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APRESENTACAO

O Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (Pronatec)
tem como objetivo expandir, interiorizar e democratizar a oferta de cursos técnicos e
profissionais de nivel médio, e de cursos de formacdo inicial e continuada para
trabalhadores e pessoas expostas a exclusédo social.

Além disso, o Pronatec visa a ampliacdo de vagas e expansao das redes
estaduais de educacdo profissional. Ou seja, a oferta, pelos estados, de ensino
médio concomitante com a educacao profissional e a formacao inicial e continuada
para diversos publicos.

No CETAM o Pronatec é entendido como uma acdo educativa de muita
importancia, fomentando o acesso das pessoas a educacao profissional e ampliando
as ofertas da instituicdo, consolidando uma politica de governo de qualificar

pessoas, como instrumento de cidadania para gerar ocupacdo e renda.
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UNIDADE 1 — INTRODUCAO A TECNOLOGIAS DE ENGENHARIAS

1.1 INTRODUCAO

Este capitulo tratara de dois topicos distintos. No primeiro momento,
trataremos da historia da engenharia e suas tecnologias no Brasil e no mundo. No
segundo, abordaremos acontecimentos de relevancia cientifica e tecnologica para
engenharia.

A Engenharia € conhecida como a profissao “invisivel’. Este adjetivo é
improprio e injusto, ja que tudo na nossa sociedade esta ligado a Engenharia. Pense
em tudo a sua volta aquilo que néo foi feito pela natureza, certamente foi feito por
um engenheiro.

Na leitura dessa apostila vocé ira conhecer mais sobre os engenheiros e a
engenharia do que a maioria das pessoas. Estas informacdes poderao ser utilizadas
para decidir se vocé gostaria de se tornar um engenheiro.

Os engenheiros sédo frequentemente identificados como cientistas, pois
tiveram algumas disciplinas de ciéncias nos seus estudos, mas quase ninguém teve
disciplinas introdutérias a engenharia.

Por exemplo, numa pesquisa realizada no final do século, nos Estados
Unidos, demonstrou que somente 18% das pessoas associavam a engenharia com
maior afinidade a efetuar tarefas no espaco sideral, contra 68% que davam maior
afinidade para os cientistas. De fato 67%, dos astronautas treinados possuem
graduacédo em Engenharia, (http://www.nae.edu,2014).

Vocé pode notar que a definicAo anterior diz que a engenharia ndo é,
necessariamente, uma ciéncia, sendo que se aproveitam dela para gerar as suas
aplicacoes.

Em geral, os engenheiros ndo “fazem” ciéncia. A palavra ciéncia se refere a
descobrir a natureza. Engenharia € a criacdo do artificial. Conforme definiu o
engenheiro aeroespacial Theodore Von Karman em http://www.nationalaviation.or,
2013.

“Os cientistas descobrem o mundo que existe; os engenheiros criam

0 mundo que nunca existiu”.


http://www.nationalaviation.or/

A HISTORIA DA ENGENHARIA.

Confunde-se com a histéria da prépria humanidade e teve inicio ha cerca de 7
milhdes de anos. Os primeiros hominideos eram carnivoros e como ndo tinham
dentes, eles precisavam de ferramentas. Ai teve inicio o desenvolvimento
tecnoldgico.

O maior avanco tecnolégico foi a habilidade adquirida em lidar com o fogo
600.000 anos atras. O fogo significou calor e luz, possibilitando vencer o frio e a
escuriddo, e, portanto, abriu caminho para o homem sobreviver em regibes mais
frias, ampliando a ocupacéo espacial da terra, além de cozer os alimentos, tornando-
0s mais palataveis. Somente a partir de 50.000 anos o0s seres humanos comecaram
a produzir artefatos de caca mais elaborados, como os arpbes, as lancas, e
posteriormente o arco e a flecha. O surgimento da agricultura, que se deu
provavelmente no ano 10.000 a.C., assim como o dominio do fogo ou o advento da
fala, foram os acontecimentos mais marcantes da histéria da evolu¢cdo humana
(COCIAN,2012).

ApGs a agricultura, veio a domesticagdo de animais, explorados de diversas
maneiras, como por exemplo, a ordenha para aproveitamento de leite, a coleta de
ovos, a tracdo animal, além de criar o estoque alimentar de reserva. Assim, ndo
havia mais necessidade de mudancas frequentes do local de residéncia para
obtencdo de alimentos. Nesse momento 0 homem passou a ser sedentéario, e ha
aproximadamente 8 mil anos um ser humano nao cacador, n&o coletor, foi
responsavel pela origem das comunidades grandes e suficientemente permanentes
para desenvolver uma arquitetura de tijolos e pedras.

Outra mudanca significativa, que perpassa a era da civilizagdo, foi a
descoberta do uso do metal. A longo prazo, o metal mudou o mundo quase tanto
qguanto a agricultura. Entre 7.000 e 6.000 a.C. o cobre, o primeiro metal a ser
aproveitado, foi aplicado inicialmente na elaboragédo de objetos para ornamentos,
mas logo foi utilizado para fabricagdo de armas e ferramentas. O ferro passou a ser
explorado no oriente proximo por volta de 1.500 a.C. e so0 foi amplamente divulgado
depois do ano 1.000 a.C. As primeiras civilizagGes propriamente ditas, que se tem
conhecimento, surgiram entre os anos 3.500 e 500 a.C., e a primeira delas é a

Sumeéria, no sul da Mesopotamia.



Os Sumérios foram o primeiro povo a habitar a regido da Mesopotamia, o
atual Iraque, compreendida entre os rios Tigre e Eufrates, (COCIAN,2012).

Com o surgimento da escrita foi possivel a armazenar e transmitir
conhecimentos e experiéncias com mais facilidade e precisdo de uma geracao a
outra. A cultura e a tecnologia acumuladas gradualmente se tornaram mais efetivas
como instrumentos para mudar o mundo. Ficaram entdo mais faceis, o dominio das
complexas técnicas de irrigar as terras, de fazer as colheitas e armazena-las e assim
melhorar a eficiéncia na exploracdo dos recursos naturais.

Os gregos com seus conhecimentos de matematica, deram grande
contribuicdo para o progresso da humanidade e o fildsofo Pitdgoras (Século VI a.C.),
foi uma das primeiras pessoas a argumentar e forma dedutiva, ou seja, aplicando
argumentos puramente logicos a principios e axiomas. Foi na Alexandria egipcia que
viveu Euclides, o homem que sistematizou a geometria e deu-lhe a forma que
perdurou até o século XIX. Esta base matematica foi fundamental para o
desenvolvimento dos calculos, amplamente utilizados na engenharia. Durante a
idade meédia, considerada a idade das trevas, o conhecimento ficou restrito ao
circulo da Igreja e apresentou pequenos progressos. Neste periodo, as maiores
contribui¢cdes foram nas areas do aprimoramento da tracdo animal.

Outro avango ocorreu na construcao civil, pois nesse periodo foram edificadas
surpreendentes obras, que exigiram alta habilidade tanto de engenharia quanto de
escultura em pedra, vistas até hoje nas igrejas paroquiais das ricas regifes italianas
e inglesas.

Os avancos cientificos dos séculos XVI e XVII significaram uma revolugdo no
pensamento, e os homens procuraram cada vez mais descobrir modos de manipular
e explorar a natureza. A Revolucéo Industrial -— transi¢cdo da economia agraria para
a industrializacdo — marcou o inicio de um novo periodo da histéria mundial. A
economia
baseada na producdo industrial foi a alteracdo mais importante na historia da
humanidade desde o advento da propria agricultura, ou até mesmo da descoberta
do fogo.

No século XIX as maquinas comecaram a substituir o trabalho bracal e os
resultados puderam ser vistos em diversos seguimentos da economia. O vapor
passou a ser utilizado para movimentar maquinas e puxar arados. Carros, bondes e

bicicletas podiam ser vistos nas ruas das principais cidades e nas fabricas, via-se 0s



teares, os tornos e as furadeiras; nos escritérios e lojas, apareciam caixas
registradoras e maquinas de escrever.

O advento das maquinas reforcou a preocupacdo com a maneira pela qual o
trabalho era organizado e como eram moldadas as atividades. A primeira
associacao formal de profissionais egressos de Universidades que se tem noticia é o
Instituto dos Engenheiros de Londres, fundado em 1840. No Brasil, as atividades de
profissionais especializados tiveram inicio no proprio descobrimento, ocasido em
que foram utilizados conhecimentos de engenharia naval, de astronomia, de
matematica, de cartografia, de medicina, dentre outros, para conduzir a frota de
Cabral até nossas praias. Em seguida, com o advento da descoberta de minerais
como o ouro, as atividades relacionadas com a geologia e a engenharia de minas
foram intensificadas. Com a vinda da familia imperial para o Brasil em 1808, o
conhecimento foi incrementado pela existéncia de diversos tipos de profissionais na
comitiva. Logo em seguida foram criadas as primeiras escolas técnicas na colonia,
(BAZZ0,2008).

Até por volta de 1900, o exercicio profissional era livre no pais, mas a partir
dessa data, o governo se viu pressionado a elaborar legislacbes que visavam
exercer controle sobre determinadas atividades profissionais, tentando limitar o
exercicio ilegal de algumas profissées.

Assim, a primeira profissdo a ser regulamentada foi a de Engenheiro
Agrimensor. Em 1933 regulamentaram-se as profissbes de Engenheiro Agrbnomo e
Engenheiro Civil. Nesse ano foi também criado o Sistema CONFEA/CREA'S.

A engenharia brasileira é bastante jovem. Teve origem na area militar, em
1810, quando Dom Joao VI criou a Academia Real Militar do Rio de Janeiro, vindo a
substituir a Real Academia de Artilharia Fortificacbes e Desenho.

A necessidade de desenvolvimento, principalmente nos setores de
saneamento, ferrovidrio e de portos maritimos, motivou a fundacdo da Escola
Politécnica do Rio de Janeiro, em 1874, estendendo a profissdo também aos civis.

Também no segundo Império, foi criada a Escola de Minas de Ouro Preto. Em
12 de outubro de 1876; em 1893 a Politécnica de S&o Paulo; A Escola de
Engenharia do Recife; e em 1897 a Politécnica da Bahia e a Escola de Engenharia
de Porto Alegre.

Hoje, no Brasil, ja existem mais de 400 cursos. Em dezembro de 1933, no

governo Getdlio Vargas, é promulgado o Decreto Federal n.° 23.569,
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regulamentando as profissées liberais de Engenheiros, Arquitetos, Agrimensores e
instituindo os Conselhos Federal e Regional de Engenharia e Arquitetura.

Fatos importantes relacionados a Ciéncia e tecnologia

Alguns fatos histéricos relativos a evolugdo das técnicas e da ciéncia tém
importadncia elevada na definicdo do estagio atual de desenvolvimento da

Engenharia, a seguir suas datas e seus feitos.

e 1620 — Bacon preconiza o método experimental;

e 1637 — René de Descates publica o primeiro tratado da geometria analitica e
formula leis da refracéo;

e 1642 — Blaise Pascal constréi a primeira maquina de calcular;

e 1660 — é estabelecida a lei de Hooke, principio basico para o estudo da
Resisténcia dos materiais, ciéncia fundamental das engenharias;

e 1674 — o calculo infinitesimal, ferramenta basica para a analise matematica, é
inventado por Newton e Leibniz;

e 1729 — Stephen Gray descobre que h& corpos condutores e ndo condutores
de eletricidade;

e 1745 — Ewald Jurgen Von Kleist inventa o capacitor elétrico;

e 1764 — James Watt inventa o condensador, componente fundamental para o
motor a vapor;

e 1768 — Gaspar Monge cria a geometria descritiva,

e 1775 — Pierre Simon inventa a turbina d’agua;

e 1789 — Lavoiser enuncia a lei da conservacdo da massa;

e 1790 — O mesmo Lavoiser publica a tabua dos trinta e um primeiros
elementos quimicos;

e 1800 — Alessandro Volta constréi a primeira bateria de zinco e chapas de
cobre;

e 1811 — Avogrado formula a hipétese sobre composicdo molecular dos gases;

e 1814 — George Stephenson constréi a primeira locomotiva;

e 1819 — Hans Derstedt descobre o eletromagnetismo;
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e 1824 — Sadi Carnot cria a termodinamica;

e 1825 — Nielson constréi o primeiro auto-forno;

e 1831 — Faraday descobre a indugéo eletromagnética;

e 1834 — Charles Babbage inventa a maquina analitica — ancestral do
computador.

e 1837 — Samuel Morse inventa o telégrafo elétrico;

e 1860 — Construgéo do primeiro conversor Bessemer;

e 1878 — Thomas Edison inventa a lampada elétrica;

e 1891 — E construida a primeira linha de transmissdo elétrica, em corrente
alternada;

e 1892 — Rudolf Diesel estudo, inventa e patenteia, e em seguida produz
industrialmente, o seu motor de combustéo interna, (BAZZO, 2008).

Nocdes basicas de engenharia

Como profissdo, a engenharia € relativamente nova, e as suas atividades
estdo continuamente mudando na sua natureza e escopo. Entre muitas tentativas
que tém sido feita para definir a engenharia, Boelter e Calhoun tém conceitos

interessantes quanto a isso:

Os engenheiros participam nas atividades as quais tornam os recursos da
natureza disponiveis, de forma a beneficiar ao homem e fornecer sistemas
gue operardo de forma 6tima e econémica. L. M. K. Boelter (1957).

E responsabilidade do engenheiro ser consciente das necessidades sociais
e de decidir como as leis da ciéncia podem ser mais bem utilizadas, através
do trabalho de engenharia, para satisfazer estas necessidades. John C.
Calhoun, Jr. (1963)

A engenharia € a profissdo na qual o conhecimento das ciéncias naturais e
matematicas, obtidas pelo estudo, a experiéncia, e a pratica, é aplicada com bom-senso, para
desenvolver formas da utilizacdo econbmica dos materiais e forcas da natureza, para o

beneficio da humanidade. Accreditation Board for Engineering and Technology (1982)
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TIPOS DE ENGENHARIAS

Neste capitulo, buscaremos analisar os diversos tipos de engenharias, tal

estudo se torna necessario para o entendimento das diversas areas de acordo com
suas tecnologias. Os ramos da engenharia que aqui seréo citados compdem, na sua
grande maioria, um tronco de estudo inicial comum e é 0 que veremos a seguir.
Os campos da engenharia indicam o tema de trabalho dos engenheiros, por
exemplo, quando vocé ouvir as palavras “engenheiro civil” provavelmente pensara
em pontes, edificios, estradas, etc. Vocé deve-se perguntar: o que fazem
exatamente o0s engenheiros? Quais sdo as diferengas entre as diferentes
engenharias? O que exatamente vou fazer escolhendo uma das areas da
engenharia? Qual € a perspectiva global do conjunto de areas? Algumas destas
guestBes serdo tratadas e discutidas neste capitulo. Nos EUA ano de 2000, os
engenheiros ocupavam 1,5 milhdes de postos de trabalho. A Figura 1 mostra uma
tabela de distribuicdo dos empregos por especialidade de engenharia.

Empregos no ano de 2000

Especialidade {em milhares) Percentuzal em 2000
Asroespacial 50 2,71%
Agricola 2 0,11%
Ambiental 52 2,829
Bioméedica 7 0,38%
Civil 232 12,59%
Computadores - Hardware 60 3,26%
Computadores - Software 380 20,62%
Elétrica e Eletrdnica 288 15,63%
Industrial 198 10,74%
Materiais 33 1,79%
Mecanica 221 11,99%
Maval 5 0,27%
Minas (7] 0,33%
MNuclear 14 0,76%
Petrilec 9 0,49%
Quimica 33 1,79%
Outras 253 13,73%

Figura 01: Tabela de distribuicdo de empregos
Fonte: Bazzo, 2012
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CARACTERISTICAS

Os engenheiros aplicam os principios e as teorias da ciéncia e da
matematica, para pesquisar e desenvolver solu¢cdes econdbmicas para 0s problemas
técnicos. O seu trabalho € a ligacédo entre percepcéo das necessidades sociais e as
aplicacdes comerciais. Os engenheiros projetam produtos, as maquinas para
produzir tais produtos, as industrias nas quais estes produtos serdo feitos, e os
sistemas que asseguram a qualidade dos produtos e a eficiéncia da méo de obra e
do processo de manufatura. Os engenheiros projetam, planificam e supervisionam a
construcdo de edificios, rodovias e trens.

Eles desenvolvem e implementam melhores formas de extrair, processar e
utilizar as matérias primas, tais como o petréleo e o gas natural. Desenvolvem novos
materiais que melhoram o desempenho dos produtos e adquirem vantagens dos
avancos da tecnologia. Eles manipulam o poder do sol, da Terra, dos atomos, e
possibilitam o fornecimento de energia elétrica, criando milhdes de produtos.
Analisam o impacto ambiental que seus produtos ou sistemas ocasionam, e as
consequéncias sobre os seres que os utilizam. O conhecimento da engenharia é
aplicado para melhorar muitas coisas, incluindo a qualidade dos cuidados da saude,
a seguranca dos produtos comestiveis e a operacdo eficiente dos sistemas
financeiros.

Os engenheiros levam em consideracao varios fatores quando desenvolvem
um novo produto. Por exemplo, no desenvolvimento de um robé industrial, os
engenheiros determinam de forma precisa, qual funcdo o robd precisara executar,
como devera ser o projeto do mesmo, como serao feitos os testes dos componentes,
como serda a montagem em um plano integrado, como avaliar a efetividade do
projeto como um todo, qual o custo, a confiabilidade e a seguranca. Este processo
se aplica a muitos produtos diferentes, tais como quimicos, computadores, turbinas
a gas, helicopteros e brinquedos.

Somando-se ao projeto e o desenvolvimento, muitos engenheiros trabalham
em atividades de teste, na produgcdo ou manutengcdo. Estes engenheiros
supervisionam a producdo nas fabricas, determinam as causas das paradas e
colapsos, e testam os produtos manufaturados para que mantenham a sua

qualidade. Eles também estimam os tempos e custos dos projetos completos.
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Alguns mudam as suas atividades para as areas de gestdo ou de vendas.
Nas vendas, a base da engenharia o habilita a discussado de aspectos técnicos e 0
assessoramento de clientes no planejamento da producéo, na instalacéo e no uso.

A maioria dos engenheiros se especializa numa determinada area. Sao
reconhecidas pelo menos 25 especialidades, sendo que as maiores areas possuem
numerosas subdivisdes. Alguns exemplos incluem a engenharia de Estruturas,
Ambiental, Saneamento e de Transportes, que podem ser subdivisbes da
engenharia Civil. Outro exemplo seria a engenharia de Ceramicas, Metallrgica e de
Polimeros, que seriam subdivisbes da engenharia de Materiais. Os engenheiros
também se podem especializar num determinado tipo de induastria, tal como a
industria de motores de combustdo, ou em um campo da tecnologia, tal como em
turbinas e materiais semicondutores.

Nas secdes seguintes, discutiremos detalhadamente as areas da engenharia
por separado. Estas foram divididas em 9 grupos afins (levando em consideracéo a

engenharia de seguranga), e que serao vistos a seguir:

Engenharia de Agricultura

A Engenharia de Agricultura compreende as seguintes areas:

e Engenharia Agricola.

e Engenharia Agronémica.

e Engenharia Florestal.

e Engenharia de Agrimensura.

e Engenharia Ambiental (também esta relacionada fortemente a engenharia

civil e quimica).

O crescimento populacional tem focado a atengédo nas nossas necessidades
basicas de produzir uma quantidade cada vez maior de alimentos e fibras. A
engenharia tem a vantagem da energia, dos métodos e dos mecanismos para
multiplicar a eficiéncia dos humanos. Os engenheiros de agricultura aplicam o
conhecimento fundamental e a pratica moderna para melhorar a produtividade

agricola.
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A engenharia de agricultura, uma das disciplinas basicas da engenharia,
provavelmente € a que possui a maior relacdo com o meio ambiente. A agricultura é
a vocacao fundamental do homem. A alimentacao propria e a da familia se sobrepde
em importancia a todas as demais necessidades humanas.

Os engenheiros de agricultura projetam fazendas e equipamentos de
processamento de alimentos, constroem silos de armazenagem e estabulos para o
gado, moinhos de grédos, desenvolvem sistemas de drenagem, irrigacdo e
tratamento de efluentes. Alguns trabalham em sistemas de cultivo com variaveis
climaticas controladas, tais como no cultivo de hortalicas hidroponicas.

Os engenheiros de agricultura utilizam os principios cientificos para projetar
sistemas e equipamentos, para gerenciar e manipular 0s numerosos recursos que
fornecem alimentos e fibras, para agora, e para o futuro. Estes recursos incluem o
solo, a agua, o ar, a energia e 0os materiais de uso em engenharia. Para assegurar a
producdo de alimentos de amanh@, os engenheiros de agricultura devem proteger o
meio ambiente hoje.

Se néo for pelos engenheiros de agricultura, muitas mais pessoas iriam para
a cama com fome a cada noite.

A producéo agricola € uma medida clave da profissdo da engenharia agricola.
Os engenheiros de agricultura tém desenvolvido novas ferramentas que facilitam a
producdo, o processo e a distribuicdo de alimentos e fibras. O seu conhecimento
compreende as ciéncias bioldgicas e fisicas e a suas préticas derivam das outras
areas da engenharia.

Os engenheiros de agricultura aprendem as habilidades da engenharia e as
relacionam e aplicam na agricultura. Estas habilidades sao aplicadas através de um
grande espectro da cadeia de producédo de alimentos, que vao desde a protecao dos
recursos naturais até o processamento e conservacao dos produtos alimenticios.

Os engenheiros de agricultura desenvolvem estufas de cultivo especiais,
métodos especiais de irrigacdo, e drenagem, que irdo controlar o solo e o
fornecimento de 4gua para as plantas, de forma a aumentar a produtividade dos
cultivos. Eles também projetam terracos, represas e estruturas para o controle da
agua, complexos sistemas de irrigacdo e drenagem. A figura mostra uma maquina

de trabalho no campo.
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Figura 02: Mecanizacao da agricultura
Fonte: Bazzo, 2012

Engenharia Biomédica

A Engenharia Biomédica se divide nas seguintes areas:

e Engenharia Eletro-médica.
¢ Engenharia Clinica.

e Engenharia Biomecanica.
e Engenharia Bioinformética.

e Bioengenharia.

A Engenharia Biomédica envolve a aplicacdo das técnicas e métodos da
engenharia no estudo de solu¢cbes dos problemas das ciéncias médicas e bioldgicas.

O engenheiro biomédico aplica os métodos e técnicas da engenharia elétrica,
mecanica, quimica e de plasticos, para analisar, modificar ou controlar sistemas
biolégicos.

A engenharia biomédica combina a biologia e a engenharia. Alguns destes
engenheiros trabalham lado a lado com bi6logos e médicos para desenvolver
instrumentos médicos, o6rgaos artificiais e dispositivos protéticos. Outros investigam
as questbes gque envolvem a tecnologia e os humanos, tais como: De que forma a
utilizacéo de aparelhos celulares de telefonia podem afetar a nossa saude?

O que fazem os engenheiros biomédicos?



17

e Projetam e desenvolvem novos equipamentos para utilizagdo no ambiente clinico
hospitalar;

e gerenciam compras de equipamentos e sistemas de diagndstico;

e efetuam uma andlise precisa sobre a inclusdo de pecas e/ou partes ao sistema
principal;

e procedem adaptacdes e/ou modificacbes em sistemas existentes para melhorar
sua operacionalidade;

e orientam as equipes que utilizam os equipamentos e sistemas para os limites de
operacao;

e organizam e gerenciam todo um sistema de calibracédo, afericdo e manutencéo

de equipamentos e sistemas.

Engenharia Civil

A Engenharia Civil se divide nas seguintes areas:

e Engenharia de Transportes.

e Engenharia Cartogréfica.

e Engenharia de Estruturas.

e Engenharia Oceanografica.

e Engenharia Sanitaria, Engenharia de Geodésia e Cartografia.

e Engenharia Arquitetonica.

Os engenheiros civis trabalham com estruturas. Eles projetam e
supervisionam a construcdo de pontes, estradas, represas, edificios, aeroportos,
portos, sistemas de controle de desague e um vasto arranjo de projetos que afetam
a qualidade de vida de milhdes de pessoas ao longo do mundo. A engenharia civil &
uma das areas da engenharia mais antiga.

Os engenheiros civis projetam métodos e instalacdes que combatem o0s mais
sérios problemas do planeta. Em vistas da existéncia de ar sujo e poluido,

deterioracdo das cidades, estradas e pontes; aeroportos e estradas entupidas,
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lencdis fredticos, rios e lagos poluidos, o engenheiro civil € chamado para projetar
solugdes que sejam vidveis de forma técnica e econdmica.

Uma das grandes recompensas da engenharia civil é a satisfacdo pessoal
derivada da criacdo de duradouras construcdes que fazem das nossas comunidades
lugares melhores nos quais podemos viver e trabalhar. Os engenheiros civis séo os
principais usuarios das sofisticadas tecnologias atuais.

Os engenheiros civis sdo solucionadores de problemas, satisfazendo os
desafios de combater a poluicdo, a deterioracdo da infraestrutura, congestdes de
trafego, necessidades energéticas, inundacoes, terremotos, reengenharia urbana e
planejamento comunitario. Eles sdo pessoas de acdo, sendo responsaveis pela
melhoria da qualidade de vida. Estdo em todas as partes servindo a comunidade, o
seu desenvolvimento e melhoramento. As oportunidades para exercer a sua
criatividade sdo inumeras, ja que cada produto é projetado de acordo com as

necessidades e gostos do cliente.

Engenharia Elétrica

A engenharia elétrica trata com a eletricidade (a serva mais versétil do
homem). E um campo muito vasto composto de dois bragos principais - a
engenharia elétrica e a engenharia eletrdnica. A engenharia elétrica como um todo,
se relaciona com os elétrons, campos elétricos e magnéticos, todos estes
fenbmenos invisiveis.

Isto é o que faz desta engenharia ser tdo fascinante. As primeiras aplicacdes
comerciais da eletricidade foram em comunicacdes e em iluminagéo. Hoje em dia as
propriedades mais Uteis da eletricidade séo: a facilidade e eficiéncia com as quais é
gerada e distribuida, e a precisao e flexibilidade como a qual pode ser aplicada e
controlada. Estas caracteristicas sdo exploradas pelos engenheiros eletricistas em

um numero crescente de formas diferentes.

A Engenharia Elétrica se divide nas seguintes areas:

¢ Engenharia Eletrénica.
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¢ Engenharia Eletromecanica.

e Engenharia Mecatrénica2.

e Engenharia de Computadores - Hardware3.

e Engenharia de Computadores — Software.

e Engenharia de Telecomunicacfes4.

e Engenharia de Automacéao e Controle de Processosb5.
e Engenharia Eletrotécnica.

e Engenharia de Sistemas de Energia.

e Engenharia Nuclear.

e Engenharia Telemética.

Algumas areas da Engenharia Elétrica serdo complementadas por separado, sendo
o caso da Engenharia de Computadores, Engenharia de Telecomunicacdes e

Engenharia Nuclear.

1
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Figura 03: Saida de um circuito eletronico de AM utilizando simulador
Fonte: Bazzo, 2012
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Como definicdo de engenharia elétrica, temos que o0s engenheiros eletricistas
projetam novos produtos, especificam requisitos de desempenho e desenvolvem
cronogramas de manutencdo. As oportunidades de trabalho sdo muitas para estes
engenheiros, tanto na inddstria, na iniciativa privada, nas agéncias do governo e nas
universidades. S0 numerosas as areas de oportunidade, mas as principais fungdes
dos engenheiros eletricistas incluem a pesquisa e desenvolvimento, o planejamento,
projeto, construcdo, operacdo e manutencdo de uma grande variedade de
equipamentos elétricos e sistemas. Os engenheiros eletricistas também testam
equipamentos, resolvem problemas operacionais e fazem estimativas de tempo e
custo de projetos.

Os estudantes de engenharia em geral devem participar de um programa de
estudo em ciéncias, mateméatica e humanidades, de aproximadamente dois anos
alternando com disciplinas especificas da area. As areas especificas de formacéo na
engenharia elétrica compreendem os seguintes temas:

e Analise de Circuitos.

¢ Circuitos Digitais Légicos e Projetos de sistemas VLSIO.
e Sistemas de Computacdo — Hardware e Software.

e Sistemas de Informacéo.

e Comunicacdes e Processamento de Sinais.

e Eletronica.

e Eletro-Optica.

e Instrumentacéo, Automacéao e Controle.

e Eletromagnetismo, Maquinas Elétricas e Sistemas de Converséao.
e Sistemas de Poténcia.

e Microeletronica e Dispositivos de Estado Sdlido.

e Bioengenharia.

A Figura 4 mostra as relacdes entre as areas da engenharia elétrica. As principais
areas tais como Eletromagnetismo, Circuitos Elétricos e Materiais, estdo baseadas
nas areas do calculo avangado, da modelagem de sistemas dindmicos, tais como a

fisica baseada em calculo, quimica e nas ciéncias naturais.
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Figura 4 — Relacéo entre as &reas de conhecimento da Engenharia Elétrica
Fonte: Bazzo, 2012

Dentre as areas da engenharia elétrica, falaremos agora da engenharia
eletrbnica que trata com a pesquisa, 0 projeto, a integracdo e a aplicacdo de
circuitos e dispositivos, utilizados na transmissdo e no processamento da
informacdo. Hoje em dia, a informacdo é gerada, transmitida, recebida e
armazenada de forma eletrénica, numa escala sem precedentes na historia, e existe
a indicacdo de que o crescimento neste campo de conhecimento continuara por
muito tempo.

Os engenheiros eletrbnicos projetam circuitos para executar tarefas
especificas, tais como amplificacdo de sinais eletrénicos, opera¢cdes com numeros
binarios e demodulacdo de ondas de radio para recuperar a informacdo da
portadora, por exemplo. Os circuitos sdo também utilizados para sincronizacéo e
temporizagdo, como em sistemas de televisdo, e na correcdo de erros em sinais
digitais nas telecomunicacdes.

Os engenheiros eletronicos trabalham também no projeto de sistemas eletrénicos de
poténcia, fontes chaveadas, equipamentos microprocessados, na engenharia de
computadores, telecomunicacdes, engenharia de software, processamento digital de
sinais, microeletrénica, em instrumentacao, sistemas de controle, automacao
industrial e comercial, e na robdtica. A figura 5 mostra um circuito integrado com um

tipo de memdria desenvolvida por engenheiros formados em engenharia eletrénica.
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Figura 5 - Memoria EPROM
Fonte: Bazzo, 2012

Engenharia Industrial

A Engenharia Industrial compreende as seguintes areas:
e Engenharia de Manufatura.

e Engenharia de Produgéo.

Também pode ser relacionada com outras engenharias, tais como Elétrica,

Mecénica, Quimica, Civil, etc., no que se refere aos processos de produgéo.
e Engenharia Téxtil.

Também pode estar relacionada a Engenharia Quimica.

Os engenheiros industriais sdo as “pessoas produtivas” que integram
tecnologia com lideranca. A integracéo de tecnologia inclui o fator humano e a busca
de solucdes efetivas e viaveis, aos problemas de producdo, para manter altos
padrdes de qualidade.

Nenhum desafio € grande o suficiente para melhorar a produtividade, a aplicagdo do
conhecimento e das habilidades para fornecer bens e servicos cada vez melhores,
para melhorar a qualidade de vida, dentro e fora do trabalho.

Tudo isto deve ser feito sem desperdicio dos recursos humanos e fisicos,
enquanto se mantém o equilibrio ambiental. Para continuar a satisfazer as

necessidades e desejos da humanidade, a taxa de melhoria de aperfeicoamento da
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produtividade deve ser maior que o aumento do custo. A falha na execucgao desta
tarefa pode contribuir a inflagéo, recessao e oscilagbes econdmicas mundiais.

Existe a necessidade por engenheiros industriais, quem podem fazer uso das
rapidas mudancas tecnolégicas e manter um alto grau de inovacdes progressivas. A
engenharia industrial tem sido sempre a engenharia de integracdo. Enquanto o
papel tradicional dos engenheiros industriais tem sido integrar pessoas, materiais,
equipamento e recursos financeiros no sistema produtivo, atualmente a énfase esta
na integracdo de computadores, informacdo e tecnologia para operar e controlar
sistemas complexos.

Um engenheiro industrial observa o global do que a sociedade melhor
executa a correta combinacdo dos recursos humanos, naturais, as estruturas feitas
pelo homem e os equipamentos, as relacdes entre o gerenciamento, a gestdo e as
operacoes.

Ele se relaciona com pessoas motivadas, assim como determina quais

ferramentas devem ser usadas e como devem ser usadas.

Engenharia de Materiais

A Engenharia de Materiais compreende as seguintes areas:

e Engenharia de Ceramicas.

e Engenharia de Madeira.

e Engenharia de Plasticos.

e Engenharia Metalurgica.

e Engenharia de Minas (muitas vezes e relacionada a Engenharia Civil).

¢ Engenharia de Petréleo (Pode ter também uma relacdo com Engenharia
Quimica).

e Engenharia Geoldgica.

e Tambeém pode estar ligada a engenharia mecanica a depender do perfil do
Curso.
A Engenharia de Materiais trata com a quimica e a fisica da matéria. E um

amplo conceito que engloba praticamente todos os objetos do nosso dia a dia. Por

exemplo: A torneira do seu banheiro € cromada? A sua tigela € de aco inoxidavel ou
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de algum tipo de polimero? O que controla a temperatura da agua? Como séo feitas
as valvulas e os mecanismos da sua maquina lava-roupas? As tubulagfes séo feitas
de cobre ou de PVC? Como sao fabricadas estas tubulacbes e quais sdo as
vantagens e desvantagens entre os dois materiais? Se nada gruda nas frigideiras de
teflon, como o teflon gruda na base de aluminio?

Os engenheiros de materiais selecionam as matérias primas, projetam formas
de extrair metais Uteis dos minérios, sugerem métodos de preparacdo e
processamento, antecipam as propriedades dos materiais nas condicbes de
trabalho, e melhoram as propriedades dos materiais existentes. Os engenheiros de
materiais produzem o recobrimento de teflon das panelas, as camadas protetoras
dos transbordadores espaciais utilizados na reentrada na atmosfera, o recobrimento
de avides e navios com tecnologia stealth (invisiveis ao radar) e muitos outros
produtos do nosso dia a dia. A engenharia de materiais abrange um amplo espectro
de atividades que estdo em constante mudanca.

O desenvolvimento continuo dos materiais, através de cuidadosas
combinacBes das propriedades mecanicas, quimicas, térmicas, elétricas e
magnéticas, fornecem oportunidades excelentes para os avancos tecnoldgicos, em
quase qualquer &rea das engenharias. Como resultado, se espera que O0s
engenheiros de materiais ocupem posicdes clave e assumam maiores
responsabilidades tanto na pesquisa, no desenvolvimento, nas operacdes e no
gerenciamento das industrias.

Os problemas desafiantes nas areas de energia, meio ambiente e transportes,
fornecem uma ampla variedade de oportunidades ndo somente na producdo e
fabricacdo de metais, mas também de ceramicas, semicondutores, polimeros e
outros materiais compostos.

O aumento da importancia da pesquisa e desenvolvimento na ciéncia dos
materiais promete ser uma excelente oportunidade para os engenheiros de materiais
na andlise microestrutural, nas eletroceramicas, na quimica metallrgica e no
desenvolvimento de novos polimeros.

A nossa moderna civilizacdo requer de um fluxo continuo de matérias primas,
obtidas do nosso planeta. Quando olharmos para o nosso dormitério, praticamente
tudo o que pode ser visto, provém da superficie ou da crosta terrestre, na forma de

minérios (metais, ndo metais, ceramicas), petréleo (plasticos, combustiveis,
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borrachas, tintas), animais (couro) ou de vegetais (madeira, tecidos, pigmentos,
fibras vegetais, papel).

A exploragcdo de minas, a fabricacdo de ceramicas e a metalurgia sao
provavelmente umas das mais antigas artes da engenharia, mas quando aplicadas a
aplicacdes na Lua ou nos leitos marinhos, elas fazem parte de uma das mais
modernas &reas da engenharia. A engenharia de plasticos e elastbmeros

(polimeros) é uma das mais modernas areas da engenharia.

Engenharia Mecéanica

A Engenharia Mecanica compreende as seguintes areas:

e Engenharia Automotiva.
e Engenharia Aeroespacial.
e Engenharia Aeronautica.

e Engenharia Naval.

Os engenheiros mecanicos usam os principios da mecéanica e da energia,
para projetar maquinas tais como motores elétricos e de combustdo. Muitos
engenheiros mecanicos trabalham nas areas de ar-condicionado e refrigeracéo,
automoveis, manufatura, soldagem e roboética. Eles também projetam sistemas
cibernéticos.

Provavelmente a mais ampla de todas as disciplinas da engenharia, no que
se refere & abrangéncia das suas atividades e funcées. E a area do conhecimento
que trata do projeto, manufatura e operacdo de uma ampla faixa de componentes,

dispositivos ou sistemas, entre estes:

Desde pecas microscopicas até engrenagens gigantescas.

Eficiéncia no aguecimento, ventilacéo e refrigeracéo.

Tecnologias a laser.

Aplicacdes biomédicas.
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Maquinas em geral.
Industria automotiva.
Projeto assistido por computador, automacao e robotica.

Manutencéao preditiva e tecnologias da seguranca.

O que os engenheiros mecanicos projetam?

Maquinas que fabricam e empacotam todos os tipos de produtos.
Equipamentos rotativos tais como bombas, compressores, ventiladores e
turbo maquinas.

Motores de combustéo interna.

Vasos de pressao — reatores, trocadores de calor e caldeiras.

Tanques de armazenamento.

Sistemas de tubulacdes.

Equipamentos para manipulacdo de materiais — maquinas, robds e esteiras.
Veiculos — automdveis, caminhdes, equipamentos pesados, 6nibus, avides,

navios, maquinario pesado, etc.

O que os engenheiros mecanicos analisam?

Falha em equipamentos.

Melhoria de desempenho, seguranca e confiabilidade de equipamentos.
Transferéncia de calor.

Vibracoes.

Fabricacédo.

Coordenam a fabricacdo de equipamentos.

Desenvolvem métodos e técnicas melhoradas de producéo.

O que os engenheiros mecanicos testam?

Testam a qualidade, o desempenho, seguranca e confiabilidade dos produtos,

equipamentos e processos.
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O que os engenheiros mecanicos vendem?

e Trabalham como vendedores técnicos para empresas que fabricam varios
produtos e equipamentos.

e Trabalham com engenheiros de outras areas (tais como civis, eletricistas,
eletrdnicos, quimicos, etc.) para projetar plantas que fabricam uma grande
variedade de produtos.

e Os engenheiros de planta e de seguranca trabalham na manutencédo e
operacdo para manter 0s processos operacionais trabalhando no seu ponto

6timo.

A sociedade precisa dos engenheiros mecanicos, que sdo o0s profissionais
que possuem a Visdo necessaria para a solucdo de problemas complexos. Alguns
destes problemas envolvem, por exemplo, a acomodacédo de residuos nucleares, 0
desenvolvimento de estruturas a prova de terremotos, estacfes espaciais e
submarinas, a fabricacédo de fibras dpticas e o arrefecimento das préximas geracdes
de supercomputadores, entre muitas outras.

Os engenheiros mecanicos com visdo social e com habilidades econémicas
estdo em falta no momento e estardo também no futuro. Os engenheiros mecanicos
trabalham com profissionais de outras &reas para solucionar os complexos
problemas que a sociedade enfrenta. Os engenheiros projetistas mecanicos utilizam
calculos analiticos, a teoria cientifica e os estudos experimentais, com diferentes
modelos e protoétipos, para verificar a viabilidade, seguranca e confiabilidade do
projeto.

Eles se preocupam com o desenvolvimento de projetos mecanicos, conversao
de energia, tecnologias de combustao, transferéncia de calor, materiais, controle de
ruido e acustica, processos de manufatura, transporte sobre trilhos, controle
automatico, seguranca e confiabilidade de produtos, energia solar, e no impacto da
tecnologia na sociedade. Também estudam o comportamento dos materiais quando
sdo submetidos a esforgos, assim como o movimento dos liquidos e gases, e 0

aguecimento e resfriamento de objetos e maquinas.
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Utilizando estes blocos basicos de construgdo, os engenheiros projetam
veiculos espaciais, computadores, plantas de energia, maquinas inteligentes e

robds, automaveis, trens, avides, fornos e aparelhos de ar-condicionado.

Engenharia Quimica

Os engenheiros quimicos também desenvolvem um importante papel na
protecdo do meio ambiente, no desenvolvimento de tecnologias limpas, no calculo
de impactos ambientais e no estudo do destino das substancias quimicas no
ambiente.

Muitos engenheiros quimicos estdo envolvidos na reciclagem de materiais. A
reciclagem ajuda o meio ambiente, e ainda, os materiais usados podem ser
convertidos em muitos outros produtos novos.

As areas de conhecimento da Engenharia Quimica compreendem:

e Engenharia Quimica propriamente dita.
e Engenharia de Alimentos.

e Engenharia Téxtil.

e Engenharia de Petrdleo.

e Engenharia Bioquimica.

Tudo ao redor de nés é feito de produtos quimicos. A terra, as arvores, as
pedras, os carros, as casas e ainda vocé, que é um emaranhado de diferentes
substancias quimicas. Quando essas substancias se encontram algumas vezes
reagem na forma de novas substancias, como quando os alimentos reagem com as
substancias quimicas do seu estdmago.

A quimica trata da composicdo e das mudancas de composicdo de
substancias e da sua preparacdo, separacao e analise. A Engenharia Quimica se
preocupa com a fabricagcdo em escala industrial de substancias provenientes de
matérias primas, através de processos fisicos e quimicos.

Esta area da engenharia se preocupa com o projeto, construgcdo e

gerenciamento de fabricas, nas quais 0 seu processo principal consiste de reacoes
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quimicas. E tarefa do engenheiro quimico, selecionar e especificar o projeto que
melhor se enquadra nos requerimentos particulares da producdo e de escolher os

equipamentos mais adequados para as novas aplicacoes.

ENGENHARIA E PESQUISA CIENTIFICA.

Neste capitulo, veremos a relagdo entre pesquisa, ciéncia e engenharia, bem
como estas estédo intrinsecamente ligadas a vida cotidiana deste século.

Via de regra, 0s cursos superiores em ciéncias sdo ministrados em institutos,
0os de engenharia em escolas politécnicas ou de engenharia, e ambos 0s casos
ainda em faculdades. Devido ao crescimento cientifico em todas as areas do
conhecimento e da necessidade de se ministrar cursos de graduacdo com matérias
interdisciplinares e multidisciplinares, existe uma tendéncia de se formar bacharéis
em ciéncias em cinco anos e de graduar engenheiros em seis anos Nos cursos
noturnos. Entretanto, surgiram, nos ultimos anos, no Brasil, instituicbes privadas
intituladas “Instituto Politécnico” e “Centro Politécnico”, destinadas a ministrar cursos
superiores de tecnologia de curta duracao.

Por outro lado, diversas escolas de quimica, faculdades de farmacia ou de
alimentos em varias universidades federais estaduais ministram disciplinas e cursos
de conteudo tecnolégico. Por exemplo, a Escola de Quimica da UFRJ ministra,
desde os anos 30, o ensino das Quimicas Industriais Inorganicas e Organicas,
Microbiologia Industrial e Bioquimica, ou seja, de Tecnologias Quimicas e
Bioquimicas, e graduacdo a “Quimicos Industriais” e “Engenheiros Quimicos”,
“‘Engenheiros de Alimentos” e “Engenheiros de Bioprocessos”. Esses cursos de
graduacao sempre foram “superiores”, “tecnologicos” e “profissionalizantes”. Seus
egressos sao reconhecidos no conselho profissional competente e exercem cargos e
atividades em: indulstrias, empresas, universidades, escolas e 0rgaos

governamentais diversos.

A ENGENHARIA E A CIENCIA

Nesta secdo abordaremos diretamente a relacdo entre a ciéncia e a

engenharia, assim como mostraremos suas peculiaridades.
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As ciéncias podem significar:

(@) Corpo de conhecimentos sistematizados, que, adquirido via
observacao, identificacdo, pesquisa e explicacdo de determinadas categorias de
fendmenos e fatos, sdo formulados metddica e racionalmente.

(b) Conjunto de conhecimentos tedricos, praticos ou técnicos voltados
para determinado ramo de atividades; talento; mestria.

(c) Conhecimento que, em constante interrogacdo de seu método, suas
origens e seus fins, procura obedecer a principios validos e rigorosos, almejando
especialmente coeréncia interna e sistematicidade.

(d) Na metafisica grega ou no hegelianismo moderno, a ciéncia € vista
como o conhecimento filosofico racional, absoluto e sistematico a respeito da
esséncia do real, culminancia de todos os saberes particulares e especificos.

() E cada um dos inimeros ramos particulares e especificos do
conhecimento, caracterizados por sua natureza empirica, légica e sistematica,
baseada em provas, principios, argumentacées ou demonstracdes que garantam
ou legitimem a sua validade (Menos importante na filosofia grega, tal sentido da
palavra tornou-se hegemaonico no decorrer do pensamento filos6fico moderno).

(f) Conhecimentos ou disciplinas que mantém articulagbes, semelhancas
ou conexdes sisteméticas, tendo em vista o estudo de determinado tema.

(g) Disciplinas voltadas para o estudo sistematico da natureza ou para o
calculo matemético.

Pode-se entender a Engenharia como:

(@) Aplicacdo de métodos cientificos ou empiricos a utilizacdo dos recursos
da natureza em beneficio do ser humano.

(b)  Formacao, ciéncia e oficio de engenheiro.

(c) O conjunto de atividades e funcdes de um engenheiro, que vao da
concepcdo e do planejamento até a responsabilidade pela construcdo e pelo
controle dos equipamentos de uma instalacéo técnica ou industrial.

(d) A corporacao, a classe dos engenheiros.

(e) Projeto e manufatura de produtos complexos.

)] Construgéo, criagao, execucdo de algo em que se utilize engenho e

arte.
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(9) Corpo das forgcas armadas, uma das subdivisdes do Exército.

Engenharia: o uso da ciéncia aplicada

7

A ciéncia é conhecimento cumulativo, embasado e sistematizado. A
engenharia é baseada nas ciéncias fundamentais da fisica, quimica e matemaética,
com suas extensbes no estudo das ciéncias dos materiais, mecanica,
termodinamica, eletrodinamica e processos de transferéncia.

A palavra ciéncia, deriva do latim scire, que significa “conhecer’.
Diferentemente, a fungdo basica do engenheiro € “fazer’. O cientista se preocupar
com o aumento da quantidade de conhecimento. O engenheiro utiliza a ciéncia para
resolver problemas praticos; o engenheiro é uma pessoa de acdo. O engenheiro
utiliza a ciéncia, mas néo fica limitado ao conhecimento cientifico. Até hoje ninguém
conhece exatamente como e por que 0 concreto e 0 aco se comportam da maneira
gue sdo, mas com o uso de dados empiricos, 0 engenheiro € capaz de projetar
estruturas eficientes e seguras (BAZZO, 2008).

E importante notar que a concepcao e projeto de uma estrutura, dispositivo ou
sistema, para atender uma determinada especificacdo de forma otimizada €
Engenharia, ainda quando tenha sido feita por uma pessoa cujo treinamento formal
fio na area das ciéncias, ou quando aconteceu com o propésito de ganhar novo
conhecimento. Frequentemente a imprensa aumenta a confusdo comemorando a
colocacdo bem sucedida de um satélite em 6érbita, descrevendo-a erroneamente
como “logro cientifico”, enquanto que relata um lancamento mal sucedido como uma

“falha de engenharia”.

A FUNCAO DO ENGENHEIRO E DO CIENTISTA.

Nessa sec¢do trataremos a parte técnica das funcbes do cientista e do
engenheiro na atualidade.
A principio, a fungdo do cientista € conhecer e a do engenheiro é fazer

(projetar e construir). Na Fisica, o cientista adiciona dados e informagbes ao
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conhecimento verificado e sistematizado do mundo fisico; e o engenheiro torna util
esse conhecimento
na solucéo de problemas praticos, que envolvem o projeto e construcao de artefatos,
maquinas, equipamentos, instrumentos, instalacbées e também a concepcao de
sistemas e processos, via de regra, envolvendo os elementos anteriores de modo a
serem operados de forma econdmica.

O esquema a seguir mostra a engenharia como agente de transformacao da

ciéncia em tecnologia.

Ciencia=» |[Engenharia|-» Tecnologia

Assim o0s engenheiros transformam recursos naturais e conhecimentos
cientificos em “produtos” (objetos, equipamentos, edificacdes) ou modificam a

Natureza, gerando entes denominados “tecnologias”.

ATRIBUICOES PROFISSIONAIS DOS CURSOS DE ENGENHARIA

Por se tratar de atividades que envolvem questdes de seguranca publica, as
profissbes de Engenharia, Engenharia Operacional, Tecnélogos e Técnicos sao
regulamentadas pelos governos, no que se refere as atribuicdes profissionais e nos
termos de responsabilidade técnica e civil das suas obras.

A seguir é colocada uma tabela mostrando as atribuicdes permitidas a cada
tipo de profissional. E vedada por forca de lei, a atuacdo do profissional, nas

atividades ndo contempladas pela sua formacao, e estudadas caso a caso.
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Atribuicoes Profissionais de Engenheiroc Engenheiro Tecnico Tecnico

acordo com a modalidade Operacional®® Superior ou Especdialista
Tecnologo

instalago, montagem, operacio,
reparo ou manutencio

i6. Execugdo de instalacda,
montagem e reparo

17. Operacao & manutencao de
equipamento e instalacic

18. Execusdo de desenho técnico

" arientecie anice o
" pruieio < especieme ]
3. Ecc:agtn:ﬁl:-; de viabilidade técnico- E
e | W
5. ‘té:nD:il:;E:l de cbra e sarvigo E
ke | B | B | B
R I 2 -
5. Elaboracio de orgamento ™ ™ ¥ -
" contrals e qeatince | M M M —
11. téfﬁE;:cu;ﬁc de obra e servigo E E E V_*
12, té:nFLs:nl:a izacao de obra & servigo E E E ,I .
P epeclida o M M
1.  Conducso de r=balho tecnice & & &
15.  Condugio de squips de ™ ™ ™

M M M

V] M V]

V] M ]

S| [N N 5

Figura 01: Atribuicbes de profissionais do CONFEA

Fonte: www.confea.org.br, acessado em 2014

A ENGENHARIA E OS CURSOS TECNICOS

Para abordarmos o tema da engenharia e seus respectivos cursos técnicos
levaremos em conta 0 CNCT (Catalogo Nacional de Cursos Técnicos). Existem
varios eixos tecnolégicos e varios cursos técnicos inseridos nesse catalogo, porém
focaremos nos cursos técnicos relacionados a engenharia e daremos mais énfase
aos cursos técnicos em eletronica e eletrotécnica.

Catalogo Nacional de Cursos Técnicos (CNCT) é uma importante referéncia
para a oferta dos cursos técnicos de nivel médio nos diferentes sistemas de ensino

Federal, Estadual/Distrital e Municipal do pais.
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A adocdo da nomenclatura, a carga horéria e o perfil descritivo, apresentados
no CNCT, possibilitam & instituicdo de ensino qualificar a oferta de seus cursos, e ao
estudante uma maior aceitacdo no mercado de trabalho.

Conforme determina a Resolucdo n° 03/2008 do CNE, as instituicbes que
oferecem cursos experimentais que ndo estejam presentes neste catédlogo devem
buscar inseri-los, protocolando requerimento no MEC no periodo de 1 de agosto a
30 de setembro de cada ano. E importante ressaltar que os cursos que nio forem
inseridos no CNCT em até 3 anos, apdés o inicio de sua oferta como curso
experimental, ndo devem continuar ofertando novas vagas.

Todos 0s anos o Ministério da Educagdo busca analisar a oferta dos cursos
técnicos de nivel médio no pais, bem como as necessidades da sociedade
contemporanea, a fim de promover constantemente a atualizacdo do Catalogo
Nacional dos Cursos Técnicos.

O Ministério da Educacédo, por meio da Secretaria de Educacédo Profissional e
Tecnoldgica, se coloca a disposi¢cado da sociedade para receber sugestdes e criticas,

bem como para oferecer orientacdes sobre a oferta da educacéao profissional.

EIXO TECNOLOGICO: CONTROLE E PROCESSOS INDUSTRIAIS.

Compreende tecnologias associadas aos processos mecanicos,
eletroeletrébnicos e fisico-quimicos. Abrange acdes de instalacdo, operacao,
manutencdo, controle e otimizagdo em processos, continuos ou discretos,
localizados predominantemente no segmento industrial, contudo alcancando
também, em seu campo de atuacgdo, instituicbes de pesquisa, segmento ambiental e
de servicos.

A proposi¢éo, implantagdo, intervencao direta ou indireta em processos, além
do controle e avaliagdo das multiplas variaveis encontradas no segmento produtivo,
identificam este eixo. Tracos marcantes deste eixo sdo a abordagem sistemética da
gestdo da qualidade e produtividade, das questbes éticas e ambientais, de
sustentabilidade e viabilidade técnico-econdmica, além de permanente atualizacao e
investigacao tecnoldgica.

Fazem parte desse eixo tecnoldgico os seguintes cursos:

e Técnico em Analises Quimicas

e Técnico em Automacdao Industrial



Técnico em Eletroeletrénica

Técnico em Eletromecéanica

Técnico em Eletrénica

Técnico em Eletrotécnica

Técnico em Manutencédo Automotiva

Técnico em Manutencdo de Aeronaves em Avidnicos.
Técnico em Manutencdo de Aeronaves em Célula
Técnico em Manutencdo de Aeronaves em Grupo Motopropulsor
Técnico em Manutencdo em Maquinas Pesadas
Técnico em Manutencdo Metro ferroviaria
Técnico em Maquinas Navais

Técnico em Mecanica

Técnico em Mecéanica de Precisao

Técnico em Mecatrbnica

Técnico em Metalurgia

Técnico em Metrologia

Técnico em Petroquimica

Técnico em Processamento da Madeira

Técnico em Quimica

Técnico em Refrigeracao e Climatizacao

Técnico em Sistemas a Gas

Técnico em Sistemas de Energia Renovével

Técnico em Soldagem

Descrigdo curso técnico em eletrénica

35

Participa do desenvolvimento de projetos. Executa a instalacdo e a

gestao da producédo de equipamentos eletrénicos.

Possibilidades de temas a serem abordados na formacao:

manutencdo de equipamentos e sistemas eletrbnicos. Realiza medicdes e testes

com equipamentos eletronicos. Executa procedimentos de controle de qualidade e
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e Eletricidade.

e Eletronica.

e Microprocessadores e microcontroladores.

e Equipamentos eletrbnicos. Medidas e testes.
e Teécnicas de instalacdo e manutencéao.

e Antenas e ondas.

Possibilidades de atuacao:
e Industrias.
e Laboratérios de controle de qualidade e de manutencéo.

e Empresas de informatica, telecomunicacdes e de produtos eletrénicos.

Infraestrutura Recomendada:

e Biblioteca com acervo especifico e atualizado. Laboratério de eletricidade e
eletrdnica. Laboratdrio de eletrbnica de poténcia.

e Laboratério de sistemas digitais. Laboratorio de informatica com programas

especificos.

Descrigdo curso técnico em eletrotécnica

Instala, opera e mantém elementos de geracao, transmisséao e distribuicdo de
energia elétrica. Participa na elaboracdo e no desenvolvimento de projetos de
instalacdes elétricas e de infraestrutura para sistemas de telecomunicacdes em
edificacdes. Atua no planejamento e execucdo da instalacdo e manutencdo de
equipamentos e instalacdes elétricas. Aplica medidas para o uso eficiente da energia
elétrica e de fontes energéticas alternativas. Participa no projeto e instala sistemas
de acionamentos elétricos. Executa a instalagdo e manutencdo de iluminacdo e
sinalizacao de seguranca.

Possibilidades de temas a serem abordados na formacao:

e Eletricidade. Eletronica.
e Maquinas e equipamentos elétricos.

¢ lluminacao e sinalizacao.
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¢ Instalacdes elétricas. Geracao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica.
e Projetos elétricos. Elementos de automacao.

e Desenho técnico.

Possibilidades de atuacéo:
e Concessionarias de energia elétrica. Prestadoras de servico.
e Industrias em geral, nas atividades de manutenc¢éo e automacao.
e Industrias de fabricagdo de maquinas, componentes e equipamentos

elétricos.

Infraestrutura Recomendada:
e Biblioteca com acervo especifico e atualizado.
e Laboratoério de elementos de automacédo e acionamentos.
e Laboratorio de eletricidade e medidas elétricas.
e Laboratorio de eletronica.
e Laboratorio de informatica com programas especificos.
e Laboratério de instalacfes elétricas.

e Laboratério de maquinas elétricas.

CURSO TECNICO E O CREA

Profissional qualificado € a peca-chave em qualquer segmento. Com
destaque para a figura do técnico em eletrénica ou eletrotécnica, que trabalha junto
aos profissionais da engenharia (mecanica, civil e elétrica, por exemplo) e garantem
a instalacdo correta do sistema elétrico de uma obra. O Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia (CREA) alerta que as pessoas que atuam nessa area sem
habilitacdo devem procurar capacitacao e posteriormente o registro junto a entidade.

E fundamental que o profissional busque aperfeicoamento e trabalhe em
conformidade com a lei. E sabido que a demanda por pessoas que atuam nessa
area vem crescendo, portanto, acabamos observando leigos atuando no mercado. O
CREA destaca que estas pessoas nao podem se responsabilizar tecnicamente pelos
servicos prestados, pois para tal precisariam emitir a Anotacdo de Responsabilidade

Técnica (ART) e somente detém o direito de emitir tal documento o profissional



38

devidamente habilitado pelo Conselho”. Observa-se que com o0 registro, 0 técnico
estara habilitado para o exercicio profissional.

O profissional de nivel técnico € capaz de interpretar adequadamente o0s
projetos e orientar a execucdo de uma obra de engenharia. Cabe citar que a
atribuicdo de um técnico em eletrotécnica ou eletrbnica se faz pertinente pela
capacidade de compreender e executar 0s projetos de engenharia.

Pode-se citar que profissional técnico é um excelente parceiro do engenheiro
na conducao de uma obra. Independentemente do tamanho da obra, é importante a
contratacao destes profissionais, pelo conhecimento a respeito do assunto e para a
tranquilidade do contratante”.

Ha cursos de qualificacdo técnica para profissionais praticos (eletricistas) e
para jovens que buscam vaga no mercado de trabalho. Esses cursos em geral tém
duracdo de 18 meses e qualquer pessoa que tenha concluido ou que esteja no
segundo ano do ensino médio pode participar.

Os cursos técnicos séo alternativas para quem busca colocacao profissional.
Boa parte das pessoas que buscam 0s cursos técnicos esta no mercado de trabalho,
atuando como eletricista ha algum tempo e realizam os cursos para se adequarem a

lei.

Resolucdo n°262 CONFEA

Dispbe sobre as atribuicbes dos Técnicos de 2° grau, nas areas da
Engenharia, Arquitetura e Agronomia.

O Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia, usando das
atribuicées que Ihe conferem as letras "d" e "f" do Art. 27 da Lei n® 5.194, de 24 DEZ.
1966, CONSIDERANDO que, pelo disposto no paragrafo unico do Art. 84 da referida
Lei, caber a este Conselho regulamentar as atribuicbes dos graduados por
estabelecimentos de ensino de Grau Médio;

CONSIDERANDO que, com o advento da Lei n°® 5.692, de 11 AGO 1971, os

Técnicos de Grau Médio passaram a ser denominados Técnicos de 2° Grau;
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CONSIDERANDO que o0 recente surgimento de novas habilitaces
profissionais de 2° Grau impde uma revisdo nas normas de concessao das
correspondentes atribuicoes;

CONSIDERANDO a conveniéncia de se deixarem bem explicitas as
atribuicbes concedidas aos Técnicos de 2° Grau pelo Art. 24 da Resolugao n°® 218,
de 29 JUN 1973, e a necessidade de discriminar as atividades pertinentes as
diferentes habilitacdes desses profissionais;

CONSIDERANDO que Técnico de 2° Grau, nas areas de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia, é o profissional que, em vista de sua escolarizacdo de 2°
Grau, ou equivalente, se encontra, pela sua especializacdo, habilitado ao exercicio
de atividades intermediarias entre as que séo privativas dos profissionais de nivel
superior nessas areas, e as dos que, embora qualificados, ndo tém suas atividades

regulamentadas,

RESOLVE:
Art. 1° - Para efeito de fiscalizacdo do exercicio profissional dos Técnicos de
2° Grau, as atividades constantes do Art. 24 da Resolug¢ao n° 218 ficam assim

explicitadas:

1) Execucéo de trabalhos e servicos técnicos projetados e dirigidos por
profissionais de nivel superior.

2) Operacgao e/ou utilizacdo de equipamentos, instalacées e materiais.

3) Aplicacao das normas técnicas concernentes aos respectivos processos de
trabalho.

4) Levantamento de dados de natureza técnica.

5) Conducéo de trabalho técnico

6) Conducéo de equipe de instalacdo, montagem, operacao, reparo ou
manutencao.

7) Treinamento de equipes de execucao de obras e servigos técnicos.

8) Desempenho de cargo e fungao técnica circunscritos ao ambito de sua
habilitacao.

9) Fiscalizacdo da execucéo de servicos e de atividade de sua competéncia.

10) Organizagao de arquivos técnicos.
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11) Execucéo de trabalhos repetitivos de mensuracéo e controle de qualidade.
12) Execucéo de servicos de manutencgao de instalacdo e equipamentos.
13) Execucéo de instalacdo, montagem e reparo.
14) Prestacao de assisténcia técnica, ao nivel de sua habilitacdo, na compra e
venda

de equipamentos e materiais
15) Elaboragdo de orgcamentos relativos as atividades de sua competéncia.
16) Execucédo de ensaios de rotina.

17) Execucéo de desenho técnico.

Paragrafo Unico - Para efeito de interpretacao desta resolucdo, conceituam-se:

1 - CONDUZIR - Significa fazer executar por terceiros o que foi determinado por si

Ou por outros.

2 - DIRIGIR - Significa determinar, comandar e essencialmente decidir. Quem é
levado a escolher entre opcles, quem € obrigado a tomar decisdes, quem deve
escolher o processo construtivo e especificar materiais em uma edificacdo esta a

dirigir.

3 - EXECUTAR - Significa realizar, isto €, materializar o que é decidido por si ou por

outros.

4 - FISCALIZAR - Significa examinar a correcdo entre o proposto e o executado.

5 - PROJETAR - Significa buscar e formular, através dos principios técnicos e
cientificos, a solucdo de um problema, ou meio de consecu¢do de um objetivo ou
meta, adequando aos recursos econdmicos disponiveis as alternativas que

conduzem a viabilidade da deciséo.

Art. 2° - Visando a fiscalizacdo de suas atividades, bem como a adequada
supervisdo, quando prevista nesta Resolucdo, por profissional de nivel Superior, 0s

Técnicos de 2° Grau ficam distribuidos pelas seguintes areas de habilitac&o:
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[.]
4 — ELETRICIDADE

4.1 - Técnico em Eletromecéanica

4.2 - Técnico em Eletronica

4.3 - Técnico em Eletrotécnica

4.4 - Técnico em Instrumentacao

4.5 - Técnico em Protecao Radiologica
4.6 - Técnico em Telecomunicacdes
[...]

5[.]

Paragrafo Unico - Para efeito de fiscalizacédo e supervisdo prevista neste artigo,
podera ser considerado, também, na &rea de Arquitetura, o técnico em Edificacdes,

bem como, na &rea de Agronomia, o Técnico em Alimentos.

Art. 3° - Constituem atribuicdes dos Técnicos de 2° Grau, discriminados no Art. 2°, o
exercicio das atividades de 01 a 17 do artigo 1° desta Resolucdo, circunscritas ao
ambito restrito de suas respectivas habilitagdes profissionais.

Art. 4° - A nenhum Técnico de 2° Grau podera ser concedida atribuicdo que néo
esteja em estrita concordancia com sua formacdo profissional definida pelo seu

curriculo escolar e escolaridade.

Art. 5° - é assegurada aos Técnicos de 2° Grau a competéncia para assumir a
responsabilidade técnica por pessoa juridica cujo objetivo social seja restrito as suas
atribuigdes.

Art. 6° - As atribuicdes dos Técnicos de 2° Grau serdo, por ocasido do seu registro,

anotadas em sua Carteira de ldentidade Profissional.

Paragrafo Unico - Para efeito do disposto neste artigo, deverd o CREA, apés o
exame do curriculo escolar do registrado, fazer constar na sua carteira o(s) campo(s)

de atuacao do profissional.
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Art. 7° - Na eventualidade de virem a ser definidas novas habilitagGes profissionais a
nivel de 2° Grau, de validade nacional, o0 CONFEA baixar4 Resolu¢bes visando ao

estabelecimento das correspondentes atribuicdes.

Art. 8° - Aos Técnicos de Grau Médio diplomados anteriormente a vigéncia da Lei n®
5.692/71 e ja registrados a data da entrada em vigor desta Resolucdo serdo
asseguradas as atribuicdes consignadas em seu registro.

Art. 9° - Aos Técnicos de Grau Médio referidos no artigo anterior, ja diplomados, mas
nao registrados, serdao concedidas as atribuicdes consignadas nas normas vigentes

anteriormente a publicacdo desta Resolucao.

Art. 10 - Aos Técnicos de 2° Grau ja diplomados, registrados ou nédo, seréo

concedidas as atribui¢cdes previstas nesta Resolucéo.

Art. 11 - Esta Resolucdo entra em vigor na data da sua publicacdo no Diario Oficial

da Uniao.
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