes de Ensino
a aprimorar a qualidade de seus cursos.
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1 INTRODUGAO

Os Cursos de Graduagdo em Engenharia Sanita-
ria surgem no Brasil a partir de 1978 conforme Reso-
lugdes n® 048/76 e 2/77 do Conselho Federal de
Educagéo, que estabelece o curriculo dos diplomados
nesta modalidade. Na época, diversos estudos foram
realizados com o objetivo de verificar a necessidade
ou ndo destes cursos. Dados da Organiza¢do Mundial
de Salde (OMS) no ambito internacional e do Plano
Nacional de Saneamento (PLANASA) no Pais, aponta-
ram para a necessidade de reverter o quadro precario
das condig¢bes sanitarias das populagdes. Nesta otica,

* Professor Adjunto e Chefe do Departamento de Engenharia Sa-
nitdria da UFSC. - Depto. de Engenharia Sanitdria, CTC-
UFSC — Caixa Postal 476 — 88.048 - Floriandpolis - SC.

concluia-se com a necessidade de formagédo de recur-
sos capacitados para levar adiante a consecucao dos
objetivos do PLANASA. Definiu-se entdo a area des-
tes cursos, ou seja, a Engenharia Sanitéria integraria a
categoria da Engenharia — Modalidade Civil, e as
ementas que norteariam a formagdo dos curriculos.
Apesar da flexibilidade das ementas, sobretudo no
que se referia a regionalizacdo dos contetidos progra-
maticos, o dimensionamento e o espirito predominan-
te era no sentido de se formar um profissional para
atuar no sistema estabelecido pelo PLANASA. Deste
modo, iniciam-se os cursos distribuidos regionalmente
conforme segue: Universidade Federal do Para, Uni-
versidade Federal da Bahia, Universidade Federal do
Mato Grosso, Universidade Federal de Santa Catarina
e posteriormente a Catdlica de Campinas e Escola de
Engenharia Maud (SP). As dificuldades surgiram ja no
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inicio destas implantagées com a inexisténcia de um
programa especifico de formagéo de docentes, carén-
cia de recursos para laboratérios e bibliografia. Outro
aspecto negativo foi a falta de apoio aos grupos de
pesquisas emergentes em decorréncia desta nova si-
tuagdo. Ora, se por um lado a criagdo dos cursos
apresentava objetivos claros, a consequente consecu-
¢éo para os fins a que se propunha nao eram esque-
cidos. Poder-se-ia dizer que a “crianga” fora largada
sem o minimo de atengé@o e acompanhamento. No ini-
cio deste processo, 0 CNPq esbogou alguma preocu-
pagéo quanto a equipar e apoiar estes grupos, mas de
concreto quase nada ou muito pouco foi feito. E neste
ambiente hostil que os novos cursos de Engenharia
Sanitaria terdo que abrir espagos como que para pro-
var que sua importancia transcende um ato ministerial
que os regulamenta. Num pais onde quase tudo esta
por fazer, onde as condigdes de saude da populagao
sdo precdrias, onde o crescimento de alguns impGe o
empobrecimento de milhdes e a destruicdo paulatina
do meio ambiente, a Engenharia Sanitéria deveria ser
a mais apoiada e considerada.

Se a situagdo ja era aguda desde o inicio, acen-
tuou-se mais ainda com o passar do tempo. Apresen-
taremos no decorrer deste trabalho, um pouco dos as-
pectos desta constatagdo, principalmente no que se
refere & situagédo por nds vivida aqui em Santa Catari-
na.

De um lado estava o PLANASA, distanciado de
suas metas, e o Banco Nacional de Habitagdo (BNH)
gerindo recursos com base em analises tipo beneficio-
custo, e de outro uma parcela cada vez mais significa-
tiva da populagédo sendo marginalizada pelo sistema
de saneamento. Mas saneamento é saude. Foi utiliza-
do este conceito-para a criagdo dos Cursos de Enge-
nharia Sanitéria. No entanto, devido a crise constante
da economia do Pais, o PLANASA ja ndo era espe-
ranca para os graduandos em Engenharia Sanitaria.
As primeiras turmas que se formaram, ja encontraram
0 sistema em bancarrota.

Enquanto o PLANASA atuava ou devia atuar so-
mente através das Companhias Estaduais de Sanea-
mento e as municipalidades conveniadas, e isto no
aue se refere ao abastecimento de dgua e esgotamen-
0 sanitario, os problemas se acentuavam na zona ru-
-2/, nos municipios ndo conveniados e ainda nas peri-
‘znas das cidades. Tudo isto que se coloca € para
</hor situar nossa exposi¢ao quanto aos itens poste-
~ores, onde abordaremos a importéncia da Engenharia

Sanitaria para o desenvolvimento do pais, e a neces-
sidade de se adequar os mecanismos de apoio & pes-
quisa e a extens&o universitaria no sentido de superar
as caréncias da populagéo.

Qutro aspecto relevante que pretendemos abordar
é quanto as atribuigdes do profissional em Engenharia
Sanitaria. Cabe ao Conselho Federal de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia (CONFEA), com base nas
ementas e curriculos das Escolas, o estabelecimento
e definic@o de atribuicGes que sejam compativeis com
a pratica profissional. Os graduandos em Engenharia
Sanitéaria até o presente momento ndo possuem atri-
buicbes adequadas. Este é o espirito deste trabalho;
tentar analisar criticamente a implantacdo dos Cursos
de Graduagdo em Engenharia Sanitéria a partir de
1978 pelo MEC e as dificuldades e desencontros dos
Sistemas Nacionais de Saneamento, Pesquisa e Tra-
balho.

2 NOVO CONTEXTO DA ENGENHARIA SANITA-
RIA

O PLANASA conforme foi concebido e ja situado
na introdugdo, apresentava um carater centralizador,
consequentemente excluindo os municipios do pro-
cesso decisdrio, ndo priorizando aspectos sociais, ge-
rando a execucdo de projetos com padrdes acima das
realidades locais em detrimento de solugbes mais
modestas, e compativeis com a conjuntura da socie-
dade. Além disso, constata-se que a Politica de sa-
neamento ndo considerou os servicos de dgua e esgo-
to como atividades preventivas de saude, restringindo-
se em parte ao atendimento da populagdo urbana, ca-
paz de garantir o retorno do capital investido, favore-
cendo uma urbaniza¢ao desordenada.

Estes aspectos vao estar presentes no curriculo
inicial do Curso de Engenharia Sanitaria da UFSC.
Alunos e professores concordam que para se proceder
melhorias no curriculo, devem ser analisadas as ten-
déncias do curso a partir de politicas e programas de
saneamento basico e ambiental como um todo, além
das caracteristicas regionais e das condigées do exer-
cicio profissional. Por outro lado, a triste realidade em
que se depara o ensino, impde a necessidade urgente
de uma reforma universitaria. Esta, € marcada pela
evasdo escolar, pelas formas autoritarias e ainda pelo
total alheamento aos problemas do pais.

E neste quadro que se impde algumas questdes
que passam a merecer uma analise mais detalhada e
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que configura um novo contexto para a Engenharia
Sanitaria. Cabe a Universidade pesquisar e propor no-
vas alternativas tecnoldgicas, de modo a desempe-
nhar seu papel a frente das tendéncias conservadoras
das politicas estabelecidas. Esta ndo pode se ausen-
tar da discussdo e da indicagdo de solugbes mais
apropriadas e em conformidade com a situagao regio-
nal e nacional. Neste sentido, propomos uma aborda-
gem de modo a contemplar os aspectos seguintes:

21 A Extensao Universitdaria como Pratica para
uma Nova Postura

A extensdo universitdria desenvolvida no Curso de
Engenharia Sanitaria da UFSC, dé-se iniciaimente em
fungdo das necessidades e realidades dos municipios
catarinenses. Esta atuagdo ndo € sistematica, mas
ocorre em fungdo de solicitages ou contatos com as
comunidades. A extensado, apesar de ser um objetivo
da Universidade, ndo consegue impor-se como pratica
totalmente consequente, uma vez que néo existe in-
ternamente condigées, nem politicas ou estruturas
adequadas. Mas, voltaremos ao caso da extensédo na
Engenharia Sanitdria onde esta tem-se dado a partir
de um processo de reflexdo-acdo. Entendemos que a
comunidade a ser trabalhada, deva ter consciéncia de
seu papel transformador. Na reflexdo-acédo, a comuni-
dade identifica seus problemas, suas causas e conse-
guéncias e ai entdo se define que tipo de agdo ou
ac6es, sao necessarias para modificar a situacéo.

A Universidade é solicitada para resolver proble-
mas onde os 6rgdos oficiais ndo atuam. E importante
frisar que o saneamento basico estava a cargo do
PLANASA e das Companhias Estaduais, mas além do
abastecimento de agua nas cidades, muito pouco era
feito em termos de esgotamento sanitdrio e sanea-
mento rural. No entanto, os problemas das comunida-
des eram maiores e estas reclamavam uma atuagéao
que refletisse numa visdo mais ampla de satde publi-
ca. Ora, esta ndo era a pratica do entdao BNH através
do PLANASA e de todo ¢ Sistema. Ndo se pode es-
quecer é claro, o avago que se fez em termos de
abastecimento publico nas cidades, mas isto ocorreu a
custa de muito dinheiro. Porém o tipo de “desenvolvi-
mento” existente no pais agravou ainda mais um qua-
dro que era dificil de se alterar. Grandes afluxos de
populagdo vinham se concentrar nas periferias das ci-
dades, ocupando baixadas alagadicas, mangues, en-

costas, enfim, uma ocupacédo desordenada e preocu-

pante. Deste modo, esgotos a céu aberto, inexisténcia -
de coleta e de destino adequado para o lixo (e suas

consequéncias como roedores, artrépodes, o proprio

contato pessoal, etc.), a necessidade de programas de

educacdo sanitdria, o controle da poluicdo ambiental,

a devida ocupacdo do solo, tudo isto esta para ser

equacionado.

O que queremos chamar atengcdo neste painel, é
guanto a necessidade de se pensar o social como re-
flexo de um modelo econémico injusto e totalmente
aleatorio. Sdo estes elementos do social, este enorme
contingente de pessoas que vivem a margem da so-
ciedade, um dos aspectos da extensdo que se faz na
Engenharia Sanitdria. Mas ela ndo para ai, pois que
no interior, as prefeituras vivem situacoes idénticas de
abandono. A inexisténcia de recursos humanos ade-
quados, somado 4 crise financeira dos municipios, faz
com que o0 quadro sanitario destes, seja muito grave.
Todas estas situagbes sdo de grande importéncia e
revelam a auséncia da atuacao oficial. Além do que,
servem para se refletir o papel da Universidade, a ne-
cessidade de uma formacdo mais engajada com estes
problemas, e praticas que permitam_a superagao dos
mesmos.

Foi na extensdo que o Curso de Engenharia Sani-
taria vislumbrou um potencial que néo estava claro,
tanto a nivel de agdo como de futuro mercado de tra-
balho. Com o congestionamento do PLANASA e a
apatia da Companhia Estadual de Saneamento, a so-
lucdo era buscar novos horizontes para empregar 0
graduado. E estas contratagGes comegam a dar-se a
partir da préatica da extens@o. Como a Companhia de
Saneamento centralizava “o que fazer”, era somente
através dela que se liberavam recursos, as prefeituras
cabia uma parte ingrata deste trabalho, pois que a
maior parte dos problemas ndc eram atendidos.

Assim, com problemas acentuados nas favelas,
periferias e nas faixas de populagédo de baixa renda,
as prefeituras buscam apoio na Universidade. A saida
a campo, porém, fazia refletir uma pratica de satde
globalizante encarando aspectos sdcio-ecnémicos e
culturais da populagdo. A alimentagdo, moradia, em-
prego, educagao, lazer sdo aspectos da saude e num
trabalho de campo aparecem, embora ndo estejam
bem refletidos nos curriculos e nas aulas tedricas do
curso. Desta forma, havia necessidade de agir inter-
disciplinarmente, ndo apenas com base no universo
da Engenharia Sanitéria, mas sim de outras profissdes
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que se encontram no trabalho de campo, ou seja: Ser-
vigo Social, Medicina, Arquitetura e Urbanismo, Nutri-
céo, Antropologia, Educacdo. Nem sempre se obser-
vou nestes trabalho, uma visdo completa, mas na me-
dida do possivel, e sem programas de extensdo da
Universidade, isto era realizado. E neste panorama
que o Curso passa a ter um ponto de apoio maior. E
quando se coloca um Antropdlogo a trabalhar e a co-
ordenar a extensdo. Agora, esta interface fica mais ni-
tida e a acdo da Engenharia Sanitaria comega a ga-
nhar contornos mais definidos.

2.2 Participagdo Estudantil

Os estudantes dos Cursos de Graduagdo em En-
genharia Sanitaria, apesar das grandes distancias que
separam os Cursos, vem se organizando ao longo
deste tempo e tem produzido Encontros e participagédo
em Congressos, de forma bastante produtiva. Assim,
num documento de conclusdes de um destes encon-
tros, l&-se “A funcdo social do Engenheiro Sanitarista
baseia-se no principio de agir politica e tecnicamente
na realidade da nossa sociedade, de maneira crescen-
te e gradativa. Sendo assim, se faz necesséria uma
andlise critica de nossa realidade e como essa foi
moldada”. E ainda “Para tal devemos ter claro que
também o Engenheiro Sanitarista pode vir a ser um
agente transformador da sociedade”. Este caréter or-
ganizativo e a postura critica, sdo aspectos que irdo
marcar sobremaneira a atuagéo destes estudantes no
contexto da Universidade. Situados na area tecnolégi-
ca, seu perfil profissional & eminentemente social. A
realidade das situacGes de pauperismo dos locais on-
de atuam os forja numa consciéncia mais critica e
atuante. Deste modo, sua participagdo em projetos de
campo através da Extensdo é grande e entusiasta.
Tem participagdo ativa nas discussées sobre curriculo,
extensdo e perfil profissional. Porém, sua presenca
ndo termina ai; no Curso de Engenharia Sanitdria da
UFSC, eles estdo atuantes nos projetos junto com os
professores, de modo a se criar um corpo Unico entre
docentes e discentes. E muito importante introduzir
este item, pois que entendemos que a Universidade
deve ser um ambiente fervilhante de questionamen-
tos, de trocas de experiéncias, e ndo apenas local de
se ter aulas, como muitas vezes ocorre em algumas
escolas.

2.3 Pesquisa Interdisciplinar

Inicialmente a partir da extensdo, onde a pratica
interdisciplinar se faz presente é que se quebra a vi-
sd0 univoca dos contetdos. A realidade plasma as
partes numa unica corrente de vida. S6 enquanto
ciéncia é que dividimos mais e mais os objetos de
nossa investigagdo. Na medida em que tratarmos do
homem, envolvido no seu meio, teremos que obser-
vé-lo como soma das diversas interagoes. Esta postu-
ra nos leva a pensar interdisciplinarmente.

A pesquisa tradicional que se observa nas Univer-
sidades, é disciplinar. Embora exista a necessidade
das especificidades, elas por si s6 né@o resolvem o
problema. Muitas vezes, de pouco vale conhecermos e
pesquisarmos a melhor forma de se obter uma perfei-
ta decantagéo, se isto ndo serve para levarmos agua
potavel a uma comunidade que fica a 20 km da Uni-
versidade, e bebe agua sem condi¢bes de potabilida-
de. Acreditamos que esta na hora de se pensar curri-
culos de modo a atender esta questéo.

A Engenharia Sanitéria estuda o saneamento ba-
sico e ambiental, e 0 meio ambiente é tudo que nos
cerca. Precisamos partir da visdo global para as par-
tes, para ndo pensarmos de forma compartimentada.

Como ja abordamos no item |, é necessério tragar
um paralelo entre as condi¢bes de salude, saneamento
e conservacdo ambiental com o desenvolvimento in-
dustrial e urbano no pais. Trataremos desta questéo
no préximo item.

E entdo, a partir desta constatagdo do dmbito de
atuagdo da Engenharia Sanitdria, que se procurou in-
serir a pesquisa- interdisciplinar como elemento a se
pensar a problematica regional em primeiro plano, de
modo a se direcionar as linhas de pesquisa voltadas a
superacéo desta.

Tomando como ponto de reflexdo as varidveis que
incidem sobre a degradagdo ambiental, verifica-se a
necessidade de se pensar o ambiente como um todo,
ndo apenas analisando um aspecto do problema, mas
as diversas interagbes que levam a esta situacao.
Além do que, é necessério ainda contextualizar a pes-
quisa de modo a se obter respostas ou indicativos que
possam ser adotados pela comunidade e/ou pelos or-
géos oficiais.

Assim, refletindo sobre a realidade que nos cerca,
tomaremos para exemplificar esta situacéo, fenéme-
nos de aspecto catastréfico como foram as enchentes
de 83 e 84 em Santa Catarina. Estes acontecimentos
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passam a mostrar claramente aspectos que até entéo
ndo haviam sido considerados. A saber, inicialmente
um tratamento da questdo das cheias periddicas, e
sua relagdo com o modo de ocupagéo e uso do solo e
dos fenémenos dai decorrentes. Neste momento, sur-
ge na UFSC, o Grupo de Trabalho em Hidrologia e
Controle de Enchentes (GTHidro) que passa a levan-
tar além dos aspectos hidrologicos do fenémeno “En-
chente”; toda uma gama de questdes que interagem
sobre o fenémeno em si. Esta postura revelou um tra-
balho que apontava para uma necessidade de se pen-
sar 0 espago ocupado, a bacia hidrografica, de forma
mais abrangente, mais racional. Como resultado deste
trabalho, o GTHidro apontava na dire¢ao de uma viséo
interdisciplinar como unica forma de minorar as con-
seqliéncias dos fenémenos hidrolégicos. Atualmente,
este Grupo, agora denominado Grupo de Trabalho em
Hidrologia e Controle Ambiental, busca atuar de forma
integrada, absorvendo a interdisciplinaridade, de modo
a se estudar a dindmica ambiental como um todo.

Outro exemplo desta reflexdo sobre a realidade
imediata, é o projeto de “Tratamento de Agua para Si-
tuagdes de Emergéncia”. Considerando os graves pro-
blemas de abastecimento de agua potavel durante as
ja referidas cheias de 83 e 84, em que grande parte do
Estado ficou com seus sistemas inoperantes, desen-
volveu-se um projeto cuja finalidade era o de suprir as
cidades com &gua potdvel. Este projeto, partiu da
perspectiva de se trabalhar com mdédulos facilmente
adaptaveis e flexiveis, a partir de elementos disponi-
veis em qualquer regido, como galdes, tubos, caixas
de agua, etc. Deste modo, poder-se-ia construir esta-
¢6es de emergéncia, que garantissem dgua potavel.

Estes.dois exemplos mostram a importéancia de se
contextualizar -a Engenharia Sanitaria, primeiramente
a nivel regional e depois nacional. Além disto, aponta
para a necessidade da pesquisa interdisciplinar como
forma de superar os problemas prementes da popula-
¢ao brasileira.

2.4 A Visao do Ecodesenvolvimento

A introducdo deste tdpico na presente reflexéo
nao tem o intuito de apresentar teorias do ecodesen-
volvimento, mas sim o de chamar atengéo a este con-
ceito que vem ganhando espago atuaimente.

Séo varios os pesquisadores e de diversas partes
do mundo que tem escrito a respeito do entendimento

da questdo ambiental diferente da forma como pensou
a engenharia. Esta, de modo geral, abordou a questao
apenas na fase final de um processo, seja de ocupa-
¢do populacional, ou de produgéo industrial, ou como
resultado de uma atividade agricola, etc. Nos tradicio-
nais compéndios de engenharia, a questdo dos resi-
duos produzidos pelo homem e suas indmeras ativi-
dades sempre foi visto o equacionando, como uma
acdo que necessitasse da pratica da engenharia para
controlar, diminuir os danos, ou até mesmo planejar
estas atividades.

Esta visdo compartimentada da Engenharia nos
forneceu uma Engenharia Sanitaria e Ambiental que
se ocupam basicamente em projetar equipamentos de
modo a diminuir a carga poluidora cada vez maior,
produzida por um modelo de desenvolvimento mais e
mais centralizador e destrutivo. Em nenhum momento,
esta engenharia se preocupou em questionar o mo-
delo de desenvolvimento e as possiveis alternativas
tecnoldgicas. Ora, os modelos atuais de desenvolvi-
mento utilizam tecnologias que geram um alto grau de
deterioracdo do meio ambiente.

Verifica-se uma destruicdo dos recursos naturais,
com beneficios para uma classe privilegiada em de-
trimento do resto da populagdo. E estas praticas acu-
mulativas tendem a maximizar a destruicdo dos recur-
sos naturais e a aumentar a producdo de quantidades
crescentes de poluicdo que trazem prejuizos irreversi-
veis a vida humana. Diante destas perspectivas, torna-
se indcua quaiquer tentativa de se minorar o efeito
pontual de uma fonte de poluicdo, pois caminhamos
para um ponto de desequilibrio. Para compreendermos
isto, basta ler os economistas, que apresentam as
tendéncias que o “desenvolvimento” que vem sendo
adotado imp6em.

Nosso intuito &, como ja foi dito anteriormente, si-
tuar alguns conceitos do ecodesenvolvimento e tragar
um paralelo com a pratica da Engenharia Sanitaria.
Segundo Ignacy Sachs, “o0 ecodesenvolvimento é aci-
ma de tudo, uma abordagem que convida o planejador
a mudar sua visdo tradicional do processo de desen-
volvimento. Nele, da-se énfase a diversidade de sifua-
¢oes e, consequentemente, de caminhos para o de-
senvolvimento, as possibilidades de complementari-
dade entre as atividades propostas a fim de se evitar
o desperdicio de recursos e minimizar a perda residual
gerada pelos produtos, e & necessidade de buscar-se
sustentagdo mais firme nos esforgos intemos e na ori-
ginalidade de projetos locais”.
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Seguindo um pouco o pensamento de Sachs, eis
o0 que ele nos apresenta: “Evidentemente, o ecode-
senvolvimento envolve também uma mudanga na or-
dem das prioridades e no estilo da pesquisa cientifica.
Em vez de seguirem as férmulas alienadas ditadas
pelos centros cientificos externos, os especialistas em
pesquisa deverdo adotar uma escala diferente de valo-
res, que dé mais importancia em particular, a solugéo
de problemas locais, & simplicidade das técnicas pro-
postas e a sua melhor avaliagdo do angulo ecolégico
e cultural do que exclusivamente pela eficiéncia das
mesmas em termos de obtengéo de performance ma-
xima”. Estes dois pontos, abrem um espago para uma
discussdo maior da agdo profissional nao apenas da
Engenharia Sanitaria, mas de qualquer outra profis-
séo.

O que nos interessa deixar neste item, é um ques-
tionamento a respeito da visdo estanque que a Uni-
versidade apresenta. E preciso ainda, sair da casca da
tecnologia e se questionar aonde tudo isto vai dar.
Acreditamos que este aspecto ndo deva dizer respeito
apenas a Engenharia Sanitaria, mas a toda a Univer-
sidade. Enfim, é preciso e urgente que a Universidade
se assuma como Instituicdo comprometida com mu-
dangas da realidade, com alternativas econdémicas,
politicas e sociais.

3 NECESSIDADE DE ADAPTAGCAO DAS ATRI-
BUICOES DO ENGENHEIRO SANITARISTA AS
CONDICOES DA REALIDADE REGIONAL E NA-
CIONAL

A habilitacdo Engenharia Sanitdria derivada da
modalidade Civil, é criada e implantada no Brasil atra-
veés das Resolugbes de numeros 48//6 e 02/77 do
Conselho Federal de Educagdo (CFE). Estas resolu-
¢oes definem as grandes areas de Categorias da En-
genharia e os respectivos curriculos minimos que de-

veréo nortear a formacéo dos diplomados
O estabelecimento das atribuigdes compete ao

sistema CONFEA/CREAs, com base na Lei n°
5.194/66. E conforme o pardgrafo Unico do artigo 102
da Lei n? 5.194/66, “Cabe as Congregacoes das Es-
colas e Faculdades de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia indicar, ao Conselho Federal, em funcédo
dos titulos apreciados através da formacgdo profissio-
nal, em termos genéricos, as caracteristicas dos pro-

fissionais por ela diplomados”. Considera-se ainda a
Resolugdo n® 218/73 do CONFEA, que “discrimina as
atividades das diferentes modalidades profissionais da
Engenharia, Arquitetura e Urbanismo”.

Assim, as primeiras atribuicbes do Engenheiro
Sanitarista foram regulamentadas pelo artigo 18 da
Resolucdo n? 218/73. Anterior portanto as Resoluges
n® 48/76 e 02/77 do CFE. Em 1983, aconteceu uma
alteracdo através da Decisdo Normativa n? 009/83 que
discriminava em carater provisério, as atividades pro-
fissionais do Engenheiro Sanitarista. Embora ainda
ndo atendendo o que era pensamento dos profissio-
nais e dos professores e estudantes dos Cursos de
Engenharia Sanitéria, esta Normativa trazia uma dis-
criminagéo maior das atividades.

Porém, alguns aspectos dessa Normativa apre-
sentavam um caréter bastante subjetivo, superposto,
com repeticdo e ainda omissdo de alguns termos.

A Decisao Normativa n® 009/83 vigorou até recen-
temente, quando em 23 de julho de 1986, o CONFEA
baixa a Resolugdo n? 310/86. Esta Resolugéo, no en-
tanto, ao referir-se & competéncia do Engenheiro Sani-
tario, é omissa, confusa e contraditéria. Podemos as-
sinalar alguns pontos, tais como:

— Atribuicbes ndo compativeis com o que deter-

mina o curriculo minimo estabelecido pelo CFE;

— Né&o discriminagdo das etapas referentes a sis-
temas de abastecimento de dgua e outros;

— Omissdo de competéncias garantidas pela
obrigatoriedade de matérias do curriculo mini-
mo;

Estas atribui¢bes, assim definidas pela Resolugdo
n° 310/86, vem no sentido oposto do fortalecimento
da Engenharia Sanitaria € Ambiental. E inconcebivel,
que num quadro como o descrito anteriormente, de ca-
réncias profundas a nivel de saneamento basico e ati-
vidades correlatas, o futuro profissional ainda veja seu
leque de atribui¢cées diminuido, contrariando inclusive
a sua formac&o. Entendemos que, matérias que sejam
obrigadas a fazer parte do curriculo minimo de um
curso, também o sejam quando da definigdo das atri-
buicoes dos profissionais.

4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A necessidade de desenvolver a Engenharia Sani-
taria esta estritamente vinculada a qualquer entendi-
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mento que se tenha da perspectiva de desenvolvimen-
to do pais. Quer seja do ponto de vista da melhoria da
qualidade de vida da populacdo, urbana ou rural, ou
mesmo da protecdo ambiental como um todo, verifica-
se urgéncia de politicas que sejam realidades e trans-
formadoras do atual quadro brasileiro.

Jé no lll Plano Bésico de Desenvolvimento Cienti-
fico e Tecnolégico — 1980/1985 (Il PBDCT), deu-se
prioridade entre outros, ao desenvolvimento da saude
publica, habitagdo, saneamento basico, o meio am-
biente, os recursos naturais e os recursos humanos,
todos referentes a Engenharia Sanitaria e Ambiental.
Atualmente, o IPND da Nova Republica — 1986/1989,
também levanta a questao do desenvolvimento regio-
nal e prioriza entre outras, 0 saneamento basico urba-
no e rural. O préprio Plano analisa as deficiéncias
das politicas anteriores e aponta para a resolugao dos
problemas ambientais. E uma grande parcela deste
desenvolvimento se da via a Universidade através do
ensino, da pesquisa e da extensdo. E fundamental
portanto, que existam agbes concretas de modo a se
alcancar os objetivos e metas dos Planos Nacionais

de Desenvolvimento.
Deste modo, este trabalho teve o intuito de revelar

um quadro institucional da Engenharia Sanitéria da
UFSC e o que se vem buscando fazer, apesar das di-
ficuldades anteriormente levantadas, para fortalecer o
entendimento da mesma na regido e no Pais.

Entendemos porém, que para se fazer o ensino, a
pesquisa e a extensdo universitarias, € necessario que
hajam condigbes de trabalho e ao mesmo tempo,
perspectivas para o profissional que se pretende colo-
car no mercado; de tal modo que este possa contribuir
para o desenvolvimento da sociedade.

Neste sentido, tracaremos algumas propostas de
recomendagdes que possam representar um esboco
das necessidades a serem respondidas:

— Maior apoio do Ministério da Educacdo no que
se refere a instalagdo de laboratérios basicos,
seja a nivel de ampliacdo do espaco fisico co-
mo de equipamentos;

— Que os drgéos financeiros de pesquisa apoiem
os grupos emergentes da Engenharia Sanitaria;

— Que os drgaos financiadores de pesquisa incen-
tivem e apoiem pesquisas que visem 0 esta-
belecimento de padrdes e indicadores de quali-
dade do meio ambiente e adequados as reali-
dades regionais e nacionais;

— Que os ¢rgdos administrativos estaduais e fe-

derais que trabalham o meio ambiente atuem
em conjunto com as Universidades;

— Maior apoio e condi¢bes para a formagdo de

recursos humanos;

— Reformulagdo das resolugbes do CFE que es-

tabelecem os curriculos minimos;

— Revisdo imediata por parte do CON-

FEA/CREAs da Resolugéo n® 310/86.

Este painel da necessidade, importancia e pers-
pectivas da Engenharia Sanitaria, ndo teve como obje-
tivo uma abordagem de todos os aspectos do setor,
uma vez que hoje se observa um grande movimento
dindmico e social em relagdo as condigbes de quali-
dade de vida, mas sim uma pequena reflexdo do pa-
pel que cabe a Universidade nesta transformagéo.
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Consolidado em 1974, o Laboratdrio de Conformacdo Mecanica da UFRGS, faz parte
do Departamento de Metalurgia e do Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Metalirgica e dos Materiais. Estao re-
sumidas, neste trabalho, as experiéncias bem sucedidas de integragdo com industrias regionais e a contribuicao que a
prestacdo de servigos técnico-cientificos fornece para o aprimoramento da formagdo do engenheiro ligado a drea metal-
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The Laboratory of Mechanical Transformation — within the Department of Metallurgy and
the Graduate Program of Metallurgy and Materials Engineering at UFRGS - began its activities in 1974. This paper descri-
bes succesful experiences of joint colaboration in R. & D. with Regional Industry, and how this contributed to an improve-
ment in the education of the metal-mechanic engineer. The philosophical objectives and the methodologies employed to

achieve them are defined and the results obtained with this approach are present.

Joint colaboration with industry, education, methodology.

1 INTRODUCAO

Elaborar e implementar uma metodologia de inte-
gracdo entre o Laboratdrio, caracterizado como pe-
quena célula da Universidade, e as empresas do ramo
metal-mecénico, tomadas na sua realidade regional,
sem descaracterizar as vocagbes naturais de cada par-
te envolvida, requer um posicionamento bem definido
de ambos os lados, apoio mutuo, competéncia e fi-
nalmente um comportamento ético compativel (1).

Partindo do pressuposto de que as atividades e
objetivos fundamentais de cada entidade séo aparen-
temente independentes, tenta-se mostrar os caminhos
que levam as mesmas a se complementarem mutua-

* Engenheiro Mecénico, M.Sc., Doutor em Engenharia — UFRGS/PP-
GEMM - Porto Alegre - RS.

= Engenheiro Op. Mec., M.Sc. em Engenharia Metaldrgica -
UFRGS/PPGEMM - Porto Alegre - RS.

mente. Através da interagédo o Laboratério beneficia di-
retamente a formacéo dos alunos de graduacéo e ob-
tém subsidios para os alunos de pos-graduagédo. A
empresa recebe em contrapartida aquilo-que solicitou,
desde uma prestagdo de servico até uma pesquisa
aplicada de curto ou médio prazo.

Conceitualizar a atividade de formagéao profissio-
nal é o primeiro passo. O segundo implica em tam-
bém conceitualizar a atividade produtiva industrial. E
finalmente tracar uma “reta” que una os dois concei-
tos. E e nesta “linha” que o beneficio € mutuo.

2 FORMAR E PRODUZIR

O Laboratdrio centra o conceito de formas profis-
sionais através das seguintes atividades complemen-
tares.
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1) Graduagéo
Disciplinas de Conformagdo Mecéanica ENG 617 e
ENG 618 (ultimos semestres). A estrutura basica
das disciplinas compreende trés blocos: a) teoria,
b) trabalhos praticos, c) trabalhos de pesquisa.

2) Pés-Graduagéo
Cadeira de Conformagédo Mecénica — MTMM-22
Orientagéo de alunos de Pés-Graduacéo para a ob-
tengédo do Mestrado em Conformagédo Mecanica (a
partir de 1987 doutorado)

3) Projetos de Pesquisa
FINEP, FIPEC, CNPg, PADES, etc. nas édreas de
Conformagéo, Instrumentagdo extensométrica e
simulagéo de processos com auxilio de computado-
res.

4) Projetos Industriais
Pesquisas aplicadas de curto prazo
Consultoria
Desenvolvimento de produtos/processos
Prestagdo de servicos

Por outro lado, a industria centra a sua atividade
produtiva em fungdo da obtengédo de resultados eco-
némica e tecnicamente vidveis e competitivos. Defini-
das entdo as atividades, resta achar o ponto de inter-
seccdo das mesmas, ou seja o intervalo em que am-
bos podem cooperar sem interferéncia nem desvir-
tuamento dos objetivos essenciais de cada entidade

(1).

3 TECNOLOGIA E FORMAGAO

Dentro de um processo de desenvolvimento tec-
nolégico, os interesses das entidades envolvidas séo
diferentes: para a empresa interessa o resultado, in-
dependemente do caminho seguido para obté-lo, e pa-
ra o Laboratério interessa o caminho, em conjunto
com o resultado. Devido a importancia dada ao cami-
nho a seguir pode ocorrer um impasse, que somente
pode ser resolvido através de uma negociagdo entre
as partes. E exatamente nesta negociagdo e nos ar-
gumentos e principios da mesma, que a integracdo
toma lugar e se transforma uma atividade progressiva
e util para as duas entidades (1).

Dependendo do tipo da atividade conjunta, esta
negociagdo torna-se mais ou menos flexivel, envol-
vendo estudantes da graduagdo e da pds-graduagdo
de uma forma participativa com a industria.

4 TIPO DE ATIVIDADE, TIPO DE PARTICIPAGAO
E BENEFICIOS MUTUOS

De que maneira o aluno pode participar de ativi-
dades conjuntas e em que medida se beneficia com
elas? E, por outra parte, em que medida o envolvi-
mento do aluno nestas atividades beneficia as partes
envolvidas e sobretudo contribui com os objetivos de
cada uma? A resposta a estas questdes, varia com o0
tipo de atividade, tipo de empresa e caracteristicas do
problema detetado.

4.1 Consultoria

O maior requerente ¢ sem dlvida a pequena e
média empresa, aquela que raramente conta com en-
genheiros no seu quadro funcional.

Em geral a solicitagdo de consultoria por parte da
industria provém dos seguintes aspectos: a) O pro-
blema a ser resolvido ultrapassa a capacidade técnica
dos membros da empresa e b) Exige solugbes rapidas.

Nesses casos o envolvimento do aluno é minimo.
Entretanto a grande contribuicdo da consultoria s&o as
suas conseqgliéncias diretas: a empresa deteta a ne-
cessidade de profissionais da drea com uma formagéo
adequada e o Laboratério toma contato com proble-
mas reais da industria.

4.2 Pesquisa a curto e médio prazo

Nesta situacdo, que também ocorre em empresas
de grande porte, 0 aluno € o executor direto da mes-
ma, atuando sob a coordenagdo de uma equipe espe-
cializada pertencente ao Laboratdrio.

E uma oportunidade na qual: 19) o aluno (ou alu-
nos envolvidos) encontra a oportunidade de aplicar
praticamente o aprendido na teoria (treina), 2°) tem a
possibilidade de inovar (criar), 3% vé o resultado da
acdo. Do lado da empresa, o investimento é conside-
rado capital de risco, mas devido a serem quantias
pequenas, 0 sucesso da pesquisa, sempre tentado
(negociagdo de objetivos) representa um retorno signi-
ficativo, enquanto o fracasso justificado, uma perda
suportavel.
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4.3 Desenvolvimento de produtos/processos

Repete-se aqui praticamente os passos do item
anterior, porém com uma pequena diferenga: desen-
volver um processo ou um produto, implica na aquisi-
¢do do conhecimento da arte, dos “porqués” e dos
“como”. E este o objetivo fundamental do Laboratdrio,
ou seja, o processo de criacdo da tecnologia. Desta
forma a empresa solicitante ganha duas vezes: a pri-
meira com o desenvolvimento e a segunda com a
possibilidade de que os profissionais que o tornaram
vidvel venham a formar parte do quadro da mesma.

4.4 Prestacao de Servicos

A prestacdo de servicos, embora ndo sendo de
grande interesse € uma atividade necessaria. E com
ela que se realiza os primeiros contatos. Em geral séao
trabalhos de rotina e ocorre algumas vezes uma exa-
gerada repetibilidade contribuindo entdo muito pouco
com a formacéo dos alunos.

Os beneficios naturais que 0s executores obtém
da operacéao e utilizagéo responsavel do equipamento,
séo decorrentes do treinamento que os mesmos atin-
gem. O Laboratdrio se beneficia conseguindo recur-
sos financeiros para sustentar a prépria estrutura, re-
cursos estes nao institucionais e provenientes de um
beneficio direto fornecido a comunidade industrial.

5 EXEMPLOS

5.1 Pesquisa aplicada de curto prazo

Empresa nacional de porte médio com as seguintes

atividades: manutengao de avides de pequeno por-

te, produgéo de instrumentos de véo e mobilidrio de
avides.

— Problema que originou a pesquisa: obter em alumi-
nio forjado, um componente de poltrona normal-
mente usinado.

~ Equipe do Laboratdrio que foi vinculado & pesquisa:
1 coordenador (Chefe do LACON), 2 mestrandos, 2
estudantes de graduacéo.

— Objetivo da pesquisa: definir a viabilidade do forja-
mento, 0 processo a ser usado, 0s custos envolvi-
dos no processo, definicdo de equipamentos, previ-
s&o da qualidade metaldrgica do forjado, tratamen-

tos térmicos vinculados e finalmente obtengdo de
um prototipo.

Na Figura 1 estd mostrado o resultado parcial da

pesquisa e 0 equipamento principal envolvido no pro-
cesso (Figura 2).

T

Fig. 1- Exemplo de peca forjada na UFRGS (material AIMg-
Si1)

Fig. 2— Prensa hidrdulica existente na UFRGS (cap. 40 ton)

— Beneficios relativos & formacao dos participantes:

Aprender a se posicionar frente a um problema
concreto.
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Sentir a necessidade da recorréncia bibliografica
Estruturar uma metodologia de trabalho.

Aplicar uma metodologia cientifica a cada etapa.
Aprender a discutir resultados.

Sentir a responsabilidade de execugéo.

Ver o resultado de todo o esforgo.

Contribuir para um desenvolvimento tecnolggico.
Aprender onde e como aplicar os conhecimentos
tedricos.

5.2 Desenvolvimento de produtos/processos

— Empresa de grande porte, dedicada a produgao de
produtos de cutelaria, ferramentas forjadas, etc.

— Problema que originou o desenvolvimento: excesso
de rebarba em pecas forjadas. Apds uma pesquisa
no local, detetou-se que o problema originava-se na
metodologia de projeto de geratrizes, que estava
sendo aplicada com erros e reservas, havendo
grande imprecisdo nos calculos.

— Produto sugerido pelo LACON: criar um software
aplicativo para auxilio ao projeto de geratrizes.

Na Figura 3, parte de resultados deste software
desenvolvido. Na Figura 4 o equipamento utilizado.

Fig. 3— Exemplo de pré-forma de forjado. Calculado com au-
xilio do computador.

Fig. 4— Centro de Computagao (vista parcial) do Laboratério
de Conformag&o Mecanica / UFRGS.

— Participantes: 1 coordenador — Chefe do Labora-
tério,

1 mestre, 2 estudantes de graduacéo.

— Beneficios obtidos no desenvolvimento: apos a de-
finicdo do sistema de projeto e da metodologia da
implantacdo, os estudantes desenvolveram o pro-
grama e implementaram no computador do Labora-
tério. Dois estudantes de ultimo ano aplicaram co-
nhecimentos das mais diversas dreas, fizeram le-
vantamentos bibliograficos, enfim, percorreram de
forma orientada, todas as etapas necessdrias e in-
dispensaveis ao sucesso do produto (e a sua pro-
pria formagéo).

— Beneficios para a empresa: atendimento ao objetivo
que gerou o produto.

— Tempo do desenvolvimento: 1 ano.-

5.3 Prestacao de servicos

O Laboratério de Conformagdo Mecéanica conta
com uma estrutura bastante diversificada em relagédo
a equipamentos disponiveis. As prestacbes de servi-
¢os destacam-se nas seguintes areas:

Laminagéo: agdo de tiras especiais (estanho e ni-

quel).

Ensaios Mecénicos: determinagéo de caracteristi-

cas mecénicas dos materiais.

Eletroerosdo: confeccao de matrizes para forja-

mento.

Trefilagdo: avaliagdo de lubrificantes.
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6 CONCLUSOES

Foi pretendido mostrar que com uma infra-estrutu-
ra minima pode-se participar intensivamente em ter-
mos de formagdo de recursos humanos e desenvolvi-
mento de tecnologia, apoiando desta forma a industria
local. Sao mostrados alguns resultados positivos de-
correntes da integracdo da universidade com o setor
produtivo. O caminho percorrido até o presente mo-
mento foi dificil e penoso pois, para que tenhamos

apoio da industria € necessario primeiro mostrar o que
se pode fazer. Nem sempre € esta a ordem natural
dos fatos.
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A Biotecnologia tem marcado, ultimamente, presenca constante no cendrio nacional,
seja nos meios de comunicagdo assim como através de debates pela comunidade cientifica e tecnolégica. Desta forma, na
condi¢do de tecnologia em desenvolvimento, tem despertado cada vez mais o interesse dos alunos de Engenharia. O pre-
sente trabalho procura analisar, dentro de um contexto atual, como vem ocorrendo o ensino da Biotecnologia nos cursos
de Engenharia Quimica. Nesta andlise abordamos a importdncia da presenga, neste ensino, de uma visdo multidiscipli-
nar, uma vez que a atuag&o profissional envolve dreas do conhecimento tratadas tradicionalmente de maneira isolada.

Biotecnologia, Engenharia Quimica, Visdo Multidisciplinar.

ABOUTBOUL, Henri.

Biotechnology teaching in chemical engineering courses — A multi-

disciplinary approach. Ensino Eng., S&o Paulo, 6(2): 124-128, 2nd. sem. 1987,

Biotechnology has lately been a constant presence in the national mass media and also
in discussions promoted by the cientific and technological comunity. Thus regarding new technology condition, Biotech-
ology has increasingly raised the Engineering student's interest. This paper analyses, whithin recent context,” how the
teaching of Biotechnology in Chemical Engineering, courses has happened. In this analysis we present the importance of a
multidisciplinary approach in this teaching, since the professional performance involves areas of knowledge which are tra-

ditionally studied in a separate way.

Biotechnology, Chemical Engineering, multidisciplinary approach.

1 INTRODUCAO

A Biotecnologia pode ser conceituada como o es-
tudo e uso de agentes e materiais boldgicos (células
ou derivados de microorganismos, plantas ou ani-
mais), com o objetivo da produgdo de bens e servigos
para o usufruto do homem.

Embora esta seja uma conceituacdo bastante co-
mum, convive com uma série de outras, melhores e
piores, visto que a Biotecnologia pertence ao conjunto
de informagdes, que vao tendo seu significado detur-
pado por sua frequente presenca nos meios de comu-
nicagdo. Isto acaba criando uma imagem, muitas ve-
zes até falsa, junto & sociedade, que a afasta do seu
real significado e dificulta sua absor¢do como tecnolo-

* Trabalho apresentado no Congresso Brasileiro de Ensino de Enge-
nharia, COBENGE 87, Floriandpolis, julho de 1987.

** Professor Assistente do Depto. de Engenharia Quimica da Escola Po-
litécnica — USP, Caixa Postal 61.548 — Sap Paulo - SP,

gia emergente.

Conforme Bjustrom (1), Biotecnologia é uma nova
nomenclatura para processo que tem suas raizes na
antiguidade. Conforme se vé no Quadro 1, ha milhares
de anos airas, o homem, ja produzia vinho, queijo e
pao através de processos fermentativos. No entanto,
pode-se dizer que o homem comegou e entender me-
lhor 0 mecanismo de uma fermentagdo quando, em
1857, Pasteur atribuiu a seres microscopicos esta ca-
pacidade de transformagdo. O inicio da fermentagao
industrial cobre as primeiras décadas do nosso século,
cumprindo destacar do ponto de vista da Engenharia
do processo, a efetiva produgédo da penicilina em larga
escala durante a 22 Guerra Mundial.

Muitos consideram este ultimo acontecimento
como o inicio da Engenharia Bioguimica. Os anos 50
e 60 se caracterizaram por uma participagéo da fer-
mentagao industrial limitada principalmente aos produ-
tos farmacéuticos, ocasionada pela ndo competitivida-
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de com os processos que usavam a rota petroquimica.
Nos anos 70, esta situagéo sofreu modificagdes signi-
ficativas, em parte pela alteragdo no panorama eco-
némico ligado ao petréleo, mas principaimente pelo
surgimento da Engenharia Genética.

Ainda segundo Bjustrom (1), esta poderia se defi-
nida como uma tecnologia de laboratério usada para
modificar o cédigo de hereditariedade de células vivas,
conferindo as capacidades inéditas ou singulares.

Com a Engenharia Genética houve uma euforia,
gerada pelo grande potencial dos microorganismos ob-
tidos, em produzir substancias até o momento néo
consideradas como viaveis.

Humphrey (2) considera que a comercializacao de
produtos em Biotecnologia no momento tem oportuni-
dades ilimitadas. O que é necessdrio, no entanto, é a
transposicdo de esquemas em escala laboratorial para
sistemas de escala comercial o que depende do de-
senvolvimento da Engenharia destes processos.

Se nas décadas anteriores havia a limitagdo quan-
to aos produtos vidveis, os processos de produ¢ao em
larga escala e recuperagdo era pouco exigidos em so-
fisticagdo. Este quadro, no entanto, sofreu uma rever-
sdo total com as perspectivas criadas pela Engenharia
Genética, exigindo uma evolugdo da Engenharia Bio-
quimica.

QUADRO 1 - Panorama histérico do desenvolvimento da
Biotecnologia (1)

DATA EVENTO

6000 a.C{Bebidas alcodlicas, pao e queijo sdo produzidos
por fermentacédo

Pasteur demonstra que a fermentagéo é causada
por microorganismos

1857

1900
1923

Surgimento da fermentagé&o industrial
Acido citrico & produzido por fermentagao indus-
trial

1944 |Penicilina é produzida em larga escala nos EUA,

durante a 22 Guerra Mundial

A estrutura do DNA (&cido desoxiribonucleico) é
estabelecido por Watson e Crick

1953

1973 |Inicio da Engenharia Genética pela técnica do

DNA recombinante (r DNA)

E produzido o primeiro produto comercial obtido
por r DNA, insulina humana, pela Lily na Inglaterra

1982

O panorama aqui apresentado, justifica o envol-
vimento de profissionais de areas diversas em proje-
tos de Biotecnologia que realmente visem a obtengéo
de produtos sob uma forma comercial. Esta caracteris-
tica, que coloca em contato profissionais de ciéncias
bésicas e aplicada, € a nosso ver marcante para o ca-
so da Biotecnologia e por isso consideramos importan-
te leva-la em conta quando da formagéo do Engenhei-
ro Quimico. Ele precisa estar preparado para participar
se for o caso, deste tipo de integragéo, de forma a po-
der desempenhar o papel que |he for solicitado.

2 A BIOTECNOLOGIA NO CURSO DE ENGE-
NHARIA QUIMICA

O Engenheiro Quimico desempenha um papel es-
sencial a cada estdgio de desenvolvimento biotecno-
l6gico, direcionando o projeto de processo em sintonia
com as exigéncias de uma produgdo comercial. Para
isso deve contar na sua formagdo com disciplinas que
Ihe fornegam os elementos necessarios para a futura
atuagéo profissional.

Nesse sentido é interessante verificar de que for-
ma os cursos de Engenharia Quimica tem suprido es-
ta formagdo. O Quadro 2 traz um panorama do nime-
ro de disciplinas oferecidas, ligadas a Biotecnologia,
em nove das instituicdes de ensino do pais que pos-
suem o curso de Engenharia Quimica. Embora este
panorama nao liste todos os cursos existentes, permi-
te uma caracterizagdo razoavelmente abrangente.

Para uma melhor compreenséo destes dados, ca-
be aqui algumas observacoes. Na Universidade Fede-
ral de Uberlandia, uma dentre as trés disciplinas obri-
gatdrias é ligada a preservagdo do meio-ambiente, es-
tudando-se ali tépicos relativos & poluicdo e processos
de controle, onde sao incluidos os tratamentos biolé-
gicos de residuos. Na Universidade Federal do Rio de
Janeiro o mesmo ocorre, sendo que duas das discipli-
nas optativas sdo desenvolvidas em laboratério. A
Universidade de Campinas oferece uma disciplina de
Processos Fermentativos parao curso de Engenharia
Quimica, sendo oferecidas outras disciplinas na area
de Biotecnologia para o curso ae Engenharia de Ali-
mentos. :

Na Escola Politécnica da USP, duas das discipli-
nas obrigatdrias s@o unicamente tedricas, complemen-
tadas por outras duas de laboratério. Uma observagéo
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QUADRO 2 - Disciplinas oferecidas nos cursos de Engennaria Quimica na érea de Biotecnologia

2 Disciplinas Disciplinas 2

Instituicdo Obrigatdrias Optativas Observagoes

Universidade Federal de Uberlandia 3 1 1 disc. obrigatdria ligada ao meio ambiente

Universidade Federal do Rio Grande do 1 2

Norte

Universidade Federal de S&o Carlos 1 1

Universidade Federal de Santa Catarina 1 =

Universidade Federal do Rio de Janeiro 3 3 1 disc. obrigatéria ligada ao meio ambiente;
2 disciplinas optativas experimentais (labo-
ratorio)

Universidade Estadual de Campinas 1 = oferece outras disciplinas no curso de En-
genharia de Alimentos

Escola Politécnica Universidade de Séo 4 1 2 disciplinas obrigatérias s&o experimen-

Paulo tais (laboratério)

Faculdade de Engenharia Industrial (FEI) 2 =

SP.

Escola de Engenharia Maua — SP. 2 —

de ordem geral & que ndo foram incluidas neste qua-
dro resumo disciplinas da drea de Tecnolcgia de Ali-
mentos.

Pode-se extrair assim que, embora de maneira di-
versa, estas instituicoes oferecem disciplinas para a
formacdo do Engenheiro Quimico que procuram ao
menos instrumenté-lo quanto as caracteristicas dos
processos envolvidos na area de Biotecnologia.

Geralmente estas disciplinas procuram abordar
um conjunto de tdpicos que cobrem desde assuntos
mais ligados as ciéncias béasicas (Biologia e Bioquimi-
ca), até caracteristicas de processos industriais (Qui-
mica Industrial).

Sem duvida, as modificagcbes que estdo frequen-
temente surgindo no campo tecnoldgico tem influen-
ciado a abordagem no ensino. Uma analise muito inte-
ressante deste fato, € encontrada em artigo publicado
por Bailey e Ollis (3), autores de um livro-texto (4) bas-

tante utilizado em vdrios cursos de graduagao e pos-
graduagéo. Neste artigo, ao justificar as modificagoes
introduzidas na segunda edi¢do do livro, dez anos
apos a 12 edigdo, os autores comentam as inovacoes
ocorridas no campo tecnoldgico, que acabam por soli-
citar do profissional de processo um novo perfil de co-
nhecimentos. Com o surgimento crescente de novos
produtos biotecnoldgicos, 0 engenheiro bioquimico de-
ve estabelecer uma sistematica de analise, que permi-
ta selecionar dentre as opgOes vidveis, um sistema
microorganismo-processo otimizado em termos de
produtividade e rendimento. Do ponto de vista dos au-
tores, estas inovagdes vao solicitar do engenheiro uma
mudanca na abordagem macroscopica e empirica,
adequada até o momento. E exigida agora uma maior
compreensdo e modelagem dos mecanismos bioldgi-
cos, quimicos e fisicos, que interagem determinando a
performance do processo.
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E ilustrativo verificar no que, em sua segunda edi-
¢ao, o livro-texto em questéo procura dar uma maior
énfase. Observa-se que foram expandidas e atualiza-
das as sec¢des que tratam dos fundamentos e técnicas
referentes & Engenharia Genética. E ainda significati-
vo 0 surgimento de novos capitulos dedicados as ope-
ragbes unitarias envolvidas nas etapas de separagéo e
purificagdo de produtos, instrumentacdo e controle e
andlise econémica. A importancia dada a estes topi-
cos, desenvolvidos de uma forma particular aos pro-
cessos biotecnolégicos, nos parece uma tendéncia
que se deve pronunciar cada vez mais no ensino da
Biotecnologia.

3 A VISAO MULTIDISCIPLINAR NO ENSINO DA
BIOTECNOLOGIA

Pelo que foi exposto até aqui, nos parece clara a
caracteristica multidisciplinar da Biotecnologia, caben-
do agora analisar de que forma isto deve se refletir no
seu ensino. Moo-Young (5) caracteriza esta multidisci-
plinaridade, através da intersecgédo entre as Ciéncias
Biolégicas, Quimicas e da Engenharia, que consistiria
entdo na regido abrangida pela Biotecnologia. Outros
autores incluem mais areas como Fisica e Medicina,
mas sempre acabam reafirmando a existéncia de um
caréater bastante abrangente.

Consideramos a visdo multidisciplinar no ensino
como algo além de um forecimento de informacgdes
de vérias dreas do conhecimento, importantes para
uma compreenséo integral do contetudo programatico
de uma disciplina. E necessaria uma abordagem inte-
grativa que permita ao aluno identificar estas areas e
a forma com que se relacionam, suas capacidades e
limitagGes, e as regides que se constituem em zonas
de fronteira. Esta abordagem deve promover ainda um
ancoramento destas informagbes das ciéncias basi-
cas, ao interesse central do aluno de Engenharia pelos
aspectos relativos a tecnologia do processo.

E possivel visualizar uma influéncia deste tipo de
formagéo do aluno na sua futura atuacéo profissional
e isto, deve ser explicitado pelo professor. A atuagéo
profissional na adrea biotecnoldgica implicara sem du-
vida em relagées do engenheiro com profissionais de
outros campos. Estas relagbes serdo, sem duvida,
mais produtivas na medida em que os papéis e valo-
res estiverem corretamente assimilados por todos.
Uma valorizagdo adequada das informacgdes de cién-

cias basicas recebidas pelo aluno de Engenharia, abre
espaco para que no futuro este aluno valorize e inte-
raja da melhor maneira com profissionais dessas
areas.

Podemos classificar as formas de concretizagao
da visao multidisciplinar em trés niveis. A nivel de cur-
so de graduagdo, além do angulo de abordagem da
discplina pelo professor, caberia também a introdugéo
de palestras e debates com profissionais das areas in-
terativas, de forma a inclusive acostumar o aluno as
diferengas de linguagem cientifica. Em termos de pds-
graduagdo consideramos que j& existam condigbes
que favoregam a instalagdo de um curso de mestrado
em Biotecnologia, procurando formar, agora a nivel de
pos-graduacao, profissionais aptos a desenvolverem
esta tecnologia emergente.

Finalmente, consideramos que esta multidiscipli-
naridade deva se concretizar também no campo da
pesquisa, através da integracdo, através de projetos
conjuntos, de grupos de pesquisa nas areas interativas
em questado. Espera-se assim que isto se reflita numa
possibilidade mais efetiva de transposicéo dos avan-
¢os na escala de laboratério para escalas mais vidveis
industrialmente. Caberia aqui também uma maior inte-
ragdo com o setor produtivo da sociedade de forma a
se chegar a um produto biotecnolégico comercializa-
do.

4 CONCLUSOES

A nosso ver, & necessario e proveitoso analisar-se
as caracteristicas das tecnologias emergentes, de
forma a otimizar a sua introdugdo nos cursos de En-
genharia. No caso particular da Biotecnologia desta-
camos a multidisciplinaridade como uma caracteristica
importante, a ser considerada na atuacao docente nas
disciplinas da area.

A concretizacdo da visdo multidisciplinar no ensi-
no pode se dar na graduacdo, pds-graduagdo e nas
atividades de pesquisa, contribuindo para que o aluno
de Engenharia Quimica, na sua futura atividade pro-
fissional, se relacione de forma mais produtiva com
profissionais de outras dreas. Existe ainda o objetivo
de incrementar a transposicdo dos avangos na escala
de laboratério para o setor produtivo.

Finalmente gostariamos de destacar que a abor-
dagem aqui apresentada procura fomentar a andlise
sobre a forma de introducéo das tecnologias emergen-
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tes no ensino de Engenharia, estando assim explicita-
da a necessidade de ampliacdo do universo aqui es-
tudado.
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Distribuicéo.

ALTAFIM, Ruy Alberto Corréa; DONAIRES, Omar Sacilotto. A didact experience in the tea-
ching of projects in transmission and distribution lines using micro-computer. Ensino
Eng., S&o Paulo, 6(2): 129-132, 2nd. sem. 1987.

A didact software for mechanical projects in transmission and distribution lines is presen-
ted. This software is devised for IBM-PC Microcomputer, on Pascal language and has the following features: it’s self-expli-
cative; it allows inputs of different ground profiles; it allows the storage of informations for later correction and analysis; it
allows the verification of results by video-terminal and by grafic-printer. In spite of its didactical character, this software can
also be used in preliminary engineering work concerning those projects.

Use of microcomputer for project teaching, Power Systems, Distribution and Transmission

Lines.

1 INTRODUCAO

No segundo semestre de 1986, durante o curso de
projeto de redes elétricas verificou-se a possibilidade
de se desenvolver um “software” didatico para o ensi-
no de projetos mecénicos de linhas de transmisséo e
distribuicdo, onde procurar-se-ia minimizar o tempo
empregado nos desenhos das estruturas sobre o perfil
do terreno e agilizar os calculos envolvidos na confec-
cdo dos gabaritos parabdlicos utilizados no tragado
grafico. Com isso ampliar-se-ia a tempo dedicado aos

* Professor do Departamento de Eletricidade da Escola de Engenharia
de Sé&o Carlos - USP (EESC-USP). Mestre em Engenharia Elétrica
pela EESC-USP.

== Aluno do curso de Engenharia Elétrica - Eletrotécnica, EESC-USP.

estudos de otimizacdes, parte nobre do projeto.

A escolha da linguagem empregada na elabora-
¢do do software recaiu sobre Pascal para microcompu-
tador XT (MICROTEC), por possibilitar, devido a sua
caracteristica estruturada, o emprego das rotinas grafi-
cas do TURBO PASCAL (Software aplicativo) e, com-
plementaces futuras.

Além de sua finalidade didatica intrinseca, este
software torna-se uma ferramenta bastante pratica pa-
ra o desenvolvimento de anteprojetos de locacéo das
estruturas.

2 METODOLOGIA ADOTADA NO ENSINO DO
PROJETO MECANICO DE CONDUTORES

O ensino do projeto mecéanico dos condutores, se-
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gundo Fuchs e Almeida (1), inicia-se depois de ja te-
rem sido feitos os trabalhos de levantamento topogra-
fico e os estudos técnicos e econémicos para a esco-
Iha das estruturas. Na primeira fase dos trabalhos séo
preparados os gabaritos de locagédo e feita a locagéao
das estruturas sobre o perfil. Durante esta fase as es-
truturas séo verificadas quanto a solicitagdo que ficam
submetidas e seu tipo é especificado. Na segunda fa-
se dos trabalhos e de posse da locacdo anteriormente
efetuada sdo determinadas as diversas segbes de
tensionamento e feitos os calculos para a execugéo
das tabelas de tensionamento; tragdes x temperaturas
e flechas x temperatura.

O ensino do projeto se deu em trés fases distin-
tas; a primeira, onde todos os pardmetros relacionados
com a determinagdo dos gabaritos e, com os calculos
das solicitagdes foram ministrados ao educando; a se-
gunda, onde ele auxiliado pelo programa ora apresen-
tado, confeccionou os gabaritos e locou as estruturas
sobre um perfil topografico previamente escolhido; e a
terceira fase, também com o auxilio do computador
determinou as diversas se¢ées de tensionamento e
obteve as tabelas de tensionamento.

3 DESCRICAO DO PROGRAMA

O diagrama esquematico da Figura 1 possibilita

uma melhor compreenséao do “software” aqui apresen-
tado. Obedecendo sua caracteristica didatica, téo logo
seja inicializado, uma tela grafica descrevera todos os
seus recursos e procedimentos de entrada.

Através da subrotina “Léperfil” o programa permite
que sejam introduzidos novos perfis de terreno, ou que
seja recuperado um anteriormente armazenado. Ter-
minada esta fase, a subrotina “calcula Perfil” aproxima
os pontos discretos do perfil por segmentos de retas e
indaga ao usudrio se este introduzird os dados refe-
rentes as parabolas ou se fornecerd os dados neces-
sarios para seus respectivos calculos.

Na primeira resposta, o usuario fornecera os coe-
ficientes das parabolas de flecha méxima e flecha mi-
nima; j& na segunda, o0 mesmo tera que fornecer, 0s
dados referentes aos cabos e as hipdteses de calculo
do projeto. De posse desses coeficientes, o programa
apresenta uma segunda tela explicativa instruindo o
usario quanto a operagao do programa pelo teclado.
Para exemplificar um desses possiveis comandos, ao
se pressionar a tecla (HOME) todo o desenho mostra-
do na tela desloca-se para a esquerda de um valor
que varia de 10 a 100m.

Posteriormente, a apresentacdo da tela explicativa
o programa desenhara o perfil, os acidentes, os dife-
rentes tipos de vegetagdo e o gabarito, como ilustra a
Figura 2, e permitird que o usuario, via teclado: movi-
mente o perfil, 0 gabarito parabdlico e as estruturas;

. PERFIL, GABAHTT_O,
RECUPERE PERFIL, INTRODUZA PERFIL, ACID. E VEGETACAO
VEGETAGAOQ E ACID. VEGETAGAO E ACID.
CALGULA GABARITO CALC. GABARITO ‘TERODUZA PARAME-
0s USUARIO INTERAGE
'3 ! COM O PROGRAMA
VIA TECLADO

TELA EXPLICATIVA

Figura 1 — Diagrama esquematico do Software projeto de linhas
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introduza e calcule novos gabaritos; verifique o arran-  vo e trecho de linha com as estruturas locadas perma-

camento; salve ou apague trecho ja projetado; impri-  necerdo armazenadas no disco flexivel.

ma tela grafica na impressora e encerre 0 programa e As Figuras 2a e 2b mostram uma estrutura sendo

retorne ao sistema operacional. locada com o auxilio do programa. O método adotado
Caso o usudrio deseje sair do programa, todos 0s  de locagdo é conhecido como “linha de pé”.

arquivos internos ao sistema, tais como, perfil do rele-
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Figura 2 — Locagao das estruturas com a utilizagéo do programa
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4 CONCLUSAO

Com a metodologia de ensino adotada pode-se
perceber uma maior rapidez no aprendizado e a con-
catenagdo de conhecimentos pela execucao de proje-
tos. O interesse do educando cresce a medida que se
enfatiza a viabilidade prética do projeto por ele desen-
volvido.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1) FUCHS, R.D. E ALMEIDA, M.T. “Projeto Mecani-
co das linhas aéreas de transmisséo”. Ed. Ed-
gard Blicher Ltda. — 1982.

2) ALMEIDA, M.A: e COELHO, H.C. “Locagédo no
perfil de linhas de transmissdo de EAT por
computador” - Artigo CTAA-FLT-14-SEN-
DI-1984.

3) SHAVEN, R.A. “Refined method calcultes sag
and Clipping offsets”. Transmission & Distribu-
tion — October, 1985.

4) PB-45 “Linhas aéreas de distribuicdo de energia
elétrica” - ABNT (Associacéo Brasileira de
Normas Técnicas).

5) N-7 “Projeto de linhas de distribuicdo”. Norma da
CESP - Centrais Elétricas de Sao Paulo S/A.



ISSN 0101-5001
Rev. Ensino Eng., Sdo Paulo
6(2): 133-139, 22 sem. 1987

FOTOELASTICIDADE DE REFLEXAO -
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OLIVEIRA, S.A.G.; GOMIDE, H.A. Fotoelasticidade de Reflexdo — Uma técnica no ensino
de Engenharia. Ensino Eng., Sdo Paulo, 6(2): 133-139, 22 sem. 1987.

Este trabalho tem como objetivo mostrar a viabilidade de se ensinar técnicas experimen-

tais de andlise de tensées e cursos de graduagdo em engenharia. A técnica da fotoelasticidade de reflexao, considerada
complicada e pouco utilizada por depender de materiais e equipamentos importados, & apresentada neste trabalho de
forma simples e acessivel a grande maioria das instituicSes de ensino superior no Brasil. A unidade apresentada é parte
do curso de andlise Experimental de Tens6es ministrado no Curso de Engenharia Mecanica da Universidade Federal de
Uberlandia. O trabalho apresenta trés partes distintas, sendo a primeira um resumo de teoria de fotoelasticidade de refle-
x&o. A segunda parte consiste da elaboracgdo e construgdo de polariscépio de reflexdo simples e a terceira mostra aplica-
¢oes praticas para a constatacdo da potencialidade da técnica e simplicidade do equipamento constru ido.

Fotoelasticidade, Reflexdo, Andlise de Tensées, Polariscopio.

OLIVEIRA, S.A.G, GOMIDE, H.A. Photoelastic Coating - An experimental technique to be
used in engineering courses. Ensino Eng., S&o Paulo, 6(2): 133-138, 2nd. sem. 1987.

The objective of this paper is to show the feasibility to teach an experimental technique of
stress analysis in engineering courses. The photoelastic coating technique, not very often used in Brasil, due to its depen-
dency on imported material and equipments, is presented in a simple and accessible way to be used in most engineering
courses. This subject is part of the Experimental Stress Analysis Course taught by the Mechanical Engineering Department
of the Federal University of Uberl&ndia and it is presented in theree different parts. The first gives the basic principles of the
photoelastic coating. The second part shows the development of the reflection polariscope and the third is an experimental

application, to demonstrate the technique and precision of the results using the developed equipment.

Photoelasticity, Reflection, Stress Analysis, Polariscope.

1 INTRODUGAO

As técnicas de analise experimental de tensées
tem sido ultimamente bastante utilizadas na resolugéo
e simplificagdo de muitos problemas de engenharia. A
técnica de fotoelasticidade de reflexao apresentada
neste trabalho, tem uma grande potencialidade, mas
por depender de materiais e equipamentos importados
ndo vem sendo muito empregada no Brasil.

A fotoelasticidade de reflexdo € utilizada para de-
terminar as deformacées/tensées na superficie de es-

* Professora do Departamento de Engenharia Mecénica da UFU/U-
berldndia.

*  Professor do Departamento de Engenharia Mecdnica da UFU/Uber-
landia.

truturas mecénicas, através da observagdes dos efei-
tos oticos no material fotoelastico colado sobre esta
superficie. Este conceito foi introduzido na Franga (2)
nos anos 30, mas o desenvolvimento mais significati-
vo ocorreu na década de 50. Zandman et alli (1,3) con-
tribuiram significativamente para o desenvolvimento
desta técnica, que é hoje largamente utilizada nos
U.S.A. Vdrias firmas no exterior fabricam materiais e
equipamentos dispondo inclusive, de manuais de ins-
trucdo para a sua aplicagéo (4). No Brasil, até a pre-
sente data, toda esta tecnologia é importada.

Neste trabalho é feita uma abordagem simples
tornando viavel o ensino da técnica e sua posterior
utilizagdo. Para isto, é apresentado um resumo teori-
co, o desenvolvimento de um equipamento simples —
o polariscépio, bem como uma aplicagao pratica da
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técnica. O material utilizado ainda foi importado, pois
um material fotoeldstico nacional estéd em fase final
de desenvolvimento e oportunamente sera publicado
pelos autores.

2 FUNDAMENTOS TEORICOS

A técnica da fotoelasticidade de reflex&o, consiste
em colar na superficie do espécimen a ser analisado,
uma camada de material fotoelastico, com uma cola
apropriada que produza uma superficie reflexiva na in-
terface — espécimen/camada. Quando o espécimen é
carregado, a deformagdo na superficie do mesmo é
transmitida para a camada fotoelastica e através da
andlise dos fenémenos 6ticos que ocorrem no material
fotoelastico ou camada, pode-se determinar o estado
de tensoes/deformagdes na superficie do espécimen.

2.1 Equacao das Tensoes e Deformacoes Princi-
pais

Utilizando-se os conceitos béasicos da teoria da
elasticidade (5), o estado de tenséo (6) na estrutura ou
espécimen esta relacionado com o estado de tensédo
no material fotoelastico através da relagéo:

s
1 + v

s s
0. = O, =~ (o] - o) (1)
1 2 ES ¥ i 1)c 1 2
onde E = rﬁédulo de elasticidade e v = razdo de
Poisson.

Considerando que na superficie de contato a ade-
réncia é perfeita as deformacdes (e) em qualquer dire-
céo sdo iguais, logo:

(2)

Nas equagbes (1) e (2) os sub-indices ¢ se refe-
rem ao material fotoelastico (Coating) e os s ao espé-
cimen. Nenhum efeito de reforgo ou influéncia da ca-
mada é levado em consideragdo por serem considera-
velmente pequenos. Contudo os efeitos causados pelo

reforgo, deformagdo na direcdo normal ao plano do
espécimen e diferenga da razdo de Poisson do mate-
rial fotoelastico e do espécimen, podem ser calculados
(1,3).

2.2 Lei Otica Modificada

Da bem conhecida equagdo da fotoelasticida-
de, expressa pela difereca das tensoes, ou seja

(3)

onde: N = ordem de franja no ponto.

Ky = Valor da franja para tenséo

tC = Espessura da capa

pode-se determinar a diferenca das tensées no
especimen, pela combinacdo das equagbes (1) e
(3), resultando:

s 1+vc NKO_

(4)

§Co rjasy 2t©

Como a equacdo basica da fotoelasticidade
é também valida para a deformagéo, tem-se que

—= - (5)

onde K, = Valor da franja para deformagéo.

Assim para um material que se comporta elas-
ticamente, o valor da franja de tensdo e deforma-
cao estdo relacionados pela expressao:

EC ES

(6)

.
K

c
1+v

onde: K = constante dtica
A = comprimento de onda da luz utilizada



icidade de Reflexéo — Uma Técnica Experimental no Ensino da Engenharia

135

23 Consideragcoes Gerais

Os materiais fotoelasticos utilizados nesta técnica
sdo normalmente resinas epoxi curadas com Aminas
ou Anidridos, policarbonato, além de outros. Estes ma-
teriais s&o escolhidos tendo em vista suas proprieda-
des, como:

® Alta constante dtica

® Baixo mddulo de elasticidade

@ Alta resisténcia 6tica e mecénica a tensdo de

relaxacao

® Resposta 6tica/deformagéao linear

® Alto limite de proporcionalidade com respeito a

deformagéo.

@ Flexibilidade.

® Material facil de ser colado.

Como na fotoelasticidade de transmisséao, os pa-
rémetros éticos obtidos permitem a completa determi-
nagdo do estado de tensdes na superficie do espéci-
men. Assim a ordem da franja obtida ou parametro
das isocromaticas permite a determinagao da diferen-
¢a das tensdes principais no espécimen e o parametro
das isoclinicas a determinacdo das diregbes das ten-
sbes principais.

Uma vez obtidos estes pardmetros, varios méto-
dos de separagéo das tensdes podem ser empregados
(2), sendo o método mais usado o da incidéncia obli-
qua (1,2).

3 POLARISCOPIO DE REFLEXAQO CONSTRUIDO

Com o objetivo de tornar vidvel a utilizagéo desta
/® o

Q1
Q) e 02
P e A

N
20—

técnica, foi construido um polariscépio de reflexédo
simples e funcional capaz de obter medidas conside-
ravelmente precisas, como serd demonstrado oportu-
namente. A construgdo deste equipamento foi realiza-
da no laboratdrio de Analise Experimental de Tenstes
do DEM/UFU, tendo como principio o tradicional es-
quema (1,2) mostrado na Figura 1.

Para a construgcdo do protdtipo, foi utilizada uma
placa de papeléo de 3 mm de espessura, com dimen-
soes de 350 x 270 mm. Esta placa constitui o corpo
do polariscopio, onde serdo montadas as placas pola-
rizadoras de luz e as placas retardadoras, conforme
esquema mostrado na Figura 1. Dois furos de didame-
tro 90 e 60 mm foram feitos na placa, sobre o eixo de
simetria horizontal da mesma. Pequenos perfis em U
de aluminio, foram colados dos dois lados, contornan-
do os furos nas laterais e em baixo, permitindo encai-
xar os polaroides de um lado e os retardadores do ou-
tro. A placa polarizadora P, de dimensdes 90 x 70 mm
foi montada em moldura de papel cartdo, 0 mesmo
acontecendo com os retardadores que, quando encai-
xados nos pequenos perfis permaneciam fixos. O ana-
lisador A, de diametro 90 mm, situado no furo a es-
querda do corpo do polariscopio, foi montado em um
transferidor circular com divisGes em graus, depois de
previamente preparado. A parte central do transferidor
foi usinada, e no anel circular graduado foi colado o
analisador, de tal forma que a direcdo de polarizagao
coincidisse com o zero do transferidor. Este conjunto
quando encaixado nos perfis com um relativo ajuste,
pode ser facilmente rodado. Uma referéncia fixa acima
do analisador, permite a obten¢do do &ngulo ou das
franjas fracionarias, com alguma facilidade e precisao.

P
! — ESPECIMEN
e — INTERFACE REFLEXIVA
5 @ e — MATERIAL FOTOELASTICO
/| \ °
O

F —O

— FONTE DE LUZ
- O@SERVADOR

0/\
@ 2

PLACAS RETARDADORAS [E
PLACAS POLARIZADORAS DE LUZ

A

74 DE ONDA

Figura 1 — Esquema de polariscopio de reflexao
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A calibragdo do conjunto de placas, para obter o pola-
riscopio circular foi feito utilizando um disco diame-
tralmente comprimido. Com a simples retirada das
placas retardadoras, tem-se o polariscopio plano.
Finalmente, dois perfis L de aluminio, de compri-
mento 350 mm cada, foram parafusados na parte infe-
rior da placa de papelédo, constituindo sua base. Esta
base, contém um furo rosqueado central, para fixagao
do polariscopio em um tripé de maquina fotografica.

Foi fixada, também na base, uma barra de aluminio,
para a instalacdo da fonte de luz. Como fonte de luz
utilizou-se uma lanterna de longo alcance, com bateria
de 6 V. Apds a montagem, o polariscépio foi pintado
de preto fosco para dar acabamento e evitar a reflexao
da luz. A Figura 2 mostra uma foto do equipamento
desenvolvido.

4 APLICACAO EXPERIMENTAL

Para demonstrar a viabilidade da técnica e o grau
de precisao dos valores obtidos com o polariscépio
desenvolvido, foi escolhido um problema simples de
solugdo conhecida e comparou-se os valores obtidos
experimentalmente com a solucéo tedrica.

Desta forma, uma viga U foi usada, conforme
geometria e carregamento mostrado na Figura 3.

Foram feitas medidas das ordens das franjas ao
longo da linha AB, usando o polariscépio construido, e
a partir destes valores foram determinadas as diferen-
cas das tensdes principais. O modelo foi confecciona-
do em PVC, cujo modulo de elasticidade Eg = 4100
MPa e a razdo de Poisson vS = 0,37 e sobre este mo-
delo colado o material fotoelastico. Foi usado um ma-
terial da PHOTOSTRESS, tipo S-09, de mddulo de
elasticidade E, = 3100 MPa, razao de Poisson 1€ =
036, constante dtica K = 0,09 e espessura t€ = 1,22
mm. O material fotoeldstico foi colado na viga de PVC
usando as técnicas convencionais (4). A Figura 4 mos-
tra 0 modelo para ser usado.

Ap0s a preparacdo do modelo, o0 mesmo foi fixado
em um sistema de carga, e uma carga de 15 Kgf foi
aplicada, no sentido de abertura da curvatura. Com o
polariscépio fixo em um tripé de maguina fotogréfica,
fez-se as medidas das ordens das franjas em pontos
previamente marcados. A Tabela 1 mostra a posicéo
dos pontos, a ordem das franjas lidas, a diferenca en-

Fig. 2 — Polariscopio de reflexdo desenvolvido no la-
boratério de Analise Experimental de ten-
s6es do DEM/UFU.

tre as tensdes principais no ponto conforme as equa-
¢coes (4) e (6) e a diferenca das tensées principais cal-
culdas teoricamente (5).

A Figura 5 mostra a tipica distribuicdo das franjas
vistas no polariscopio de reflexao construido.

Com o objetivo de visualizar e comparar os resul-
tados, valores da diferenca das tensées tedricas e ex-
perimentais foram plotados, em funcdo do raio, e es-
tao mostrados na Figura 6.

Como pode ser visto na Figura 6, a comparacao
entre os valores obtidos experimentalmente com os
resultados tedricos, indicam ndo sé uma precisdo da
técnica como do equipamento construido. Este, apesar
de simples e rudimentar, fornece resultados confiaveis
com niveis de erros relativamente pequenos.



Fotoelasticidade de Reflexdo — Uma Técnica Experimental no Ensino da Engenharia

137

___...

JI

1Ry

o
L HH

84,5

Figura 3 — Geometria e carregamento da viga utilizada.

Figura 4 — Modelo usado, mostrando os pontos onde
as medidas foram feitas.
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w EXPERIMENTAL TEORICO
i s 8 B (G- O ) (Kgt/mm?)| (Go— Or) (Kgt/mm?)

15 3.5 3.65 3.496
18 2 2.09 1.870
21 114 1,19 0.934
24 0.53 0.55 0.345
27 0 0 -0.015
30 -0.25 -0.26 -0.330
35 -0.6l -0.64 -0.652
40 -0.86 -0.90 -0.864
45 -1.07 -1.12 -1.0I5
50 -1.17 -1.22 -1.130
55 -1.25 -1.30 -1.221
58,5 -1.33 -1.39 -1.390

# medidas feitas com luz branca A = 576 mm

TABELA 1 — Valores para a diferenca das tensées ao
longo de A — B, tedricos e experimen-
tais.

Figura 5 — Distribuicdo das franjas utilizando fotoe-
lasticidade de reflexao.
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Fig. 6 — Grafico da diferenca das tenses em funcao

do raio.

5 CONCLUSOES

Como foi visto neste trabalho a técnica da fotoe-
lasticidade de reflexdo pode ser ensinada e utilizada
sem grandes dificuldades e custos muito baixos, devi-
do a grande simplicidade do equipamento desenvolvi-
do.
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A UFSC, através do Departamento de Engenharia de Produgdo e Sistemas tem atuado
em Engenharia de Produgdo desde 1969, todavia voltada para a Pés-Graduagdo. A solicitacao de credenciamento do
Programa de Pés-Graduacdo em 1977, ocasionou a criagdo dos cursos de graduacdo em Engenharia nas habilitagoes
Engenharia de Produgédo Elétrica, Engenharia de Produgéo Civil e Engenharia de Produgao Mecénica. Os cursos implan-
tados foram de acordo com a concep¢do de ensino de engenharia organizada em 1976 pelo DAU do MEC. A primeira tur-
ma ingressou em 1979, portanto nesse primeiro semestre de 1987 ja tem-se oito anos de atuagdo na drea. Pretende-se
com esse trabalho apresentar essa experiéncia e debater algumas questdes associadas a esses cursos.

Ensino de Engenharia. Engenharia de Produgdo. Curso de Graduagao.

CASTRO, Jodo Eresto E.; BORBA, Mima de; PEREIRA, Vera Licia V. The University of
Santa Catarina past experience in the production and system engineering undergraduate
courses. Ensino Eng., S&o Paulo, §(2): 140-147, 2nd. sem. 1987.

Since 1969, the UFSC (Federal University of Santa Catarina) through the Production and
System Engineering Depariment has been offering a Graduate Program in Production Engineering. To be recognized by
the Federal Education System as a graduate School in 1977, it was necessary to create the undergraduate courses. The
majors of Electric Production, Mechanical Production and Civil Production Engineering were them created. Following ins-
tructions emited by DAU, an organ of the MEC (Ministery of Education) elaborated in 1976, those courses were established
and organized. In 1979, the first undergraduate studentes were admited, so in the first semester of 1987, eight years of
work will be completed in those areas. Itis the goal of the present research work to discuss and analyse problems connec-
ted with those courses.
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cientemente dentro deste novo contexto para consti-
tuir uma nova realidade capaz de assegurar uma me-
Ihor qualidade de vida a todos os brasileiros.

sub-desenvolvimento, dentro de um mundo em acele-
rado desenvolvimento tecnoldgico, a Universidade é
chamada a formar especialistas que possam atuar efi-
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A Engenharia de Produgdo nos termos da defini-
¢80 transcrita na resolugao 860/77 do Conselho Fede-
ral de Educacgao (CFE), pode ser entendida como “a
area profissional vinculada com o projeto, aperfeicoa-
mento e implantagdo de sistemas integrados de ho-
mens, materiais e equipamentos, baseando-se em co-
nhecimentos especializados das ciéncias matemati-
cas, fisicas e sociais, em conjunto com os principios e
métodos de analises e de projeto, peculiares a enge-
nharia, para especificar, predizer e avaliar os resulta-
dos a serem obtidos daqueles sistemas”. Dentro do
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espirito do primeiro paragrafo a Engenharia de Produ-
¢do tem uma colaboracéao significativa a dar nesse
sentido.

A crescente complexidade das organizacGes, com
sérias implicacdes em decisdes operacionais e estra-
tégicas dentro de um desenvolvimento tecnoldgico
cada vez mais intenso, exige metodologias quantitati-
vas apropriadas para sistemas de grande porte cujo
desenvolvimento em todo o mundo estd associado
com a area de Engenharia de Producéo. -

Objetivando contribuir para a afirmacdo e o de-
senvolvimento da Engenharia de Producdo foi implan-
tada na UFSC, em 1979, a habilitagcdo em Engenharia
de Produgédo nas areas de civil, eletricidade e mecani-
ca.

Desde sua criacdo até o momento, as alteragcoes
gue ocorreram nos curriculos desses cursos nao tive-
ram grande significancia na concepcao inicial. Atual-
mente vem ocorrendo inumeros debates visando ava-
liar os curriculos e existe uma expectativa de examinar
o trabalho até agora desenvolvido, de realizar modifi-
cacGes e tracar novos rumos, se for necessario.

Desse modo, o presente artigo somar-se-a ao que
ja vem sendo feito para avaliar e atualizar os cursos ja
citados.

2 HISTORICO DOS CURSOS

A Universidade Federal de Santa Catarina come-
cou atuar na area de Engenharia de Producdo em
1969 a nivel de Pds-Graduagéo, como uma das areas
de concentragdo do Programa de Engenharia Mecéni-
ca. Em 1972, a 4rea alcangou sua autonomia passan-
do a ser o Curso de Pds-Graduagdo em Engenharia
Industrial.

Em 1977, foi encaminhado ao Conselho Feceral
de Educacgao (CFE) a solicitacdo de credenciamento
do mesmo. Na época a UFSC atuava com um pro-
grama de Pods-Graduacdo na area de Engenharia de
Producdo e um Departamento de Engenharia de Pro-
dugéo, ambos ja consolidados e com uma certa expe-
riéncia. Em funcdo disto, o relator entre outros condi-
cionamentos sugeriu ampliar a atuagdo da area de
Engenharia de Producao a nivel de graduacéo.

Tendo em vista a situagéo colocada, foram reali-
zados estudos para verificar a viabilidade de implantar
a habilitagdo de Engenharia de Produgdo na gradua-

¢ao. Neste periodo, a UFSC dispunha dos cursos de
Graduagdo de Engenharia Elétrica, Engenharia Meca-
nica e Civil os quais ja estavam implantados ha tempo
e apresentavam um bom desempenho.

Foi entdo definida a habilitagdo Engenharia de
Producéo nas areas de eletricidade, mecanica e civil.

Em seguida foram estruturados, de acordo com a
concepgdo de ensino de engenharia organizado pelo
DAU do MEC (1976), os curriculos das habilitagoes de
Engenharia de Produc@o Mecéanica, Engenharia de
Produgéo Elétrica e Engenharia de Produgao Civil.

Em 1979, estas habilitagdes foram incluidas entre
os cursos oferecidos pela UFSC no vestibular, inician-
do assim as primeiras turmas em marco do mesmo
ano.

Em 1983, formou-se a primeira turma e também,
nesse ano, a comissdo nomeada pelo MEC visitou a
UFSC para avaliar as condigées de funcionamento
dos cursos, apresentando um parecer favoravel.

Finalmente, no inicio de 1984 foram publicadas no
Diario Oficial da Unido as portarias do MEC reconhe-
cendo as habilitacées de Engenharia de Produgéo Elé-
trica, Engenharia de Produgdo Mecénica e Engenharia
de Produgéo Civil oferecidas pela UFSC.

3 FILOSOFIA DOS CURSOS

A habilitacdo Engenharia de Producédo teve seu
curriculo minimo fixado pelo Parecer 61/74, anterior-
mente a aprovacao pelo Conselho Federal de Educa-
cdo dos novos minimos de conteudo e duragdo dos
cursos de Engenharia, pelo Parecer 480/75 e Resolu-
cdo 48/76.

Posteriormente, ja dentro da nova concepc¢édo do
ensino de Engenharia no Brasil, a Resolucéo 10/77 do
CFE, publicada em 16 de maio de 1977, caracterizou
as habilitacbes em Engenharia de Produgéo associa-
das a todas as seis grandes areas definidas na Reso-
lugao 48/76, acima referida.

Os cursos de Producdo da UFSC foram formula-
dos de acordo com a concepcéao de ensino de enge-
nharia organizada em 1976 pelo DAU do MEC. Eles
estdo baseados no parecer 860/77 do CFE que carac-
teriza a Engenharia de Producéo como uma Engenha-
ria de Método. De acordo com a Resolucao 48/76 do
CFE, tem-se um curso de engenharia com seis gran-
des dreas e dentro de cada area as distintas habilita-
¢oes.
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Nos estudos efetuados pelo CNPq para a elabo-
ragdo em 1974 do PBDCT encontra-se a seguinte vi-
sdo de Engenharia de Producdo, acolhida pelo CFE
através de sua transcricao no Parecer 860/77:

“A Engenharia de Producéo difere na maioria cas
especialidades de engenharia por ter uma motivagao
ocupacional relativa a um determinado tipo de sistema
(elétrico, mecanico, hidrdulico, etc.). Trata-se realmen-
te de uma engenharia de métodos; nesta qualidade, é
ela que estabelece a conexdo entre o projetista e o
utilizador, de inicio, e entre 0 administrador e o opera-
dor, na sequéncia da vida de uma instalagéo.

Dessa motivagdo peculiar decorre uma séria difi-
culdade na definicdo de suas fronteiras de atuagéo: a
Engenharia de Producao atua onde quer que seus mé-
todos de analise sejam utilizaveis”.

Os trés cursos em consideracoes se propbem a
formar engenheiros de concepcéo, caracterizados por:
atividade predominantemente intelectual e multiforme,
de carater ndo rotineiro nem manual, exigindo o de-
senvolvimento de pensamento criador e senso critico,
bem como capacidade de supervisionar o trabalho
técnico e administrativo de subordinados.

Dentre outras funcgdes, estes engenheiros atuaréo
no planejamento e controle da producéo, no desenvol-
vimento e coordenacdo de estudos de viabilidade téc-
nico-econémica, planejamento e execucé@o de expan-
soes, lancamento de novos produtos, modernizagao
de equipamentos e instalagbes, localizacdo de fabri-
cas e equipamentos, programas de aumento de produ-
tividade e reducéo de custos.

O Curso de Graduacdo em Engenharia de Produ-
cdo Mecanica forma engenheiros especializados em
atividades referentes aos procedimentos na fabrica in-
dustrial, ao§ métodos e sequéncias de produgéo in-
dustrial em geral ao produto industrializado; seus ser-
vicos afins e correlatos.

O Curso de Engenharia de Producéao Elétrica for-
ma engenheiros especializados nas atividades descri-
tas no paragrafo anterior, circunscritas ao @mbito da
eletricidade. A formacéo destes profissionais os capa-
citard também a uma atuagédo eficiente nas areas de
planejamento de recursos energéticos e de implanta-
cédo de sistemas elétricos.

O Curso de Engenharia de Produgdo Civil forma
engenheiros voltados para os processos de industriali-
zacao relacionados com a engenharia civil proporcio-
nando também uma metodologia de analise capaz de
enfocar os problemas da area como sistemas interdis-

ciplinares interagindo com o meio ambiente. Enqua-
dram-se nesta Ultima situagdo os topicos de planeja-
mento urbano, regional e de transporte.

Todos os trés cursos foram concebidos como cur-
sos integrados em que 0s alunos permanegam um
semestre em empresas de sua area, desenvolvendo
estagio supervisionado destinado a capacita-los a uma
situagdo eficiente no contexto dos sistemas homem-
méquina em que irdo trabalhar no futuro.

Assim os cursos estdo assentados em uma solida
base cientifica que permita ao engenheiro ajustar-se e
adaptar-se rapidamente a novas situagoes € novas
tecnologias.

Os programas e planos de ensino deverdo adap-
tar-se as potencialidades oferecidas pelos micro pro-
cessadores, em especial microcomputadores.

Os cursos comportam um desenvolvimento da
tecnologia de produgdo associado a uma conveniente
abordagem de aspectos importantes de geréncia de
producéo, sendo concebidos dentro de um enfoque
quantitativo e sistémico acrescentado a formagao tec-
nolégica uma adequada complementagdo nas areas
de computagdo, economia e geréncia capazes de pro-
piciar aos profissionais formados uma eficiente atua-
¢do em equipes interdisciplinares.

4 MERCADO DE TRABALHO

Os cursos de Engenharia de Produgédo existentes
no Brasil até 1976, estavam relacionados com os pro-
gramas de Engenharia Mecanica. A iniciativa da Co-
missdo de Especialistas no Ensino da Engenharia, re-
ferendada pelo Conselho Federal de Educacéo, asso-
ciando a Engenharia de Producdo a todas as seis
grandes dreas pode ser encarada como um indicio se-
guro da constada necessidade de incrementar a for-
macao desses profissionais para atender aos reclamos
do atual estégio de desenvolvimento brasileiro.

A atual oferta de vagas nesta area ainda esta lo-
calizada majoritariamente no eixo Rio-Sao Paulo. A
regido sul mercé de seu pujante sistema produtivo es-
t4 carente de Engenheiros de Producdo. Como na
UFSC funcionava desde 1969 um programa de Pds-
Graduacéo nessa area, Santa Catarina tomou a inicia-
tiva de implantar esses programas de graduacédo para
atender a caréncia da regido desses profissionais.

O maior envolvimento destes engenheiros com
area econdmica e gerencial torna-os aptos a bem
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atender as necessidades das pequenas e médias in-
dustrias que caracterizam o sistema empresarial cata-
rinense, ndo s6 em termos de numeros de estabele-
cimentos como também em relagcdo ao volume de
produgéo.

Até o momento, o nimero de alunos formados na
UFSC nos Cursos de Engenharia de Produgao é bas-
tante pequeno (29 em Engenharia de Producdo Civil,
22 em Engenharia de Produgdo Elétrica e 22 em En-
genharia de Produgdo Mecénica). Ndo se tem um le-
vantamento formal de onde estdo atuando esses for-
mandos, mas pelas informagdes obtidas de contatos
informais com alguns deles, sabe-se que:

— a sua maioria permanece no Estado de Santa
Cataring;

— os formandos de Engenharia de Produgdo Me-
cénica e Engenharia de Produgdo Elétrica estéo
atuando em empresas de médio porte;

— dos formandos de Engenharia Civil, alguns es-
tabeleceram-se por conta prépria no interior do Estado
e outros em atividades governamentais e construtoras.

Atualmente, talvez devido ao escasso numero de
formandos na habilitagao de Engenharia de Producéo,
0 mercado de trabalho nao foi totalmente preenchido.
Pode-se afirmar-se isso pelo numero de ofertas de
empregos que sdo encaminhados a Coordenadoria do
Curso.

5 SITUAGAO ATUAL DOS CURSOS

Atualmente o nimero de vagas oferecidas para
cada curso é de 25, sendo 15 vagas para o primeiro
semestre e 10-para o segundo.

Com relagdo ao nimero de alunos matriculados
tem-se 141 em Engenharia de Prodcao Civil, 136 em
Engenharia de Produgdo Elétrica e 147 em Engenha-
ria de Produgédo Mecanica.

Os curriculos dos cursos atendem ao curriculo mi-
nimo exigido pelo CFE, conforme Resolucdo 860/77 e
Resolugéo 48/76. As tabelas abaixo mostram a situa-
¢do atual dos cursos com relacdo ao minimo de ho-
ras/aulas de matérias de formagéo basica, geral, pro-
fissional geral, profissional especificas, complementar
e legislagéo especifica.

CURSO: ENGENHARIA DE PRODUGAO CIVIL

Matér. Formagao CFE (minimo) UFSC
Bésica 1125 1590
Geral 300 300
Profissional Geral 975 1260
Profis. Especifica 600 660
Complementar (Complementar 3600) 690
TOTAL 3600 horas 4500 horas
TABELA 1

CURSO: ENGENHARIA DE PRODUCAO ELETRICA

Matér. Formacao CFE (minimo) UFSC
Basica 1125 1725
Geral 300 300
Profissional Geral 555 915
Profis. Especifica 600 660
Complementar (Complementar 3600) 660
TOTAL 3600 horas 4260 horas
TABELA 2

CURSO: ENGENHARIA DE PRODUCAO MECANICA

Matér. Formacao CFE (minimo) UFSC
Basica 1125 1710
Geral 300 300
Profissional Geral 750 1080
Profis. Especifica 600 660
Complementar (Complementar 3600) 660
TOTAL 3600 horas 4410 horas

TABELA 3
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Uma vez apresentada a carga horaria dos cursos,
para ndo estender muito o presente trabalho, seréo
destacadas a seguir apenas as matérias de formagéo
profissional especifica, dado que essas matérias ca-
racterizam a habilitagdo Engenharia de Producdo. As
demais matérias sdo semelhantes ou as mesmas ofe-
recidas para as demais habilitagoes das areas respec-
tivas de cada curso.

A tabela 4 mostra as matérias de formagéo profis-
sional especifica da habilitagdo Engenharia de Produ-
¢éo com as disciplinas respectivas.

nos curriculos ndo tiveram grande significancia na
concepgao do curso. Por exemplo, ocorreram modifi-
cagbes como: as disciplinas de Quimica Tecnoldgica
que eram comuns para todas as engenharias e foram
substituidas por uma unica discplina especifica para
cada area.

Para atender o curriculo minimo do CFE, no que
diz respeito as aulas praticas na area de Engenharia
de Produgéo, os cursos dispéem dos seguintes labora-
térios: Laboratorio de Produto, Laboratério de Métodos
e Lay-Out, Laboratério de Sistemas de Apoio & Deci-

MATERIA DISCIPLINA CARGA
HORARIA
ECONOMIA Modelos Econémicos e Quantitativos 60
CONTROLE DE QUALIDADE Controle de Qualidade 60
ESTUDO DE TEMPOS E METODOS Estudo do Trabalho, Arranjo Fisico e Moviment. de Materiais 60
METODOS DE PESQ. OPERACIONAL Pesquisa Operacional | 45
Pesquisa Operacional |l
Métodos Estatisticos 60
PLANEJAMENTO E CONTROLE Planejamento e Controle da Producéo 60
Economia da Engenharia 60
Geréncia Industrial 60
Organizac&o Industrial 45
PLANEJAMENTO DO PRODUTO E Planejamento Industrial 45
DA FABRICA Projeto de Produto 60
Ergonomia e Seguranca Industrial 45
TABELA 4

As disciplinas relacionadas na Tabela 4, permane-
cem basicamente de acordo com a proposta inicial do
curriculo. No momento, estd sendo preparado um se-
mindrio de avaliagdo dos cursos para analisar princi-
palmente essas disciplinas e propor alteragbes neces-
sérias para atualizar o curriculo de acordo com as ne-
cessidades atuais.

Foram incluidas, para ampliar os conhecimentos
na area de producgéo, disciplinas optativas, tais como,
Movimentagcdo de Materiais e Armazenagem, Gerén-
cia de Materiais.

Quanto as demais disciplinas, desde a criagdo do
curso até o momento, as alteragcbes que ocorreram

séo, Laboratério de Pesquisa Operacional, Laboratdrio
de Ergonomia (em implantagédo) e Nucleo de Garantia
de Qualidade.

O Laboratdrio de Ergonomia e Seguranca Indus-
trial atuard no levantamento de dados Antropométri-
cos e medidas de ambiente e local de trabalho. Ele
esté em fase de implantagéo.

O Laboratério de Sistemas de Apoio e Deciséo vi-
sa desenvolver aplcativos (programas) para micro-
computador em Engenharia Econémica, Planejamento
Industrial e Sistemas de Apoio & Deciséo.

O Laboratdrio de Pesquisa Operacional desenvol-
ve programas na drea, concentrando-se em controle
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o6timo, teoria dos grafos, e transportes.

Nucleo de Garantia de Qualidade atua na concep-
¢do, desenvolvimento, implantagéo e avaliagéo de sis-
temas de garantia de qualidade para empresas indus-
triais e de servicos.

Laboratério de Projeto de produto possui equipa-
mentos para trabalhar em madeira, na confecgédo de
modelos e maquetes. Ele atua no desenvolvimento de
produtos industriais de baixa complexidade.

Laboratério de Métodos e Lay-Out realiza estudos
de Tempos e Movimentos, projetos de métodos, de-
senvolvimento e elaboragao de arranjos fisicos.

Uma caracteristica dos cursos que os distinguem
dos demais em geral é o Estagio Supervisionado em
Engenharia de Producéo alocada na 92 fase sugestéo.
Este assunto serd abordado no item a seguir.

6 ESTAGIO SUPERVISIONADO EM ENGENHA-
RIA DE PRODUCAO

Nos curriculos dos cursos existe como obrigatério
0 estéagio supervisionado. O estdgio é desenvolvido
em periodo integral em uma empresa e tem uma du-
ragdo de 880 horas. O objetivo do estdgio é fornecer
aos alunos uma visdo da realidade. Visa sugerir a difi-
culdade que os mesmos tem de realizar a longo do
curso, estagios de curta duragdo devido as caracteris-
ticas préprias do parque industrial catarinense que nao
se concentra na regido de Floriandpolis.

O aluno ao ingressar no estagio devera ter cursa-
do um numero de créditos dentro da drea profissiona-
lizante especifica, de modo a ter uma bagagem de
conhecimentos .técnicos necessdrios antes de entrar
na empresa. Dentro desta filosofia, o estagio foi alo-
cado na 92 fase para que o aluno retorne a Universi-
dade para complementar a sua formagédo de Engenha-
ria j& com uma experiéncia na comunidade. Outros-
sim, além das vantagens para o aluno, o curso recebe
ainda informagbes do que estd sendo feito e das ne-
cessidades da comunidade nc momento. Isto nos for-
nece subsidios para melhorias programaticas e curri-
culares.

O aluno, antes de ir para o estégio, devera fazer
um projeto das atividades a serem desenvolvidas e ao
final do estdgio apresentar um relatério das mesmas.
Para que o estégio tenha-um bom resultado, o aluno
tera um orientador na empresa e um professor super-

visor do curso, os quais deverdo assessora-lo durante
o desenvolvimento do mesmo.

De acordo com o levantamento feito, 50% dos
alunos de Cursos de Engenharia de Producédo Civil
realizaram até o momento o seu estégio fora de Flo-
riandpolis. Com relagdo aos alunos do Curso de En-
genharia de Produgéo Elétrica 60%, e por fim os alu-
nos de Engenharia de Produgdo Mecanica 90%.

Com o decorrer do andamento dos cursos verifi-
cou-se que alguns alunos ndo estavam realizando o
estdgio supervisionado na 92 fase sugestao procuran-
do cursé-la na udltima fase do curso. Esse fato é com-
preensivel tendo em vista que o aluno procura maxi-
mizar a possibilidade de obter um bom emprego. Isto
pode ser vidvel na empresa onde realizou o estagio no
qual permaneceu aproximadamente 6 meses e nor-
malmente chega ao final do periodo integrado no am-
biente.

Isto todavia ndo vai de encontro com a filosofia do
curso que acha necessario o retorno do aluno a escola
apds o estégio para complementar a sua formagéo fi-
nal. Como também verificou-se que a realizagdo das
disciplinas Planejamento Industrial e Projeto do Produ-
to quando ocorrem apds o estagio apresentam um
rendimento bem superior, tendo contato com o meio
empresarial, 0 aluno tem um amadurecimento maior
para desenvolver projetos nas disciplinas citadas aci-
ma.

7 INTERACAO DOS CURSOS COM O DEPAR-
TAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

Em termos de disciplinas, o Departamento de En-
genharia de Producao ministra em torno de 14% da
carga horaria obrigatdria dos curriculos dos cursos em
questdo. Tal fato origina-se da concepcdo de curso
adotada, conforme j& foi visto anteriormente, que é
fornecer uma boa formagdo na area de engenharia

correspondente a cada uma das habilitacbes e uma
énfase na parte de producéo.

Pressupondo-se que seria conveniente um maior
envolvimento dos alunos com a Engenharia de Produ-
¢ao, e que a carga didatica j& é expressiva, optou-se
propor algumas alternativas distintas da solugédo co-
mum de aumentar o numero de disciplinas.

Entretanto, constatou-se a necessidade de intro-
duzir uma disciplina que fornecesse um contato inicial
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dos alunos com drea de produgédo. Para isso, seré in-
cluida nos curriculos dos cursos, a disciplina “Introdu-
¢do a Engenharia de Produgao” a qual sera ministrada
na primeira fase sugestéo.

Retornando a proposi¢édo inicial do item, uma op-
¢do que se tem é o entrosamento dos alunos nos gru-
pos de pesquisa do EPS e nas atividades de exten-
sdo. Essa situagdo ja vem ocorrendo com os alunos
das ultimas fases, mas em pequeno numero e com
poucos docentes abrindo esse espago. Tem-se, tam-
bém, como limitante a expectativa dos alunos recebe-
rem uma bolsa de pesquisa, que infelizmente existem
em pequeno numero. Se for possivel motivar os alu-
nos a participar dessas atividades independente de
uma remuneragao (é evidente que com apoio financei-
ro € melhor), bem como um maior nimero de docen-
tes disponham-se a acolher os discentes nos seus
grupos de trabalho, tem-se uma excelente oportunida-
de de ensinar Engenharia de Produgdo distinta da
aula expositiva classica.

Os alunos nas primeiras fases, em geral, onde
néo tem o conhecmento necessario para participar de
um grupo de pesquisa, mais para 0s mesmos pode-se
apresentar outra solugdo. Uma hipétese € a criagdo de
grupos de estudos orientados por um docente do
EPS., j4 existe no dmbito da CAPES o PET (Progra-
ma Especial de Treinamento) com esse objetivo. O
PET torna-se interessante dado que ele fornece bol-
sas para os alunos e para o orientador contudo o refe-
rido programa tem limitagées de recursos. Novamente
se for possivel contornar esse condicionante, isto é, os
grupos formaram-se com ou sem bolsas, os resultados
poderdo ser expressivos. Outra opgéo para o entrosa-
mento dos™ alunos das primeiras fases é colocé-los
como programadores das atividades de pesquisa e ex-
tensdo em andamento no EPS. Para tanto faz-se ne-
cessario treinar esses alunos no uso dos micro-compu-
tadores, isto é, planilhas eletrénicas, pranchetas de
texto, banco de dados e linguagem como o Pascal.
Essa idéia baseia-se na dificuldade existente nos gru-
pos de pesquisa nesse ponto, logo ¢ interessante para
os docentes; bem como na motivagdo que o uso dos
micros tem hoje em dia, 0 que é um chamariz para os
discentes. Com um bom gerenciamento desse proces-
S0 e um pouco de iniciativa do aluno ele iria evoluindo
naturalmente do suporte de programacdo para uma
participacdo mais efetiva na parte de Engenharia de
Producéo.

Em suma, pressupde-se que a atual estrutura cur-

ricular que espelha a concepgédo de énfase da Enge-
nharia de Produgéo, é uma opgédo correta. Com isso, é
preciso encontrar formas de entrosamento dos alunos
com o EPS distintas da aula tradicional expositiva ou
complementar de laboratério. Conforme visto existem
algums altemativas viaveis, dependendo mais de uma
decisdo de ambas as partes docentes e discentes do
que de recursos.

8 PERSPECTIVAS E CONCLUSOES

Em 1986, foi formado no Departamento de Enge-
nharia de Produ¢do um grupo que tem como um dos
objetivos estudar e avaliar os curriculos dos cursos de
habilitagdo Engenharia de Producdo. Esse grupo ira
realizar em julho de 1987 um seminério de avaliagdo
desses cursos para gue se possa aprimorar e reciclar
os mesmos. O presente trabalho sera utilizado como
subsidio nesse seminario.

Um aspecto a ser examinado € a integragdo da
Engenharia de Produgdo como os microcessadores. Is-
to é, desde os micro-computadores examinando seu
design e usando sua capacidade de programacéo até
a automacgéo industrial.

E um fato de dominio publico a disseminagdo de
micros em pequenas e médias empresas, que aqui em
Santa Catarina compbe a maior parte do parque in-
dustrial. A primeira etapa de uso dos micros nas em-
presas foi na contabilidade, comegando, agora a mi-
grar cada vez mais para a Producao (PCP) e Projeto
de Produto. Tem-se aqui um campo de atuacdo muito
grande para os Engenheiros de Produgdo. Um for-
mando que além de dominar bem as técnicas de En-
genharia de Produgéo associéa-las a computagdo agre-
gard um bom valor do seu perfil profissional, o que
certamente o distinguird no mercado de trabalho, O
campo de atuagédo vai desde o dominio do uso dos
programas ja existentes até desenvolvimento de apli-
cativos na drea.

Do momento a integragdo dos cursos com a in-
formatica estéd ocorrendo em algumas disciplinas de
forma isolada e ndo constitui ainda uma politica defi-
nida.

Com relagéo aos alunos até o momento, verificou-
se que eles tem tido uma colocacéo fécil no mercado
de trabalho. A procura pelo engenheiro cm formagéo
na habilitagdo Engenharia de Produgédo & expressiva.
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O estégio supervisionado tem sido uma experién-
cia positiva, ndo tendo ocorrido dificuldades na colo-
cagdo dos alunos, isto é, a oferta é superior a deman-
da de alunos.

Outro aspecto esperado era 0 aumento na procura
da Pés-Graduagdo em Engenharia de Produgéo pelos

formandos em Engenharia de Producéo, sendo que
até o momento nédo foi significativa a participagéo
desses alunos. Até a presente data somente dois alu-
nos optaram por seguir para a Pds-Graduagao na
UFSC. Os demais acharam mais atrativa a remunera-
¢édo oferecida pelo mercado.
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1 INTRODUGAO

O presente trabalho pretende mostrar a sistemati-
ca de apresenta¢do dos contelidos referentes a Orga-
mentacdo de Obras Civis no dmbito do Curso de En-

* Engenheiro Civil, Bacharelado em_ Administragdo de Empresas,
PhD. em Engenharia Civil; Curso de P6s-Graduagdo em Engenharia
ggg}%aé UFRGS, Construgdo, Av. Osvaldo Aranha, 99, 3? andar,

** Engenheira Civil, M.Sc. pelo Curso de Pds-Graduacdo em Enge-
nharia Civil da UFRGS, Construgéo.

*** Engenheira Civil, M.Sc. pelo Curso de Pds-Graduacado em Enge-
nharia Civil da UFRGS, Construgéo.

genharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul.

Cabe salientar que a sistematica vem sendo tes-
tada, tendo sido introduzida inicialmente a nivel de
Pés-Graduagdao em Engenharia Civil da UFRGS, em
sua opg¢édo de Construgédo. Este grupo de estudos em
construgdo, também cnhecido por NORIE — Nicleo
Orientado para Inovacdo da Edificagdo — tem como
objetivo fundamental introduzir novos conceitos na
edificagdo, considerando que reformulacdes no ensino
de engenharia também se engquadram em possiveis
areas para inovagao.

Na organizagdo da cadeira e Planejamento e Con-
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trole de Obras, no que diz respeito ao ensino de or-
camentacédo, foram sentidas duas dificuldades funda-
mentais:

— inexisténcia de textos na drea: a maioria dos li-
Vros nacionais ou estrangeiros sobre orgamentos de
obra sdo constituidos por compilagdo das chamadas
constantes de consumo unitario;

— inexisténcia de uma estrutura formal para o en-
sino de orgamentagdo. Verificou-se que o ensino de
orcamentacdo cingia-se a apresentacdo das constan-
tes de consumo unitdrio e a sua multiplicacdo pelas
quantidades de servigo levantadas em planta, sem
apresentacao clara do processo de levantamento dos
dados; outras ementas examinadas enfocavam aspec-
tos complementares, como a discriminagao de servi-
¢0s, 0 posicionamento da se¢ao de orgamentos dentro
da empresa, e até mesmo a ligagédo entre orgamento e
controle. Nao existia, no entanto, uma visao integrada
do processo de orgar, nem era dada importancia devi-
da para esta fungdo empresarial que pode funcionar
como centro do processo gerencial em uma empresa
de construgéo.

2 OBJETIVOS

Na estruturagdo do curso teve-se em mente os
seguintes objetivos:

— mostrar como o processo de orgamentacdo na-
da mais é do que uma tentativa de modelar o fené-
meno da edificagdo segundo o custo;

— mostrar que o fundamental para a condi¢cao do
processo de construgdo € a obtencado de informagdes
sobre o mesmo;

- introduzir-o conceito do interrelacionamento en-
tre 0 melhor conhecimento sobre a obra e a diminui-
¢ao da variabilidade de seus resultados em relacéo ao
esperado, principalmente em termos de custos e pra-
zos; a busca de informagéo tem o poder de tornar o
processo aparentemente mais deterministico, mais
palpavel, mais controlavel;

- identificar temas como regras de medi¢ao de
servigcos, discriminagdes técnicas, cadernos de encar-
gos e memoriais descritivos. Estes temas permitem
que se associe com maior exatiddo custos com ele-
mentos fisicos da obra;

- reforgar o status da preocupagdo com custos
dentro da Engenharia. Procura-se mostrar como a va-
ridvel custos esta presente em todas as fases do pro-

jeto, desde o seu exame de viabilidade, passando pelo
projeto e suas alternativas, pela contratagdo de servi-
¢os, pela execugdo do mesmo e seu controle;

— alertar para a ténue ligagdo existente entre cus-
tos e pregos na construgéo civil. Interessa mostrar ao
aluno a faldcia da constituicdo do prego a partir do
custo com a aplicagdo do BDI (beneficio e despesas
indiretas);

— mostrar como na confecgdo de um orgamento
para concorréncias (este € o orgamento que é ensina-
do na maioria das escolas, e s6 este) sdo utilizados
valores e informagbes de varias fases do processo de
obtencdo de informagbes sobre a obra. Procura-se
demonstrar como o processo de orgamentagéo é cicli-
co, integrado, busca todos os elementos existentes na
firma, fruto da andlise e experiéncia com obras passa-
das e de eventuais analises realizadas;

— entender como a existéncia de informacdes de
varias formas e qualidades sobre custos permite sanar
as constantes dificuldades encontradas com a inexis-
téncia de projetos completos para serem orgados;

— situar o orgamento como pega central na em-
presa, no sentido que este documento é capaz de for-
necer uma estrutura basica para quase todos os de-
partamentos da empresa, incluindo os setores de pro-
ducéo, compras, pessoal, contabilidade, depdsitos, fi-
nanceiro e juridico;

— permitir o desenvolvimento de especificagbes de
atributos que programas computacionais na drea de
orcamentacdo devem conter, ao contrario dos pacotes
computacionais oferecidos no mercado que s30 meros
multplicadores constantes de consumo unitario por
quantidades fisicas de servigo, deixando de executar
varias outras tarefas do levantamento de informagées
relacionadas com o custo; )

— avaliar as fontes de prejuizos e lucros a partir
dos elementos langados no orgamento;

— introduzir o conceito de avaliagdo de alternati-
vas de projeto em funga@o dos custos que estas alter-
nativas representam. Cada vez mais prega-se a inte-
gracéo entre projeto e a execugdo, dentro de novas
formas contratuais de produzir obras. Cabe também
ao construtor aconselhar o cliente sobre o custo de al-
ternativas. Acredita-se ser muito importante que o en-
genheiro tenha formagdo na avaliagdo de alternativas
de custo de projetos;

— permitir o ensino de programagéo de obras den-
tro do bojo de conhecimentos necessarios para o co-
nhecimento de custos na obra, pois ndo é feita a liga-
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¢éo entre o orgamento e a programag&o no ensino de
engenharia; _

— introduzir elementos para o posterior controle da
obra, etapa esta geralmente ndo realizada nas cons-
trugbes, e que é, sem duvida, a mais complexa sob o
ponto de vista tedrico.

3 METODOLOGIA

Para o alcance dos objetivos acima optou-se pela
transmissdo dos conteudos usando a estrutura apre-
sentada na Figura |. O procedimento adotado para a
realizacdo desta estrutura € a técnica de Estudo de
Caso referente a projetos praticos, fazendo com que o
aluno realize o orgamento de uma obra. A comple-
mentagdo tedrica é feita através de aulas expositivas
com o encaminhamento da bibliografia necessaria.

E importante salientar que ao longo destas quatro
fases sdo enfatizados os seguintes elementos de um

rente a0 processo de construgdo, por um melhor co-
nhecimento sobre 0 mesmo e por melhores oportuni-
dades de controle;

— redugéo do prego final de oferta pelo melhor co-
nhecimento sobre a obra; mas € importante salientar
que um melhor conhecimento sobre a obra pode levar
na verdade a orgamentos mais elevados. E esta inclu-
sive a argumenta¢do de muitos que ndo véem sentido
num maior rigorismo e cientificismo no processo de
orgar, por temer que a inclusdo de itens de custo que
até entdo ficavam escondidos levem a pre¢os maiores
e ao alijamento do processo de concorréncia.

Usa-se aqui a tentativa de redugéo final do prego
da obra como um fator motivador para os alunos; aler-
ta-se, no entanto, que o conhecimento mais aprofun-
dado sobre a obra leva, no mais das vezes, a pregos
mais altos, a ndo ser que, haja administragéo do pro-
cesso de maneira a controld-lo e manter os custos
dentro dos valores mais otimistas por ventura alcan-

cados.

Orcamentos de Or¢amentos Or¢amentos para Orcamentos
& Viabilidade Parometricos Concorréncia Operacionais
°
L
s e 1¢ fase 2¢ fase 30 fase 49 fase
e .S
- o
|
g a
E A
A
2 $
&=
o 3 3
g3 alternativas de
: projeto
processo de orgamentagao: Finalmente, a redugdo de variabilidade entre o or-

— obtencdo de informagdo sobre o projeto e a
forma de executa-lo;

— aumento da precisdo das estimativas;

- redugéo da variabilidade entre o orgado e o exe-
cutado, como também, reducédo da variabilidade ine-

gado e o executado é colocada apenas em tese como
um principio que deve ser seguido. Para que essa fun-
¢do fosse plenamente executada, seria necessario
acompanhar os custos reais de uma obra em execu-
¢ao e compara-los com os valores orgados, tarefa bas-
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tante dificil tanto no decorrer de uma discplina quanto
na vida pratica.

4 CONTEUDOS E BIBLIOGRAFIA

As quatro fases de que se compée o estudo so:

12 fase: orgamento de viabilidade ou pré-viabilida-
de. Isto significa basear o orgamento em uma varidvel
que apresenta 0 maior poder de explicagdo em rela-
¢80 aos custos totais. Sdo exemplos: m? ou m® de
- construgdo, numero de pacientes atendidos num hos-
pital, nimero de alunos a serem abrigados numa es-
cola, que devem ser multiplicados pelo respectivo cus-
to unitdrio global. Tratando-se com m? temos facil
acesso ao custo unitario global; nos outros casos a
andlise de dados histéricos de firmas ou instituiges
publicas mais organizadas, possibilitam obtencdo dos
valores de custo. Os tépicos abordados s&o:

— formagéo do Custo Unitério Bésico e SINAPI;

- a formacgéo de custos na incorporagao imobilia-
ria;

— norma brasileira para a avaliagdo de custos uni-
tarios na incorporagéo de iméveis;

- formulas de poténcia para avaliacdo expedita de
custos em instalagées industriais;

— a obtengdo de dados histdricos de obras ja exe-
cutadas;

— introdugéo ao conceito de remuneragéo do con-
sultor e ressarcimento das despesas indiretas (BDI).

Usou-se como bibliografia para essa primeira fase
0s seguintes textos que tem caracteristicas de gene-
ralidade sobre o problema de orgamentacdo. Reco-
mendamos que antes de iniciar a discussdo sobre a
orgamentacéo propriamente dita, seja dado acesso a
assuntos como produtividade no canteiro de obras e
na indudstria da construgdo como um todo, como é fei-
to em nosso curso.

— NB 140 — Avaliagdo de Pregos Unitérios e Pre-
paro de Orgamentos de Construgdo para Incorporacao
de Edificios em Condominio;

— Manual de Utilizagdo do SINAPI, BNH Assesso-
ria de Pesquisa, Rio de Janeiro, outubro de 1979;

— SINAPI — Metodologia e Aplicagdes; BNH, As-
sessoria de Pesquisa, Rio de Janeiro, outubro de
1979;

— A Estrutura de Custos nas Empresas de Cons-
trugdo, A.E. Bittencourt, Centro Internacional de Edi-

cbes Profissionais, Sdo Paulo, s.d.;

— Professional Construction Management, B.C.
Paulson e B. Barrie, I? ed., McGraw-Hill, New York,
1978; '

— Orgamento de Obras, uma nova visdo; C.T.
Formoso, D. Morsch, E. Hirota e F. Saffaro, artigo pu-
blicado na revista Cotagdo de Londrina em Dezembro
de 1984.

22 fase: conhecimento dos elementos responsé-
veis pelo custo da obra e possiveis formas de diminui-
cdo deste custo. E o levantamento dos custos das
fungbes de edificacdo: funcdo carcaga; fungdo ilumi-
nagao, ventilacao e estética; fungdo estrutura; fungéo
transporte horizontal e vertical, etc. Analisam-se estas
nogdes de orgcamento paramétrico fazendo-se um
questionamento sobre os metodos de execugédo e as
tecnologias constiutivas e a sua influéncia. Sdo consi-
derados como contetdo:

— ltens a observar em visita ao local da obra;
apresentagado de check-lists;

— Cadernos de Encargos; Discriminagdes Técni-
cas, Especificacdo de Materiais, Memoriais Descriti-
VOS; :

— Lista de Servigos a executar; vantagens e des-
vantagens das varias listas de servigos existentes;

— Regras de Medigao de Servigos;

— Anélise sobre os aspectos geométricos do custo
da edificacéao;

— Andlise das repercussfes em custos de méto-
dos construtivos, sistemas construtivos e tecnologias
diferenciadas;

— A informagdo existente nas revistas comerciais
de precos de servicos e insumos; andlise dos pregos
praticados no mercado e a sua relagdo com a deman-
da por servicos; BDI e a demanda;

— Orgcamentos parameétricos ou por unidades fun-
cionais; participacdo percentual no custo dos grandes
itens funcionais que compGem a edificagéo.

Recomenda-se a seguinte bibliografia:

— NB 140 - Lista de Servigos;

— Caderno de Encargos da Editora Pini, Sdo
Paulo, 1983;

— Caderno de Encargos do Banco Brasil, 1969;

— Manual Técnico do Departamentic de Obras Pu-
blicas do Estado de Sao Paulo, Tomo Ill, Caderno de
Encargos de Edificacbes 1976;

— Discriminagbes Técnicas para a Construcéo Ci-
vil de Edificios, Raul Rego Faillace, Caderno Técnico
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12/80. Curso de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil
da UFRGS, 1980;

— Aspectos Econdmicos das DecisGes Arquitetd-
nicas, J. Mascard, Simpdsio Latino-Americano sobre
Racionalizagdo da Construcdo, Sdo Paulo, Outubro,
pp. 753-762;

— Estudo acerca das Possibilidades de Racionali-
zagédo dos ltens de Infra-Estrutura em Conjuntos de
Habitagcao Popular; R. Kessler, Simpdsio Latino-Ame-
ricano sobre Racionalizagdo da Construgdo, Sao
Paulo, outubro de 1981, pp. 763-776;

— Building Design Evaluation — Costs in Use, P.A.
Stone, E.F. Spon, London 1980;

— Methods Improvement for Construction Mana-
gers, H. Parker e C.Oglesby, 12 ed., McGraw-Hill, New
York, 1972;

— Revistas comerciais com cotagcdo de precos pa-
ra servigos e insumos: Construgéo na Regido Sul da
Editora Pini, Boletim de Custos, Dirigente Construtor
do grupo Visao, etc.

— Estimativa de Custo na Edificagdo — C.T. For-
moso, E. Hirota, F. Saffaro, M.A. da Silva; Caderno
Técnico do Curso de Pds-Graduacdo em Engenharia
Civil da UFRGS, marco de 18386, 120 pag.

Nesta segunda fase do orgamento € importante,
mostrar os efeitos da produtividade sobre custos, per-
mitindo que o aluno se posicione em relacdo a obra;
os custos a serem incorridos serdo os custos geral-
mente praticados na industria, ou haverd uma tomada
de atitude por parte da firma construtora para melhorar
a sua produtividade? Como serdo implementados os
procedimentos de melhoria e quais as expectativas de
reducéo de custos em relagédo a estes?

Em segundo lugar, o Curso de Pés-Graduagdo em
Engenharia Tivil estd desenvolvendo uma tese de
mestrado na érea de regras de medicao dos servigos
de obra, dada a inexisténcia de referéncias bibliografi-
cas a nivel nacional. Nao h& sistematizagdo na medi-
¢éo de servigos, o que faz com que dificilmente seja
comparavel o desempenho ou orgamentos de firmas e
clientes (ver Schmitt).

3% fase: orcamento convencional para concorrén-
cias ou para apresentacéo de precos ao cliente. Procu-
ra-se esmiucar e custear todos os insumos presentes
no projeto, a nivel de materiais, mao-de-obra, equipa-
mentos e custos indiretos. E preocupagdo bésica o
preco do insumo e a sua produtividade. Os conteudos
desenvolvidos sdo:

MATERIAIS

— constantes de consumo de materiais; :

— 0s manuais de constantes publicados por varios
autores;

— a influéncia da especificagdo do servico de con-
sumo de materiais;

— fatores de quebra, inchamento, impolamento,
tamanhos nominais e reais dos componentes,

— as diferencas na orgcamentagdo para materiais
amorfos, componentes de pequenas (telhas, tijolos) e
de grandes dimensdes;

— 0s pregos dos insumos, as praticas usuais de
descontos, as unidades de compra dos materiais, a
freqliénecia de reajustes de precos dos materiais, 0S
controles governamentais;

— Visdo do setor de materiais de constru¢cdo na
economia, comportamento do setor diante das oscila-
¢oes do mercado; o poder da barganha na compra dos
materiais;

— A variabilidade dos pregos de materiais e 0s cri-
térios usuais de reajustes da obra,

— A importancia relativa do custo dos varios mate-
riais necessérios para uma obra;

— A variabilidade de pregos em um dado instante
entre os varios comerciantes; 0s precos no atacado
e junto ao fabricante; os pre¢os nos comerciantes es-
pecializados e generalistas;

— A especificagdo de materiais; o papel das espe-
cificacbes restritivas.

MAO-DE-OBRA

— As constantes de consumo de méo-de-obra; as
diferencas de consumo nas varias fontes de publica-
¢ao e entre as firmas de engenharia; a influéncia do
critério de medicdo e do método de"coleta de dados
na formacdo de constantes (dados histéricos, estudos
de tempos e movimentos com cronémetro e filma-
gem);

— A composi¢ao das leis sociais; comparativo en-
tre vérias fontes de listagem de leis sociais; os itens
das leis sociais invaridveis e 0s que variam com a ca-
pacidade gerencial da empresa; prazos de recolhimen-
to dos itens das leis sociais; fatores que afetam a pro-
dutividade e sua relagcdo com os itens das leis sociais;

— Estudo da CLT e dos Dissidios Coletivos de ca-
da regido, em seus efeitos quanto a custos da mao-
de-obra;

— O mercado da méao-de-obra; custos de mobiliza-
¢80 e desmobilizacdo da mao-de-obra, os custos as-
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sociados com a rotatividade;

— Relagéo do custo da méo-de-obra com a evolu-
¢éo dos indices usuais de reajustes de obra; o acha-
tamento salarial dos ultimos anos; a relagdo entre o
aumento salarial semestral via dissidios coletivos e 0s
reajustes mensais pagos pelo cliente;

— Os encargos sociais em obras por administragéo
e por empreitada global;

- Diferencgas regionais no custo da méo-de-obra.

EQUIPAMENTOS

— A produtividade dos equipamentos; as curvas
custo x tempo da programagéo com redes; a ociosida-
de dos equipamentos nos canteiros;

— O papel dos investimentos em capital na racio-
nalizagdo da construcéo, na rentabilidade das empre-
sas e nas dificuldades para enfrentar um mercado de
demanda instavel;

— Formas de depreciacdo e remuneragédo do capi-
tal investido em equipamentos;

— A nogéo compra, aluguel e leasing;

-~ O relacionamento dos equipamentos com o0s
métodos de construgdo e com a necessidade de pro-
gramar a obra e seu lay-out;

— A importancia dos custos de mobilizagéo e rela-
tivos ao tempo para os equipamentos;

— A simulagdo como forma de avaliar a produtivi-
dade de equipamentos.

CUSTOS INDIRETOS E A MARGEM DE LU-
CRO

— Custos indiretos do canteiro; as instalagbes pro-
visérias; o custo da supervisdo dos servicos; percen-
tuais usuais de custos indiretos; o custo do transporte
intemo na obra; o custo do almoxarifado e depésito de
materiais;

— Os custos de escritério central; a alocacdo dos
custos a cada obra pelo critério do faturamento pro-
porcional;

— Custos financeiros; formas expeditas de calculo,
valores usuais para o custo financeiro;

— ProvisGes para riscos e incertezas;

— A determinagdo do lucro esperado; percentuais
usuais de lucro sobre o faturamento e de lucro sobre o
capital em empresas de construgéao.

A bibliografia citada abaixo abrange as dreas de
materiais, mao-de-obra, equipamentos e determinacao
do BDI:

— Tabela de composigbes de precos para orca-
mentos TCPO 7, Sdo Paulo, Editora Pini, 1980;

— Coeficientes para Composi¢oes de Pregos, S&o

Paulo, Departamento de Obras Publicas, S&o Paulo;

— Composigoes de Custo, Boletim de Custos, Rio
de Janeiro, 1976.

— O Custo da Construgédo, F. Ptacek, Editora He-
mus, s.d.;

— Materials Wastage, a Misuse of Resources, E.R.
Skoykes, Buildng Research Establishment Current
Paper n® 67/76, Garston, BRE, 1976,

— A Consideragéo das Perdas de Materiais no Or-
camento; C. de Conto, M.A.C. da Silva, Revista Cota-
¢do, Londrina, janeiro 1985;

— Consolidagéao das Leis Trabalhistas - CLT;

— Dissidio Coletivo dos Trabalhadores na Industria
da Construgdo Civil da regido de Porto Alegre, de-
zembro de 1984;

— Incidéncia de Leis Sociais no Custo da Constru-
¢ao Civil no RS, Sindicato da Industria da Construgéo
Civil do Rio Grande do Sul;

— Encargos Sociais Trabalhistas do Empregador,
Sindicato da Industria da Construgdo Civil do Parang,
s.d.;

— Encargos Sociais utilizados pelas publicagbes
Boletim de Custos, Construgdo no Sul da Editora Pini,
etc,;

— Lista de Materiais e suas Unidades de Compra,
Apostila do Departamento de Engenharia Civil da
UFRGS;

— Estimativa de Custos de Obras na Edificacéo.
C. T. Formoso, E.Hirota, F. Saffaro, M.A. da Silva; Ca-
derno Técnico do Curso de Pés-Graduagdo em Enge-
nharia Civil da UFRGS, margo 1986, 120 pég.

42 fase: Orgamento para execugédo da obra, isto &,
documento interno & firma, necessério para o geren-
ciamento do processo de construgdo. Se introduz a va-
ridvel tempo, através dos conceitos de programagéo
de obra. Aborda-se aspectos sofisticados do procedi-
mento de orcamentagdo como reajustes contratuais, a
perda de margem de lucro em concorréncias publicas,
custos financeiros e o fluxo de caixa da obra, orca-
mentos probabilisticos. Séo abordados, portanto, os
seguintes temas:

— A programacéo de obras e o conceito de orga-
mentos operacionais;

— O fluxo de caixa da obra e sua influéncia nos

custos financeiros,
— Os critérios de reajuste de obras e sua influén-

cia no custo financeiro; efeito dos atrasos de paga-

mento;
— A andlise do orgamento; classificagéo dos servi-
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¢os segundo sua importdncia em termos de custos,
segundo a origem dos custos (materiais, mao-de-obra,
equipamentos, eic.); analise do custo indireto alocado
a obra; andlise da relacdo entre méo-de-obra prépria e
subempreitada;

— Orcamentos probabilisticos;

— Teoria de concorréncias, modalidades usuais de
licitagdo de obras regras de julgamento;

— Risco e a margem de lucro; margens de lucro
perdidas no processo de concorréncia.

BIBLIOGRAFIA

A bibliografia nesta area € em parte comum a
proxima unidade de ensino que se segue, ou seja, a
Programacédo de Obras com énfase em grandes con-
juntos habitacionais. Assim, além dos elementos cita-
dos a seguir, é recomendada a leitura de um livro so-
bre Programagéo de Obras.

— Modern Construction Management, F. Harris
e R. McCaffer, Capitulo 9, Cash Flow Forecasting, 12
ed., London, 1977, Granada;

— Numeros-indice de prego na construgdo civil —
aspectos metodoldgicos, J. Kirsten, tese de doutorado
apresentada a Faculdade de Economia e Administra-
¢éo da USP, Sao Paulo, 1977;

— Edificagdo e seus custos em conjuntura infla-
cionaria, H. Hirschfeld, tese de doutorado apresentada
a Faculdade de Economia e Administragdo da USP,
Séo Paulo, 1977;

— Estimacao probabilistica de custos — métodos
simplificados; M. da Graga e O. Gongalves, Simpdsio
sobre o Barateamento da Construgdo Habitacional,
Salvador, Bahia, Margo de 1978;

— Construction Bidding for Profit, W. Park, John
Wiley and Sons, 2nd Ed. 1970;

— Modem’ Construction Management, F. Harris e
R. MacCaffer, Capitulo 9, Competitive Bidding, 12 ed.,
London, 1977, Granada;

— Economia de la Construction, editado por D. Tu-
rin, Capitulo 6, Estratégia en las Ofertas, Gustavo Gili,
Barcelona, 1979;

— Andlise do processo de licitagdo em obras pu-
blicas visando a aplicacdo de modelo probabilistico —
um estudo de caso, C. T. Formoso e F. Saffaro, lll En-
contro Regional da Pesquisa Operacional, Porto Ale-
gre, 13-14 setembro de 1985;

— Estimativa de Custos de Obras de Edificagao.
C.T. Formoso, E. Hirota, F.Saffaro, M.A. da Silva; Ca-
demo Técnico do Curso de Pés-Graduagdo em Enge-
nharia Civil da UFRGS, marco 1986, 120 pag.

5 CONCLUSOES

Pretendeu-se com este trabalho apresentar uma
seqliéncia logica para o ensino de orgamentos na
construgdo civil, com toda a riqueza que esta érea é
capaz. Aplicagbes desta metodologia ja foram efetua-
das na disciplina Planejamento e Controle de Obras
do Curso de Pds-Graduacdo em Engenharia Civil da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em sua
opgdo Construgdo. Com a experiéncia adquirida, ja
existem condicoes para a sua testagem a nivel de
graduacéo, evidentemente que em ponto menor, redu-
zindo-se o numero de aulas, os contetidos ministrados
e a bibliografia de referéncia.

A nivel de Pds-Graduagdo, procura-se dar aos
alunos uma bibliografia de referéncia, para que pos-
sam usé-la junto a suas unidades de origem, ja que
varios participantes do curso sdo professores em ou-
tras unidades de ensino. Também procura-se criar a
motivagdo para que os alunos escrevam sobre este
tema téo carente. Este objetivo ja foi alcangado, como
pode ser observado pelo grande niumero de publica-
¢oes referenciadas que sdo de autoria de pessoas li-

gadas ao curso.
A nivel de Pés-Graduagéo também se procura dar

énfase ao desenvolvimento de programas computa-
cionais na édrea; os conietidos ministrados procuram
mostrar os atributos que uma suite de programas na
area deveria conter. Cabe notar que toda a metodolo-
gia apresentada neste trabalho pode ser facilmente in-
troduzida em computador, fazendo com que o aluno
tenha um processo iterativo com o mesmo ao longo
das 4 fases em que se dividiu o processo.

A utilizacdo de um programa computacional ligado
a metodologia aqui apresentada, podera sanar uma
das priricipais dificuldades encontradas, ou seja, o fato
de que hé um consumo exagerado de horas de traba-
lho puramente bragal na preparacdo dos dados para o
orcamento principalmente em suas fases 3 e 4.

O texto procura trazer sugestoes e abrir a discus-
sdo em torno do tema. Maiores informagbes podem
ser encontradas junto a instituicdo de origem dos au-
fores.
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LABORATORIO DE DESENHO: SOLUGAQ PRATICA PARA O ENSINO DE DESENHO NO

CURSO DE ENGENHARIA MECANICA DA UnB
Reynaldo Turquetti Fitho *

TURQUETTI Filho, Reynaldo. Laboratério de desenho: Solugéo Prética para Ensino de de-
senho no curso de engenharia mecénica da UnB. Ensino Eng. , Séo Paulo, §(2): 156-

158, 22 sem. 1987.

E apresentada uma proposta de Laboratdrio de Desenho, para as atividades préticas da
disciplina de Desenho de Maquinas do Curso de Engenharia Mecénica da UnB. Esta disciplina é ministrada enfatizando-
se as técnicas de memorizagéo e visualizagdo para o treinamento da leitura de desenho e a prética informal de projeto.
O laboratério proporcionaria, ao aluno, uma visualizagdo real dos exercicios dados em classe, através da construgéo de
modelos, os quais permitiiam a escolha da melhor alternativa do projeto e execugdo. Descreve-se também o roteiro de

alternativas dentro deste laboratério.

Desenho de Mdquinas, Laboratério de Desenho, Prética de Projeto, Linguagem Gréfica,

Criatividade.

TURQUETTI Filho, Reynaldo. Drawing Laboratory: A practical solution for the teaching of
drawing in the UnB mechanical engineering course. Ensino Eng. , So Paulo, 6(2): 156~

158, 2nd. sem. 1987.

A proposal of a Drawing Laboratory for the practical activities in the discipline of Machine

Drawing, part of the University of Brasilia Mechanical Engineering undersgraduate course is presented.

his discipline is

taught with emphasis in memorization and visualization techniques for the development of drawing reading and informal
project skills. The laboratory is intended to give the students real visualization of the class exercices through the construc-
tion of models which would enoble them to choose the best design and making alternative. A guide of laboratory activities is

also described.

Machine Dratting, Drawing Laboratory, Design Skill, Graphical Language, Creativity.

1 INTRODUGAO

As disciplinas de desenho, dos cursos de Enge-
nharia Meeanica, oferecem “pacotes de desenhos”
sem nenhum inter-relacionamento com as outras dis-
ciplinas da formagéo profissional. Este estado de coi-
sas repercute nos alunos, desencantando-os com o
curso, desinteressando-os pelas novas conquistas tec-
noldgicas e pelo desenvolvimento de uma engenharia
nacional. .

Para completar este quadro, nos cursos de Enge-
nharia Mecénica, ainda existe uma tendéncia tradicio-
nal de formar profissionais, no méximo, como bons
desenhistas. Raramente encontra-se um programa de

* Eng. Mecénico, Professor Assistente DE-MS-B4 - Universidade de
Brasflia, Departamento de Engenharia Mec&nica, 70.910 - Brasilia,
DF.

desenho técnico que apresente e valorize o aprendi-
zado de técnicas de memorizagdo e visualizagdo de
desenho a méo livre. Unica maneira de treinar os alu-
nos para a leitura do desenho, para o conhecimento
da linguagem gréfica (3, 5, 7) — a linguagem universal
do desenho. Mesmo quando um programa apresenta
estas técnicas, ele ndo prevé nenhuma atividade
complementar, e pratica, para despertar o interesse e
as potencialidades criativas dos alunos. Tais progra-
mas nao permitem ao aluno intervir no processo criati-
vo, ativa e diretamente. Nao permitem ao aluno pen-
sar. Tudo é dado de forma pronta e acabada.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma ativi-
dade pratica, complementar, para o ensino de Dese-
nho de MAquinas, do curso de Engenharia Mecénica
da UnB. Esta disciplina, j& vem sendo ministrada den-
tro de uma nova abordagem (8). A partir desta nova
abordagem, fica evidenciada a necessidade de que os
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programas de desenho técnico, devem ser oferecidos
introduzindo-se a pratica informal de projeto. Somente
assim, o aluno pode pensar e intervir no processo cria-
tivo. E para o aluno intervir mais diretamente, a ativi-
dade pratica proposta, de complementacao, viria atra-
vés de um Laboratério de Desenho. Este laboratério
proporcionaria ao aluno, uma visualizagdo real dos
exercicios dados em classe, com a construgcdo de mo-
delos — procurando a melhor alternativa de projeto e
execucdo — parte final de um ante-projeto.

2 A PRATICA DE PROJETO

Para que a atividade proposta seja implementada
a um nivel mais aplicado e néo fique restrita apenas a
complementacdo de exercicios didaticos dados em
classe, é interessante introduzir a pratica de projeto.
Mas atengdo! E a pratica de projeto mesmo e ndo
técnicas de como projetar. “Projetar aprende-se na
préatica, fora do sistema tradicional de ensino, enquan-
to que, nos cursos académicos, aprende-se quando
muito a propedéutica projetual” (1). Quanto a isto, no-
ta-se nas escolas de Engenharia Mecénica uma certa
indiferenca por atividades praticas. Em sala de aula,
preferencialmente, sdo enfatizadas mais as atividades
que permitem explanagbes tedricas e discursivas —
aulas informativas.

Neste aspecto, as disciplinas de desenho técnico
podem contribuir para solucionar o problema. Elas tém
flexibilidade para a introducdo da pratica de projeto.
S0 existe uma questédo. A resolugdo 48/76 (2) coloca
desenho como matéria de formacéo bésica e nao pro-
fissional. Sem querer entrar no mérito da questéo (7),
esta situagcdo nao favorece muito a introdugdo & prati-
ca de projeto, nas disciplinas de desenho técnico da-
das no curso profissional.

A prética de projeto em proposigdo, na verdade,
devido ao nivel de formagéo dos alunos, restringe-se
apenas em procurar alternativas — graficas — para a
solugdo do problema proposto. Pode-se entender co-
mo sendo a fase do ante-projeto. Nesta fase, ndo de-
ve haver restricbes a criatividade do aluno. A solugéo
do problema deve ser um desafio a sua capacidade de
pensar. Na troca de idéias, com os colegas e profes-
sor, deve-se usar a linguagem do desenho — a lingua-
gem grafica. As idéias devem ir para o papel, na forma
de desenhos (esbogos) e ndo serem perdidas com in-
findaveis explicagbes e narrativas verbais.

Num dado momento da proposta de alternativas,
deve-se escolher a mais viavel, aquela que soluciona
o problema proposto da melhor maneira possivel. A ri-
gor, esta escolha deve ser feita baseada em critérios
bem definidos (6) de materiais, resisténcia, usinagem,
custos, etc. No presente caso, face ao nivel de forma-
¢do do aluno, nao se pretende estabelecer critérios ri-
gorosos de escolha, passando-se, para a construcéo
de modelos em escala, no Laboratério de Desenho.

3 O LABORATORIO DE DESENHO

O Laboratério de Desenho permite dar uma finali-
zagdo a pratica do projeto.

Até aqui so foi feito um planejamento de projeto:
escolha da melhor alternativa, preparagéo de dese-
nhos, etc. Com a construgdo de modelos no Laboraté-
rio de Desenho, o aluno passa a executar o projeto. A
transformar aquilo que antes era apenas os desenhos
da melhor solugdo encontrada, em algo com formas
geométricas e dimensdes bem definidas. Para isto, o
aluno trabalha manualmente, operando maquinas e
manipulando o ferramental necessario, sentindo as di-
ficuldades construtivas e de conformagéo dos mate-
riais. ;

Os materiais que podem ser usados sdo muitos.
O mais usado, entretanto, é a madeira. Assim, o Labo-
ratério de Desenho em questdo, deve ser pensado
como uma marcenaria de pequeno porte, ou uma ofi-
cina de maquete, com todas as maquinas, ferramen-
tas e demais equipamentos necessarios, além das ins-
talacbes e arranjos proprios (9). Outro aspecto a ser
levado em conta, para a instalagcao do laboratério é o
conhecimento das técnicas de trabalho com madeira e
0s cuidados com o uso de maquinas e ferramentas

(4).

3.1 As atividades dentro do Laboratdrio

As atividades dentro do laboratdrio, devem ser,
por parte dos alunos, executadas em equipe. Estas
equipes devem ser as mesmas formadas para a prati-
ca de projeto (8). Este esquema deve ser obedecido
mesmo quando a equipe reunir-se apenas para execu-
tar o modelo de um exercicio (desenho) dado em sala
de aula. Esta condigdo é importante porque facilita o
aprendizado da leitura e interpretacdo de desenhos.
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“O éxito para a realizagdo de qualquer tarefa em Mar-
cenaria depende, em grande parte, da capacidade de
compreender os elementos mais simples que se depa-
ram na interpretagdo de um desenho para as oficinas”
(4). Quando uma tarefa, deste tipo, é realizada com
éxito, com habilidade, desperta no aluno, o interesse
para novas atividades praticas.

Ai estdo, exatamente, os objetivos de colocar-se o
Laboratdrio de Desermo como atividade complementar
no ensino do desenho técnico, na formacgéo profissio-
nal do curso de Engenharia Mecéanica: fazer com que
o aluno saiba que é capaz de — com um pouco de boa
vontade — ler e interpretar um desenho técnico; ensi-
nar o aluno a pensar em termos de coisas concretas,
tendo para si uma prova objetiva da sua capacidade.

4. CONCLUSAO

A atividade proposta, permite que o aprendizado
da linguagem grafica seja completo, dando oportuni-
dade ao aluno de gerar novas idéias e aplicar seus
conhecimentos, suas habilidades na solugdo do pro-
blema proposto.

Observa-se que o aluno é levado nao so a visuali-
zar a solugédo do problema mas também, a constatar
as dificuldades de algumas solugdes, que no papel
(graficamente) parecem simples. Esta experiéncia dei-
xa suas marcas. E sdo as melhores com que mais tar-
de — ja profissional - 0 aluno podera contar para ajuda-
lo na solucdo de problemas complexos.

O Laboratério de Desenho, ndo é apenas impor-
tante para as disciplinas de desenho técnico. Ele €
importante para todas as disciplinas do curso, pois
promove o inter-relacionamento entre elas, do ponto
de vista projetual. Com isto, 0 alunc tem mais interes-
se pelo projeto, pelo redesenho de produtos, pela cria-
¢do de novas idéias. As Escolas de Engenharia Meca-
nica estariam, entdo, auxiliando na formagéo de pro-
fissionais mais engajados e decididos a retomarem 0
desenvolvimento nacional e ndo a serem meros apli-
cadores e administradores de tecnologias importadas.
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1 OBJETIVOS E CONTEUDO

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

O conteido da Revista se compde de:

a) Forum ABENGE; ¢} Comunicagdes;

b) Artigos; d) Cartas & redagéo,

€) Resumos de Teses.

1.1 Forum ABENGE

Consiste de depoimentos, andlises debates sobre problemas
especificos de relevancia e atualidade no ensino de engenharia,
organizado e programado sob a orientacdo da Diretoria da ABENGE.

1.2 Artigos

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

1.3 Comunicagdes

Matéria de texto extenso sob forma de relato, contendo infor-
macdes de cardter educacional, cientifico, tecnolégico, politico,
administrativo, no campo do ensino de engenharia, relacionada
com eventos ou atividades de grupo, ou expressando opinides,
diretrizes, normas, atc., a critério do Grupo Editorial,

1.4 Cartas & redacéo

Compreendem _co;nunlcagﬁes curtas, comentdrios, criticas, su-
gestdes sobre matéria publicada pela Revista ou outros assuntos
correlatos.

1.5 Resumos de Teses

Os resumos de teses apresentados sdo obtidos junto as agén-
cias financiadoras de pds-greduacéo.

2 CONDICAO PARA PUBLICACAO DOS ARTIGOS
E COMUNICACOES

As contribuicdes sob forma de artigos ou comunicagdes, com
antecedéncia & publicagdo, sfo submetidas a apreciagdo do “Corpo
de Consultores Editoriais”, composto de especialistas em ensino,
particularmente na érea de engenharia, e devem observar as
rormas de apresentagdo do¢ originais.

3 NORMAS PARA APRESENTACAO DOS ORIGINAIS

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

Prof. Marcius F. Giorgetti, editor responsavel

Escola de Engenharia de Sau Carlos. USP

Caixa Postal 358
13560 - S, Carlos, SP, Brasil. :
Telefone (0162) 71-2234; telex (0162) 275 USPO-BR

3.1 Linguas e extensdo do texto

Os trabalhos de autores brasileiros ou de outros paises de
lingua portuguesa devern ser redigidos em portugués, Os trabalhos
origindrios. de paises ibero-americanos devem ser redigidos em
portugués ou espanhol. Trabalhos de outras origens poderdo ser
apresentados em inglés.

A extensdo de cada arfigo ou comunicacdo ndo deve ultra-
passar 15 pdaginas, datilografadas em espago duplo, em papel
oficio A-4,

3.2 Estrutura do texto

Os artigos e comunicacdes devem observar a seguinte estru-
tura e partes:

a) titulo em portugués [ou espanhol] e inglés;

b) nome do autor ou autores, com a vinculagdo, qualificacdo’
profissional e enderegco para correspondéncia;

c) estrutura, com as partes identificadas em numeragédo pro-
gressiva, compreendendo:
— introdugéo;
— desenvolvimento do assunto, com as divisdes a critério
do autor ou autores;
— conclusGes e-ou recomendacdes.
d) referéncias bibliogréficas ncrmalizadas, observando-as nor-

mas da ABNT (orientacio pode ser obtida com os biblio-
tecérios das instituicdes);

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 proposicGes bésicas do trabalho,

3.2.1 Complementos do texto

As ilustracOes, tabelas, gréficos, com as respectivas legendas,
devem ser apresentadas em folhcs separadas, com indicacdo no
texto onde deve inserir-se. Os desenhos devem ser em nanquim
preto, permitindo-se colagem. )

As fotografias, dentro das especificagies para cliché, sfo em
branco e preto.

4 SEPARATAS

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

5 INFORMACOES E OUTRAS ORIENTACOES

Maiores informacdes e .outros detalhes de esclarecimentos
séo atendidos pela Redagéo, mediante solicitagdes dirigidas ao
Prof. Marcius F. Giorgetti, editor responsavel, no endereco indi-
cado no item 3.






