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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. ‘

103

ISSN 01G1-5001
Rav, Ensino Eng., S&o Paulo,
3{2):103-107, 2° sem. 1984

DISCIPLINA DE PROJETOS METALURGICOS: UMA EXPERIENCIA EM
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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.
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OperacGes Metallrgicas. Por esse motivo a disciplina é ministrada no Gitimo semestre do Curso de Enge-
nheiros Metalurgistas.

O nome escolhido para a disciplina, Projetos MetalGrgicos, mostra claramente que ela deve abarcar o
amplo universo das industrias Metalurgicas, quer sejam extrativas ou de transformacio, de ferrosos ou de
nao ferrosos, podendo mesmo abarcar t6picos especiais, como sera visto mais adiante.

l-:ortanto, ndo se trata apenas de Projetos Siderdrgicos, mas a disciplina tem um objetivo muito mais
amplo.

3 MODO DE DESENVOLVIMENTO DA DISCIPLINA

. A disciplina de !’rojetos Metallrgicos, tal como € ministrada no Departamento de Engenharia Metalir-
gica da‘EP_U‘.?'F', exige uma intensa participacgo do aluno. Talvez seja essa a sua principal peculiaridade.
A disciplina é desenvolvida em 4 horas semanais, durante cerca de 15 semanas.
O curso consta de:
a) Aul_a\s teérica.s preparatorias; em média, cerca de uma hora por dia de aula; .
b) Pr_OJeto propriamente dito: um projeto para cada dois alunos, escolhido livremente entre os temas ge-
rais apresentados.
¢} Um seminério, para cada dois alunos, versando sobre o préprio projeto.
_ Além disso, os ?Iunos fazem 2 provas com a finalidade de se aquilatar o desenvolvimento de cada pro-
jeto. Apos a correcdo de cada prova o professor faz os comentarios pertinentes e especificos a cada proje-
1o.
. Apo6s a entrega final dos projetos, os alunos poderso ser arguidos sobre os mesmos.

3.1 As aulas

As aulas tedricas, em ndmero refativamente pequeno, visam esclarecer certos temas de interesse ge-

ral, tais como: '

— Principais etapas para o projeto de uma instalag&o industrial

— O significado e a realizagéo do ‘“Projeto Bésico’” ou ““Engenharia Bésica’’

— As grandes vias de produgdo da Siderurgia

— O problema energético em uma Usina Sidertrgica

— O problema energético nas demais industrias metaltrgicas

— As alternativas energéticas no caso brasileiro

— A importancia e o dimensionamento das ‘‘utilidades’” em qualquer indUstria metalirgica

— O arranjo fisico ou “lay-out” de uma indistria metaltirgica e sua importancia

— Grau de mecanizagéo e de automagéo

— Esclarecimentos sobre a importancia da pequena movimentagdo, ou ‘manuseio’’, nas inddstrias me-
taldrgicas. Alguns exemplos tipicos.

3.2 Os projetos

Como ja foi dito, cada conjunto de dois alunos executa um projeto escolhido liviemente entre os te-
mas gerais apresentados (ver relacdo anexa).
O projeto escolhido sers executado em nivel de ‘‘Projeto Béasico’’ ou de ‘‘Engenharia Basica’’, consis-
tindo de:
» Especificagdo e detalhamento da producéo por produto
Definicdo do processo, ou dos processos produtivos
Definigdo e dimensionamento dos equipamentos mais importantes
Fluxograma das operacdes
Previséo e quantificacio de todos os insumos necessérios, inclusive os energéticos
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¢ Previsdo e dimensionamento das utilidades:

— Agua industrial, de refrigeracdio e para outros fins

— Ar comprimido :

— Gases industriais

— Poténcia a ser instalada

-- Redes de alta e baixa tenséo

— Laboratérios necessérios _
— Previsdo de instalacbes para combater a poluicdo do meio ambiente {ar, &gua, solo)
Previsdo das dreas necessdrias para cada setor produtivo.

Arranjo fisico (“lay-out’’)

Definicdo dos edificios industriais

Estudo do manuseio, ou pequena movimentacdo

O trabalho final do alunc consistira de:

— Memorial descritivo contendo todos os céleulos e justificativas necessérias, assim como fluxogramas

de processos, indicacdo das formas energéticas alternativas a serem adotadas, indicacédo das formas

de se combater a poluicdo do meio ambiente (ar, dgua, solo}, indicacdo e dimensionamento de todas

as utilidades, etc.

— Planta em escala conveniente, contendo arranjo fisico da instalagdo, com localizacdo de todos os

equipamentos mais importantes, indicagdo da pequena movimentag3o, indicacéo do edificio (ou edifi-

cios) necessério(s), cortes dos edificios principais, etc.

Para que os alunos possam desenvolver nova mentalidade, mais condizente com a situacéo energéti-

ca atual do Brasil, ndo sdo aceitos projetos que utilizem aguecimento com derivados de petréleo.
Também s6 serdo aceitos projetos que analisem, muito claramente, as formas de combater a poluicdo

do meio ambiente, decorrente dos processos produtivos adotados. '

3.3 Os seminarios

Cada semindrio versa sobre um dos projetos escolhidos. Portanto, cada dois alunos discorre sobre o
seu préprio projeto. Isto significa que cada 2 alunos faz um semindrio, porém, assiste a todos os demais
seminérios, sempre acompanhados de debates, esclarecimentos e intervencdes do proprio professor res-
ponsével pela disciplina. '

Tal metodologia de trabalho permite um enriquecimento muito grande em conhecimentos, com enor-
me beneficio para todos os alunos.

4 O ARQUIVO DE CATALOGOS

Para auxiliar os alunos no desenvolvimento de seus projetos foi organizado um arguivo de catélogos
de empresas fornecedoras de equipamentos e de insumos bésicos, tanto nacionais como estrangeiras.

O mencionado arquivo, contando com os nomes de mais de sessenta empresas e ilustrado por cente-
nas de catalogos de equipamentos e de produtos, depois de organizado, foi colocado sob a custédia da Bi-
blioteca do.Departamento para livre consulta de alunos e dos demais interessados.

5 AVALIACAO DOS DOIS PRIMEIROS ANOS

5.1 Assuntos escolhidos pelos alunos em 1981

« USINA PARA PRODUGAQ DE ZINCO ELETROLITICO

« INSTALAGCAQ PARA EXTRUSAO DE ALUMINIO

+ USINA DE PELOTIZAGAO A FRIO DE MINERIC DE FERRO
o INSTALAGAO PARA FORJAMENTO DE ACOS

« USINA PARA FABRICACAQ DE PASTILHAS DE UD,
« FABRICA DE TUBOS COM COSTURA

» USINA DE ALUMINA A PARTIR DE BAUXITA

e FUNDICAO DE COMPONENTES PARA MINERACAO
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» FABRICA DE OXIGENIO E REDE DE DISTRIBUICAO DE
OXIGENIO EM UMA SIDERURGICA INTEGRADA

« PROJETO DA INSTALAGAQ DE UM ALTO FORNO A CAR-
VAQ VEGETAL :

» PROJETO BASICO DE UMA INSTALACAO DE LINGOTA-
MENTO CONTINUO DE PLACAS DE ACO

» PROJETO BASICO DE UMA INSTALACAO DE LINGOTA-
MENTO CONTINUO DE TARUGOS DE ACO

» USINA PRODUTORA DE ALUMINIO PELO PROCESSO BA-
YER

* USINA DE PRODUGAQ DE MAGNESIO PELO PROCESSO
PIDGEON

* ANTEPROJETO DE UMA FUNDICAO DE AGOS DE ALTA
LIGA

» USINA DE REFINO DE CHUMBO E DE APROVEITAMENTO
DA PRATA

« USINA PARA TRATAMENTOS TERMOQUIMICOS DE PE-
GAS DE ACO ‘ )

» ANTEPROJETO DE UMA INSTALAGAO DE LAMINAGAO E
TREFILAGAO DE COBRE

« FUNDICAO DE FERRO FUNDIDO NODULAR

« FABRICA DE REFRATARIOS PARA ACIARIA LD

» LINGOTAMENTO SEMI-CONTINUO DE PLACAS DE ALU-
miNIo -

Distribuicdo dos projetos pelos assuntos em 1981:

Foram executados 21 projetos distribuidos pelas seguintes areas:

e Siderurgia ......oooecvniiiiciviii e, 06
¢ Metalurgia Extrativa de N&o Ferrosos ....... 05
¢ Fundicdo de Ferrosos ...............c..ocuvveen. 03
¢ Transformac&o de Néo Ferrosos ............. 03
¢ QOutros projetos .......... b b heieree e, 04

Total ..o, 21

5.2 Assuntos escolhidos pelos alunos em 1982

« COQUERIA NAO CONVENCIONAL PARA 2 MILHOES DE
TONELADAS DE COQUE POR ANO, EMPREGANDO CAR-
VAO NACIONAL E MOINHA DE CARVAQ VEGETAL, PRE-
AQUECIMENTO E APAGAMENTO A SECO

» USINA DE PRODUCAQ DE MAGNESIO PELO PROCESSO
PIDGEON _ ‘

» INSTALAGAO PARA FORJAMENTO DE ACO

» USINA DE REFINO DE QURO BRUTO

» INSTALAGCAO PARA REDUCAO DIRETA, PROCESSO SL-
RN, USANDO MOINHA-DE CARVAO VEGETAL

¢ USINA PARA SINTERIZACAO DE CONCENTRADOS E M-
NERIOS DE CHUMBO

Distribuigdio dos projetos por assuntos em 1982:

« ACIARIA LD (2 projetos)

« ACIARIA ELETRICA {2 projetos}

» LINGOTAMENTO CONTINUO DE PLACAS DE ACO

« FUNDICAO DE ACO

« USINA DE REFINO DE PRATA BRUTA

« METALURGICA PARA A FABRICACAO DE CAIXAS DE

MEDIGAO E QUTROS COMPONENTES

« COQUERIA CONVENCIONAL PARA 4.000.000 t DE CO-
QUE POR ANO ’

* FUNDICAO DE FERROS FUNDIDOS

s METALURGIA DO P3: FABRICACAO DE PO DE FERRO

+ LINGOTAMENTO CONTINUO DE TARUGOS DE ACO (2
projetos) - ‘

® COQUENA . vvviiiii ittt erneenennns 02
* Refing de metais preciosos ........ococvevnene. 02
* Reducdodireta ......cooovuvieienieeninnscenen,s 01
® ACIANE .ocvieiei it 04
e Lingotamentocontinuo ...............cceu.n.... 03
e Instalacéo para forjamento .................... 01
¢ Metalurgia Extrat. de ndo ferrosos ........... 02
¢ FUNICED e 02
@ OULIOS .o s et e e e e 02

Total oo 19
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5.3 Comentérios gerais

A possibilidade de livre escotha dos temas permitiu que os projetos fossem desenvolvidos com o ma-

ximo interesse pelos alunos.

Os semindrios e os esclarecimentos feitos para todos, em sala de aula, permitiu um enriquecimento
muito grande em conhecimentos, com enorme beneficio para todos.
Os projetos se caracterizaram por uma grande participagéo dos alunos, ndo inferior a 80 horas por alu-

'no e por projeto.

Em alguns projetos os alunos se esforgaram por adotar solugdes novas mais condizentes com a reali-
dade brasileira, principalmente guanto aos aspectos energéticos.

6 COMENTARIOS FINAIS

6.1 Tendo em vista os resultados alcancados durante estes dois primeiros anos, podemos concluir
gue a nova disciplina Projetos Metallrgicos, tal como foi desenvolvida no Departamento de Engenharia
Metaldrgica da EPUSP, cumpriu seus objetivos, quais sejam, desenvolver nos Engenheirandos de Metalur-
gia as habilidades para projetar, ou, pelo menos, para entender os problemas globais existentes na opera-
céo de uma Instalagéo Industrial Metallrgica, além dos processos metallrgicos propriamente ditos.

6.2 Da metodologia de ensino adotada deseja o autor destacar a intensa participacdo do proprio alu-

no.

6.3 Finalmente, deseja 0 autor que ‘a presente contribuicdo concorra para a mais ampla troca de

idetas entre os membros da ABENGE — Associac&o Brasileira de Ensino de Engenharia, para que o ensino
de Projetos Metallrgicos possa ser permanentemente aperfeicoado.

ANEXO
TEMAS GERAIS PARA PROJETOS

PREPARACAO DE REDUTORES:
* Instalagédo para produgio de coque
* Instalagdo para producédo de carvdo de madeira
* Instalag&o para producéio de redutores gasosos
PREPARACAO DE MINERIOS:
* Instalagéo para pelotizagdo
* [nstalacdo para sinterizacdo
REDUGAQ DE MINERIO DE FERRO:
* instalagéo classica para reducdo por coque
* |nstalagdo classica para reducéo por carvéo vegetal
¢ |nstalagdo para redugdo em baixo forno elétrico
* |nstalagdo para reducdo direta
ACIARIA E LINGOTAMENTO:
e Aciaria L.D.
* Aciaria elétrica
* Fabrica de refratarios para aciaria L.D.
* Instalagdo de lingotamento continuo:
~— De placas (planos)
—~ De tarugos {néo planos)
TRANSFORMAGOES MECANICAS:
¢ Laminag8o de planos
* [ aminagéo de ndo planos
* Instalacdo para extrusdo
* [nstalagdo para forjamento
* Instalagdo para trefilagdo ‘
Nota: os projetos podendo se referir a:
— Acgos comuns
— Agos especiais
— Ligas de aluminio
— Ligas de cobre

NAOQ FERROSOS:

* Usina de producéo de magnésio pelo processo Pidgeon

* Usina para sinterizagdo de concentrados de minéric de
chumbo

* Usina de reduc&o de sinters de chumbo e de tratamento de
sub-produtos de refino

* Usina de refino de chumbo

* Usina de tratamento de crostas Parkers ¢ producgdo de prata
bruta )

* Usina de refino de prata bruta

* Usina de refino de ouro bruto

* Usina de producéo de cobre preto — inclusive usina de sin-
terizagio.

* Usina de refino pirometallrgico parcial € de refino eletroliti-
co de cobre.

* Producdo de zinco eletrolitico a partir de concentrados sul-
fetados da mina de Furnas.

* Produg#o de urinio metdlico por reducéo de UF, por Mg em
bombas.

* Usina para metalurgia priméria de aluminio, a partir da bau-
xita (processo cléssico).

OUTROS TEMAS:
® Fundicéo:
— De ferrosos
— De ndo ferrosos
* Instalag&o para Metalurgia do P6
* Instalacdo para Tratamentos Superficiais de Metais.

Observacdo: outros temas poderdo ser desenvolvidos com a
concordancia do professor.,




