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(c:::e)ssar 0 programa. Os resultados desta primeira simulacdo, sdo apresentados no terminal e painel mimi-

o pﬁiﬁziquir apresenta-se no terminal, uma fista de opcdes que possibilita a manipulacédo dos resultados
A referida lista prevé:

— apagar todo o painel

— apagar total ou parcialmente os Displays. de tensdo das barras

— apagar total ou parcialmente os Displays das linhas

— apagar total ou parcialmente os Displays de poténcia das barras

— substituir as tensbes por poténcias nos Displays das barras

— volta dos valores originais ao painel

— ressimular

— finalizar a simulagdo

tem:’oocilazzj;e:smmulagao, 0 terminal apresenta uma nova lista de opgdes para alteragdes de dados do sis-

— parémetros de linha

— poténcia ativa nas barras

— poténcia reativa nas harras

— tens&o na barra ‘‘Swing’’

— tensdo na barra de controle

— poténcias reativas min.ima e maxima permitidas na barras de controle.
Apds o processamento total da ressimulagdo, os resultados sdo apresentados no terminal e painel

I;lgste estagio, o terminal voltara para a primeira lista de opgoes, e dai por diante o procedimento sera cicli:
No caso de ndo convergéncia do processo iterativo utilizado, o programa acusa a ocorréncia e per-

gunta se uma nova ressimulagdo é desejada. P

4 CONCLUSAO E ESTUDOS FUTUROS

0] $istema D(:zm_onstrativo, estd funcionando satisfatoriamente e pretende-se no futuro desenvolver
um projeto _substltumdc? o Cobra 530 e seu terminal, por um microcomputador. Este novo Sistema sera
‘rlr:)ahl’si r'::g;stitlclj e econlémlcdo, Além desse projeto, o Sistema Demonstrativo-é o ponto inicial para o desen-

& um plano de pesquisa mais abrangente com o objetivo de se projetar um si i
oh _ le stema analégico-
digital para simulacéo de redes elétricas. j 90

Figura 4 - Painel Mimico mostrando a estrutura da réde elétrica, com
os barramentos de geragdo (1 e 2} e de carga (3, 4 e 5) e as linhas -

de transmissdo (1 a 6). Figura 5 - Terminal do Cobra 530 acoplado ao painel, para enviar as

mensagens ao Computador C-530.
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DIRECIONAMENTO DE PESQUISAS NO CAMPO DA ENGENHARIA AMBIENTAL
' EM FUNCAQO DO DESENVOLVIMENTO NACIONAL

Valdir Schalch*

SCHALCH, Valdir, Direcionamento de Pesquisas no Campo da Engenharia Ambiental em Fungéo do Desenvolvi-

mento Nacional. Rev. Ensino Eng., S&o Paulo, 3{2):99-102, 2° sem. 1984,

As pesquisas relacionadas com a Engenharia Ambiental, devemn seguir uma orientagio que atenda as necessi-
dades de desenvolvimento de nosso pals, ndo s6 0 momento presente, mas também para o futuro. Para tanto, séo
apresentados um posicionamento da Engenharia Ambiental nesse contexto g, também, algumas alternativas para
se conseguir esse objetivo.

Engenharia Ambiental. Ciéncias do Ambiente. Pesquisa e Desenvolvimento. Impactos Ambientais.

SCHALCH, Valdir. Research Orientation in invironmental Engineering in Connection with National Development.
Rev. Ensinc Eng., Sao Paulo, 3{2):99-102, 2° sem. 1984, '

Research in environmental Engineering should be oriented in such a way that the needs associated with the de-
velopment of the country, present and future, be met. With this objective, a stand and alternatives are presented

for the environmental Engineering-action.
Environmental Engineering, Environmental Sciences. Research and Development. Environmental impacts,

1 INTRODUGAO

A Engenharia Ambiental, por ser um campo com aspectos multidisciplinares, nos dé a oportunidade
de “‘abrirmos o leque’’ das perspectivas quanto ac dominio de mais de uma simples especialidade, sem o
perigo de corrermos o risco de ir perdendo a visdo global da profissdo e, em conseqléncia, de esquecer-
mos o significado e as mditiplas implicagdes que fazem parte integrante do dia a dia do Engenheiro Am-
biental. O termo ‘‘abrirmos o leque’’ ndo significa que devemos saber um pouco de tudo, o que levaria,
principalmente em se tratando de uma carreira como € a da Engenharia, a ndo solugéo eficaz de problema
algum; mas sim, que devemos estar atentos e estudarmos os mais diversos aspectos da Engenharia Am-
biental, j4 que dela fazem parte assuntos especificos como, por exemplo: Tratamento e qualidade da
4gua; Sistemas de Esgotos domésticos e industriais; Residuos sélidos urbanos e industriais; Fundamentos
Biolégicos do Saneamento e Alternativas energéticas.

Portanto, devemos dar ciéncia aos pesquisadores, principalmente por sermos um pais que nos permi-
te esse tipo de atividade, da importéncia da pesquisa aplicada, para livrarmos da dependéncia e da conse-
qliente inatividade mental, que tanto impede o nosso desenvolvimento.

2 ATIVIDADES DA ENGENHARIA AMBIENTAL

A Engenharia Ambiental é a.ciéncia que estuda os problemas relacionados com o ambiente e deve ser
analisado em fungéo de dois aspectos fundamentais: o primeiro diz respeito ao papel do engenheiro como
““condicionador’’ do ambiente mais adequado a vida humana; e o segundo o do engenheiro como *’mani-
pulador’’ dos recursos da natureza; destr6i para construir e, com muita freqliéncia, destr6i mais do que

chega a construir.

* Professor Assistente do Departamento de Hidraulica e Saneamento da Escola de Engenharia de S&o Carlos/USP.
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O estudo do ambiente significa o estudo da ecologia que nos fornece as relacbes entre os organismos
e 0 ambiente €m que vivem &, num aspecto mais geral, podemos também defini-la como a ciéncia que es-
tuda os ecosmste_mas, portanto possui a fungéo de agente preventivo dos grandes episédios, como por
exemplo, os relacionados com a falta de escoamento répido e destino final adequado do lixo, dos aspec-
tos e_df'as fumagas produzidas, inicialmente, pelas atividades domésticas e mais tarde, pelas atividades in-
dustriais e exploragio dos recursos naturais em geral. o

Todas essas ir[\plica(;c")es ambientais devem fazer parte integrante da vida diaria do engenheiro, exigin-
do que sua atuacdo seja mais licida: modernamente ja ndo ¢ suficiente prepara-lo apenas para ser um
bom.gxelcutor de obras ou um excelente projetista mecénico. E, nesse contexto de engenharia, a discipli-
na Clen<_:|as do Ambiente desempenha um papel fundamental que é o de fornecer aos engenheiros essa vi-
sdo d_o ‘|nter—relacronamento Impactos Ambientais — Projetos de Engenharia. O motivo dessa disciplina
ser ministrada em Escolas de Engenharia & devido ao fato de que a UNESCQ, depois de vérios estudos, ter
constatado que a grande maioria dos Impactos Ambientais & de responsabilidade dos engenheiros.

) O Projeto de_ Engenharia no sentido do uso de calculos, calculadoras e tabelas & importante na forma-

¢do do engenheiro, mas o grande desenvolvimento industrial sentido pelo nosso planeta nessas Gltimas
décadas, fez com que nos perguntassemos, por exemplo:

- 0 que ppde acgntecer com o solo e a vegetacio quando do desmatamento de enormes 4reas para que seja implantada uma
Usina Hidrelétrica?

— Como deve ser projetado um aterro sanitario para que ndo haja proliferacio de baratas, ratos e moscas?

— Quala cpnseqi]éncia do langamento dos gases desprendidos pelas chaminés dos varios processos industriais e que sio res-
ponsév.els per um sem nimero de reagdes quimicas e efeitos fisicos na atmosfera, promovendo a formagéo do “’Smog’’ Fo-
toquimico, com todas as suas conseqiéncias nocivas 3 sadde?

B Essas perguntas, muitas vezes, o engenheiro projetista ndo ests apto a responder ou simplesmente
nao leva em consideracdo quando das especificagbes de projeto.

- 86 muito mais recentemente, entretanto, passaram os tecnologos a se dar conta dos aspectos ecold-
gicos en\_/o!wdos Na sua atividade e, principalmente, das conseqliéncias ambientais geradas pela prépria
tecnc_)logla. Do ponto de vista ecolégico, talvez o (nico aspecto precocemente objeto de apreenstes foi o
refacnounado com as grandes mortalidades de peixes observados nos rios, por efeito da poluigdo por esgo-
tos, Sag também, muito recentes as observacées sobre a destruicédo de vegetagdo por residuos gasosos,
d_os e_fe_ltos nefastos sobre toda a flora e fauna, decorrentes da aplicacéo indiscriminada de agrotéxicos
(msc_etlmdas e herbicidas, por exemplo), das profundas alteragdes ecoldgicas decorrentes do represamento
de rios & um sem ndmero de outros impactos gerados pela tecnologia, Todos esses fatores nos mostram
que a disciplina Ciéncias do Ambiente possui, além de fornecer um maior refacionamento entre as vérias
areas do conhecimento, a finalidade de preparar engenheiros para a construgdo de sociedades onde o ho-
mem possa tornar-se, realmente, um ser humano, A Engenharia Ambiental ndo & uma ciéncia como as ou-
tras: os _e_specnalistas s6 ndo bastam. Ela precisa do auxilio de todos os setores pensantes da sociedade.

_Parttcma do inter-relacionamento Impactos-Ambientais - Projetos de Engenharia por exemplo, o enge-
nhelrc_) que, ao projetar um dique, investigue as conseqiiéncias da construgdo sobre o ambiente, ou o in-
dustrlgl que emprega capitais para dotar sua inddstria de equipamentos anti-poluentes, ou o economista
Que nao raciocina apenas em termos de investimento, mercado e lucro, mas que, ao estudar certo feno-
meno produtivo, se preocupe também com suas congeqiéncias sobre 0 ambiente.

Cabe, aqui, a transcricdo de um trecho do livro “Educacdo Ambiental’’ de autoria de R. Thomas Tan-
ner, cujo titulo é “Espaconave Terra’’:

Num Universo em expanséo, as galéxias e estrelas se afastam a cada momento. O vazio escuro no

qual elas voam torna-se cada vez maior, cada vez mais solitério.

Nossa pequena Espagonave Terra navega no meio das estrelas voadoras da noite. Exceto a fuz do sol,

seus outros combustiveis e suprimentos estio todos a bordo.

Nao é possivel voltar para se abastecer, e néo é possivel descer e ir para um lugar melhor. A espacona-

ve Terra foi lancada, e nés somos a tripulagdo. A unica tripulagdo que ela tem.

Pode-se mesmo assegurar que a falta, até agora, de epis6dios catastréficos claramente vinculados
aos impactos ecol6gicos, retarda ainda a conscientizagdo dos engenheiros com relacdo a esses problemas
de tal forma que, mesmo nos dias de hoje, somente grupos ou centros tecnolégicos mais sofisticados se
d&o conta, realmente, da importancia do problema e se empenham ativa e conscientemente no seu rela-
cionamento em busca de solugdes. :

) Ha necessidade de se promover um intercdmbio de conhecimento dos trabalhos de pesquisas que es-
140 em aljdamento no campo da Engenharia Ambiental. Esté af o motivo pelo qual se deve integrar as
Corqpanhlas, Universidade, Centros de Tecnologia e outras Entidades afins, num trabalho conjunto de ge-
renciamento que envolva esse setor. A disciplina Ciéncias do Ambiente, pelo menos entre as Universida-
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des, é quem tem a incumbéncia de promover esse intercadmbio. E importante mencionarmos também que,
para que haja esse intercdmbio, é necessério que cada Centro de Pesquisas organize-se e programe-se em
funcéo de suas potencialidades, para realmente poder desenvolver resultados e fazer com que 0s mesmos
sejam aplicaveis a curto prazo. Para isso, sugerimos que, primeiramente haja uma participacéo das res-
ponsabilidades entre todos os integrantes do grupo de pesquisas, além de uma constante atualizagéo de
conhecimentos através de literaturas técnicas, para que depois se passe a programé-las numa seqiiéncia
l6gica de atividades. Geralmente os Centros de Pesquisas recebem alunos de pés-graduacéo, que 14 de-
senvolvem os seus trabalhos; nesse caso, é interessante procurar relacionar as pesquisas entre si para que
se tenha um ciclo de conhecimentos, que muito podera contribuir para o desenvolvimento do campo das
alternativas energéticas. Portanto, podemos afirmar que, em uma sociedade preocupada com seu am-
biente, o engenheiro ir4 defrontar-se com muitas questdes e, dentre elas, podemos citar:

2.1 LimitagBes das Variaveis de Projeto

Todos os engenheiros estdo familiarizados com a necessidade de considerar em seus projetos, algu-
mas limitagdes dentro das varidveis consideradas como, por exemplo, limites de resisténcia dos materiais
e velocidade minima de fluxo; da mesma maneira podemos afirmar que, diante de véarios projetos possi-
veis, somente um devera ser aceito como o melhor, levandc-se em conta certes critérios fundamentais
com implicagGes sociais como, por exemplo, custos, demanda de mao-de-cbra e energia. Considerando-
se ¢ ambiente, & evidente que as limitagdes e critérios tradicionais mudem ou se adicionem a novos as-
pectos, tais como efeitos da poluicio, efeitos de higiene e salde, problemas de ruido em sistemas de trafi-
co, residuos liquidos e gasosos e aspectos estéticos. Além disso, muitas dessas consideracdes se compli-
cam pelo fato de que nem todas séo quantificiveis.

2.2 Impacto Ambiental

Antes da tomada de decisdo de um engenheiro pela escotha de uma determinada especificacdo de
projeto, devem ser consideradas e ter-se a previsdo dos efeitos ambientais a curto, médio e longo prazos,
sobretudo em projetos que possam ter efeitos irreversiveis, como por exemplo, uma grande Planta Hidre-
létrica. A avaliacdo do impacto ambiental deve considerar todas as alternativas possiveis, inclusive a'de
ndo executar uma obra que havia sido projetada. Este é um dos aspectos criticos do exercicio profissional
da Engenharia, dado que muitas de suas metodologias e técnicas de avaliagdo do impacto ambiental se
encontram em desenvolvimento. Entretanto, devemos ter em mente, pelo menos, 1rés seguintes aspec-
tos: . '

— A informac8o disponivel sobre a descricdo do ambiente até o presente momento;

— Os métodos de predicdo que permitam estabelecer, aproximadamente, como a obra afetara as condi-
¢Oes ambientais;

— E, finalmente, a definicdo da opgédo que ndo deteriore o ambiente, ou aquela que produza os melhores
beneficios ambientais. ' '

2.3 Aplicacdo do Conceito de Tecnologia apropriada

Tecnologia apropriada significa que, no projeto e na sele¢do das técnicas que véo ser aplicadas, sejam
consideradas aquelas que mais se adaptem as condi¢gGes locais, tanto nos aspectos humanos como nos
aspectos materiais. Atualmente em nosso pais, existe um grande consenso sobre a utilizagio adequada
dos Recursos Naturais, sobretudo nos aspectos relativos aocs Recursos Naturais para a produgdo de ener-
gia, j& que o intenso uso desses recursos, tem levado, praticamente, ao seu esgotamento. Como essa ma-
neira de pensar seja vilida, os paises considerados em desenvolvimento como o nosso, ficam sendo favo-
recidos, jd que ndo chegaram a cometer 0s mesmos erros que os paises desenvolvidos.

2.4 Trabalho Multidisciplinar

Dos aspectos analisados anteriormente, fica evidente que os projetos de Engenharia requerem, além
dos conhecimetos e atitudes de um engenheiro na sua 4rea de especializacéo, a contribuigo de muitos
outros profissionais de areas ndo necessariamente tecnoldgica. Daf a concepgéo de que a engenharia esta
sendo cada vez mais encarada sob o aspecto multidisciplinar, e, por conseguinte, observa-se a necessida-
de de se fazer as transformacges correspondentes para 0 seu exercicio.

Passemos agora a analisar dois aspectos fundamentais e que sintetizam toda a importéncia que deve

ser dada ao ambiente em func¢do da engenharia.
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Dimensdo Ambiental da Engenhatia

Dentro da problemética que pressupde o exame completo da engenharia estad compreendida hoje, por
razBes de um ambiente golpeado em todos os seus aspectos, uma atuacédo desse profissional que saiba a
diversidade dos impactos a que estamos presenciando sobre o nosso ambiente e, assim, trate de eliminar,
ou ao menos reduzir, 3 limites tolergveis, as graves conseqiiéncias de uma tecnologia rigida e tradicional
@, em muitos casos, imprépria para preservar a integridade do ambiente onde vive o homem do séculc XX.

Nesse sentido, é enorme a dimenséo que assume um exame por parte desses profissionais universita-
rios, quando se estudam as grandes transformacgdes fisicas, que podem ocorrer pelas obras projetadas e
operadas sem que se levem em conta, as implicacdes derivadas de suas realizagdes. £ imprescindivel que
os engenheiros de hoje, tenham clara consciéncia dos enormes danos que podem causar ao ambiente,
quando ndo se possui uma visdo clara das repercussdes que as obras de engenharia podem produzir ao

. modificar o ambiente, ou sendo, através de constructes ou através da operagdo de suas instalagdes.

Todas as obras executadas pelas diversas 4reas da Engenharia, como a Civil e as diversas modalida-
des da Engenharia Industrial, tais como Vias de Comunicagoes, Edificacdes das mais diversas naturezas
{Habitacionais, Comerciais e Industriais), Obras Hidraulicas em suas mais diversas concepgdes; de Mine-
racdo e Metaldrgica, de Quimica e de Petr6leo, de Engenharia Elétrica e Mecéanica, podem provocar danos
imensos ao nosso ambiente, que possui uma natureza muito sensivel, e que em muitas oportunidades,
sdo de natureza irreversivel, podendo condenar nossas 4guas, nossos solos e nossa atmosfera, provocan-
do efeitos catastréficos nos ecossistemas, sem possibilidade de recuperagéo.

Por tudo isso, a dimensdo ambiental da Engenharia é considerada como a mais importante causa para
provocar acdes dirigidas e preservar e conservar o ambiente em que vivemos. Estd nas méaos dos nossos
profissionais da Engenharia a tarefa de viabilizar uma racional transformag&o do nosso meio, sem as de-
sastrosas acdes de carater poluidor que nos rodeia. E importante que desde as etapas do projeto de um
processo, os profissionais da Engenharia levem em conta as repercussfes de suas realizages sobre 0
equilibrio ecolégico onde seus trabalhos s&o executados. Que a construgédo, operagdo e manutencéo das
obras de Engenharia sejam concebidas dentro de uma politica de protegdo do nosso ambiente, ou seja,
através de uma tecnologia apropriada que néo faga com que haja uma devassa em nome de um desenvol-
vimento irracional.

Obras de Engenharia e Ambiente

A degradacéo das massas hidricas pelo langamento indiscriminado de despejos, ndo somente modifi-
ca a qualidade de uma 4gua, como também pode alterar desfavoravelmente o ambiente em que vivemos
como um todo. Por exemplo, a emissdo de particulas de gases e liquidos na atmosfera; a aplicagdo nos so-
los, de um lado por substancias quimicas, principalmente de biocidas, fertilizantes, despejos radioativos
de alta e média concentragdes e, de outro lado, lixo e outros desperdicios; e a descarga de dguas residua-
rias de diversas origens, em receptores aquéticos, vem provocando cada vez mais, uma apreciével dete-
rioragéo da qualidade das aguas.

Dentro dos efeitos provocados pela emissdo incontrolada de residuos no ambiente, podemos desta-
car, como por exemplo, aqueles diretamente relacionados com o fator 4gua, dentro da qual as atividades
de um determinado grupo de profissionais universitarios da Engenharia, representam um papel preponde-
rante nas muitas e possiveis alteracdes citadas que pode sofrer o ambiente, através da concepgéo de um
aprecidvel nimero de suas obras quando elas sdo, sucessivamente, projetadas, construidas e mantidas,
especialmente dentro de uma determinada regido de nosso Pais.

3 CONCLUSOES

Depois de vistos e analisados os aspectos da importancia da formagéo e atividades da Engenharia
Ambiental, quer sejam elas didaticas ou de pesquisa, podemos usar aqui também a defini¢ao classica de
engenharia e que para a Ambiental passa a ser de fundamental validade ou seja: “’Engenharia é a arte de
dirigir as grandes fontes de energia da natureza para o uso e conveniéncias do homem’'. Porém, a expres-
sdo natureza ndo pode assumir um caréter predatério, em obediéncia ao préprio principio de Lavoisier, que
obriga a reciclagem da matéria. Podemos, entdo, especificar as atribuicSes da Engenharia Ambiental:

~* Neutralizar Impactos ¢ Reciclar Matéria ® Economizar Energia.

O que est4 condizente com a visdo ampla que devemos ter da Engenharia, sem perdermos a sua orien-
tagdo dirigida para o ser humano. ‘
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DISCIPLINA DE PROJETOS METALURGICOS: UMA EXPERIENCIA EM
DESENVOLVIMENTO

C}ovis Bradaschia*

BRADASCHIA, Clovis. Disciplina de Projetos Metaltirgicos: uma experidncia em desenvolvimento. Rev. Ensino
Eng., S&o Paulo, 3{2):103-107, 27 sem. 1984. :

Inicialmente, o autor apresenta algumas idéias fundamentais sobre a nova disciplina e 0 modo de desenvolvi-
rmento da mesma. A seguir, faz uma avaliagdo dos dois primeiros anos do curso e apresenta alguns comentérios fi-
nais.

Ensino de Engenharia. Projeto. Engenharia Metaldrgica.

BRADASCHIA, Clovis. Teaching of Metalurgical Engiheering Design: an experimental program. Rev. Ensinc Eng.,
S&o Paulo, 3(2):103-107, 2° sem. 1984.

) in this paper the author presents some ideas upon a new discipline and the form of its development. An evalua-
tion of the first two years of normal development of the course is presented, as well as some conclusions.

Teaching of engineéring. Engeenering design. Metalurgical engineering.

1 INTRODUCAO

Em novembro de 1979, durante o Simpésio sobre Projetos de Instalages Siderargicas, houve uma
reunido aberta sobre Requisitos para a Formacéo do Engenheiro de Projetos. Durante esta reunio, procu-
rando traduzir o pensamento do Departamento de Engenharia MetalGrgica da Escola Politécnica da USP, o
autor apresentou uma contribuicic sobre o assunto(1),

No presente trabalho o autor volta a analisar © mesmo tema, porém, desta vez para relatar suas obser-
vacdes e experiéncias relativas ao deésenvoivimento da disciplina Projetos Metaldrgicos, durante dois anos
cons’ecutivos, tendo se iniciado em 1981. '

E desejo do autor que a presente contribuigo sirva para debates e que possa concorrer para que as
Escolas formadoras de Engenheiros Metalurgistas possam aperfeicoar seu ensino e também sugerir aper-
feicoamentos para a disciplina de Projetos Metallrgicos.

2 IDEIAS FUNDAMENTAIS SOBRE A NOVA DISCIPLINA

A nova disciplina tem por objetivo desenvolver ou aprimorar nos alunos seus pendores para execugao
ou, pelo menos, para a compreensdo de Projetos Metallrgicos. Deve constituir um verdadeiro treinamen-
to de Projeto para aqueles alunos que j& se encontram familiarizados com os mais diversos Processos e

* Engenhefro de Minas e Metalurgista, Diretor de Clovis Bradaschia Engenharia. Prof. Titular da Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo.
{1} A Formagéo do Engenheiro de Projetos Metalirgicos, Simpésio COPROJ, 1979 — Volta Redonda, RJ.




