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—EDITORIAL=

As grandes escolas profissionais cen-
tenarias, alem de formar advogados,
engenheiros, medicos, dentistas, far-
maceuticos, agrono-
mos e veterinarios,
procuravam atender
as demandas de ser-
vicos especializados
da sociedade pau-
lista, mesmo antes da
fundagao da Universi-
dade de Sao Paulo
(USP). Um exemplo
antigo de atendimen-
to bem sucedido a
essa demanda de ser-
vigos € o da Escola
Palitécnica que criou,
ha muitos anas, um la-
boraltorio de materiais,
cuja evolugao deu ori-
gem ao Instituto de
Pesquisas Tecnolo-
gicas(IPT)

A criagao da LISP teve a finalidade de
dar ao Eslado uma insliluicdo capaz
de ensinar em todas as areas do co-
nhecimento e, airavés da pesquisa,
produzir ciéncia e legnologia. Quan-
to & prestagao de servigos, espera-
va-se da Universidade mais que uma
resposta eficiente as demandas: era
intengao explicita chegar a uma insti-
tuicao com capacidade de prever e
se anlecipar as necessidades de uma
sociedade moderna. O alto conceito
atual da USP decarre da forma como
a Universidade procura se renovar
para manter-se cumprindo eficazmen-
te seus objetivos institucionais de ori-
gem. O Instituto de Eletrotécnica e
Energia - IEE & hoje um competente
orgéo especializado da USP, que se
originou para atender uma necessi-
dade de servicos, oferecendo, ja ha
algumas decadas, ensaios de magui-
nas e equipamentos elétricos e aferi-
coes de instrumentos a comunidade

Flavio Fava de Moraes
Reitor da Universidade
de S3o Paulo

empresarial do setor eletro-eletrdnico
do Estado e do Pais. Nos titimos anos,
0 IEE esta buscando rever suas fina-
lidades para dar énfa-
se a pesquisa. Enten-
de gue a posse de
uma carleira de pro-
jetos relevantes de
pesquisa, enderecan-
do questdes urgentes
do setor energético
brasileiro, & uma exi-
géncia para o Institu-
to enfrentar os desafi-
0s atuais e corres-
ponder aos melhores
padrées de excelén-
cia da USP. Assim,
projetos de pesquisa
competitivos habili-
tam o IEE a captar re-
cursos externos, dar
substrato a formagao
de um guadro de pos-
graduados, transferir lecnologia ao
selor empresarial e proporcionar uma
permanente atualizagéo de suas ali-
vidades de extensao.
Presentemente, o IEE coordena os
cursos de Mestrado e Doutorado no
Programa Interunidades de Pos-gra-
duacao em Epergia, Os laboraldrios
de servigo do Instiluto estao passan-
do por modernizagao e creden-
ciamento junto ao INMETRO, com o
objetivo de obter a certificagao de
conformidade as normas 1SO Guide
25 e IS0 9000. A meta ¢ alcancar al-
los indices de qualidade de pos-gra-
duagio e nos servigos de extensao,
apoiados numa capacidade de pes-
quisa e desenvalvimento. O IEE em
Revista & uma inicialiva oportuna para
divulgar a comunidade as novas di-
retrizes e atividades que estao revita-
lizando o Instituto
Flavio Fava de Moraes
Reltor da USP
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—ENTREVISTA—

David Zylbersztajn

Conversamos com o Secretario de Energia do Estado de Sa
relagdo que esta pretende estabelecer com as

IEE em Revista: Qual era a situagéo da
Secretaria de Energia quando o Sr. as-
sumiu a pasta em janeiro deste ano?
David Zylbersztajn: Primeiramente, a
Secretaria nao tinha um papel muito im-
portante, pois as estatais de energia nao
atendiam a uma logica inltegrada, como
uma empresa do Estado. Tinham sua
légica propria, voliada mais para inte-
resses especificos e grupos politicos
A primeira providéncia fol recuperar para
o Estado o papel de dono efetivo des-
Sas empresas, o que aconleceu de fato
porque hoje elas t&ém um planejamento
proprio de gestao, em fungao de suas
particularidades, e € o Eslado gue esta-
belece as diretrizes que devem ser se-
guidas
IEE: E qual era a situagao financeira das
empresas de energia de Sao Paulo?
Zylbersztajn: Estavam e estao até hoje
numasituagao delicada em termos eco-
némico-financeiros, com uma divida
muito grande e urna receita que, se nada
fosse feilo, nao permitiria jamais gue a
situagao fosse corrigida. O problema
n&o esta tolalmente resolvido, mas as so-
lugBes estdo bem encaminhadas e acre-
dito gue até o final deste ano teremos
uma situacao bem melhor do que aque-
la gue encontramos no comego do ano
IEE: Como anda o projeto de pri-
vatizacao das empresas do setor de
energia?
Zylbersztajn: Prefiro chamar de progra-
ma de reestruturacao, porque algumas
podemn ser privalizadas e outras nao
Isso depende de uma dinamica de mer-
cado e das necessidades de caixa do
Estado. O programa esta indo bem, até
meihor do que esperavamos e a parte
conceitual estd muito avancada nas
empresas, [a que internamente elas es-
a0 se preparando para i1Sso. Também
estamos muito proximos de terminar um
projeto, que sera enviado a Assembléia
Legisiativa, para gue possamos criar
novas subsidiarias e vender as partici-
pagoes. Acredito que antes do final do
ano tenhamos condigoes de comegar a

OpErar esse processo.
IEE: A Secreteria pensa em interagir
de alguma forma com as universida-
des e o centros de pesquisas?

Zylbersztajn: Estamos muilo proximos
de criar umna resolugao para formar uma
comissao de desenvolvimento tecnolo-

T

David Zylbersztajn, Secre-
tario de Energia do Estado
de S3o Paulo, é doutor em
economia da energia pelo
Institut d’Economie et de
Politique de I'Energie da
Franca e ex-coordenador
do Programa Interuni-
dades de Pos-graduagao
em Energia da USP.

gico das empresas que, inclusive, esta-
va no programa de governo. Temos al-
gumas experiéncias nesse senlido com
a CESP e Eletropaulo. Ambas estao de-
senvolvendo com o IEE-USP um projeto
sobre monitoramento de transformadao-
res e compactagao de subestagoes, res-
pectivamente. A ideia & que se comece
a sistematizar essa relagdo de desen-
volvimento tecnologico ndo s6 com a
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o Paulo sobre a situagao da Secretaria e g
universidades e os centros de pesquisa de Sao Paulo,

USP, mas com oulras universidades e
centros de pesquisa do Estado de Sag
Paulo. Isso esta muito proximo de se ma-
terializar, mas ndo & uma coisa de curto
prazo, porgue nao existe essa cultura,
Queremos mostrar para as empresas
que isso e um falo importante

IEE: O Sr. poderia nos dizer alguma
coisa sobre o banco de dados de ener-
gia, que esta sendo criado?
Zylbersztajn: Esiruturalmente esse ban-
co esta funcionando bem e |a pode ser
acessado.

Estamos num processo de alimeniagao
dos dados e 0 proximo passo, que esla
sendo implementado agora, & a cone-
%30 entre empresas de energia, o go-
verno e as secretarias em geral. Alem
disso, ele deve se transformar em um
produto comercial e lornar-se auto-
sustentavel com a venda das informa-
¢oes para o setor privado

IEE: Qual é o conteudo desse banco?
Zylbersztajn: Sac informacoes das mais
variadas que vao desde estatisticas so-
bre a area de energia a indicadores e
dados textuais sobre dossiés da impren-
sa e o gue foi publicado, nessa area, nos
ulimos anos

IEE: Quem esta realizando esse pro-
jeto?

Zylbersztajn: Esta sendo operacio-
nalizado pela Secretaria, alraves de um
convenio do IEE-USP com a CESP.

IEE: A Secretaria tem autonomia para
encomendar projetos de pesquisa
para as universidades?

Zylbersztajn: Autonomia tem, o que ela
nao tem é dinheiro

IEE: O Sr. pretende continuar na po-
litica?

Zylbersztajn: Veja, entrei sem pedir para
entrar. Estou agui sem pretensdes politi-
cas, mas se eu disser que nao, vao di-
zer "Ah, ele tem pretensdes politicas™ Na
realidade, considero que estou aqui SO
de passagem e inclusive minha vin-
culagao funcional & com a universida-
de. Até qualquer coisa em contrario devo
voltar para la

Laboratério de Equipumentos Elétricos para
Atmosteras Explosivas

A criagdo da Petrobras na decada de
50, pelo governo de Getulio Vargas, pro-
piciou ao Brasil a instalacao de inddsiri-
as quimicas voltadas para a atividade
petrolifera. Com iss0, apareceram are-
as onde produtos inflamaveis séo conli-
nuamente manipulados, processados ou
armazenados. Esses ambientes neces-
sitam de tecnicas especiais que garan-
tam a inlegridade das instalagoes e pre-
servem a vida humana. O Laboratorio
de Equipamentos Elélricos para Atmos-
feras Explosivas (LEX) foi criado pelo
Instituto de Eletrotécnica e Energia da
USP, em 1958, com a colaboragao da
Petrobras, Fapesp e as industrias do
setor. Os tipos de ensaios executados
pelo LEX, tem como objetivo verificar o
grau de seguranga gque os equipamern-
tos elétricos possuem guando S80 Ins-
talados em locais onde existem, ou po-
dem existir, misluras explosivas, uma vez
que esses instrumentos podem produ-
zir centelhas elétricas ou terem suas su-
perficies aguecidas

Durante mais de 25 anos esse foi o uni-
co laboratério do género existenie no
Brasil e, em 1986, tornou-se o primeiro
laboratdrio credenciado para cerlifi-
cacao de equipamentos elétricos a pro-
va de explosao pelo Instituto Nacional
de Metrologia (INMETRO), em involucros
a prova de explosdo, segundo as nor-
mas da ABNT e I[EC. A protegao por
meio de invélucros a prova de explosao
tem como finalidade suportar a pressac

Analise
Cromatografica
das misturas
usadas em
ensaios de
propagacao e
medicao da
pressao de
referéncia

desenvolvida pela deflagracao de mis-
luras explosivas em seu interor, sem que
achama possa propagar-se para o am-
biente externo, atraves das juntas ou
aberturas do invélucro, provocando a ig-
nigao de misturas explosivas externas
aos involucros dos equipamentos elétri-
cos. Com a recenle modernizacao das
normas feitas pelas comissoes tecnicas
do COBEI (Comile Brasileira de Eletrici-
dade), em relagao acs equipamentos
elétricos para atmasleras explosivas e
a regulamentacao da ulilizagao dos mes-
mos para as dreas classificadas alraves
das porlarias 164, de 16/07/91, 39, de
05/03/94 e 238, de 29/12/94, do
INMETRO, tornou-se necessaria a
recertificacio desses equiparmentos. Os
certificados agora devem ser revali-
dados por Organismos de Cerlificagao
Credenciados (QCC)

Por isso, 0 IEE uniu-se a Uniao Certifi-
cadora da Industria Eletro Eletronica
(UCIEE). que em Sdo Paulo é um dos
organismos emissores desses docu-

mentos. Os certificados emilidos ante-

riormente pelo instituto ou por outros la-

boratarios, tém um prazo de 18 meses,
a partir da data de publicagao da porta-
fia 238, para serem renovados segundo
os modelos prescrilos pela mesma

Maiores informagtes sobre o LEX e s0-
bre as novas regulamentacoes podem
ser obtidas com o eng” Manoel Joaguim
Sequeira, telefone (011) B18-5062, ho-
rario comercial.
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O IEE-USP faz a caracterlzagio da prote-
¢io de invélucros i prova de explosio atra-
vés das fases:

1-andlise do equipamento  andise do pro

e para venhcar 56 0 equipamanio atende
A0S FequIsHos especificados pelas Nonmas

qQuia regem o lipo de protes i,

2-ensaios para determinagdo da pressiio.de
referdnela - o inVOILCIO O SORLaTERaTD e

FAMEie Com wrtia sturg o gas o G nor

malizada, que depende da Slassihcagao oo
(ripa a gue partence. Uma somaaghenm o feis
d por sensones piesosldineos pana detenmi-
mar a cuni de pregsdo Jo efordnei que,

A0S G quenna da ustund & regestracky am

LM GSCUASEOEND COm remorii,

J-ensaio de sobrepressdo - avaliil i s

IENC a0 invalucra. POdéa ser foita efe ol i

(08 @} ensau GsAlco, onde o aplicada me
IHaEar o SQuuparentor W pressao dud

varia Lh ate 4 8 0 WO (i prressan e

refordneia, ESsa prossao o Inflaca por i

da drmg ot e it prassao. g ulihza
e feacha A O i D) ensain cindin
CO, (U CONSISTR N COMEMNaGAn larn:a do
i corn e stura explosiva pré
COFITVCRT DERERZAd. cjuie dhegacs Solre g
g, O Invallcra e pode apeesantar e

CA% e deformacdos permananios

d-ensalo de propagagdo - o (nvalion ¢ ifs
el e wma edimera o ambios sba conta

RS COM UM st explogivi de gas
0 ACEIaiaca, gue dopende do grupo do
cquiparnento. Liend forte de ignigio de baixa
anergta @ Instatice mo Sed enor & aciona-
i A chama que & geradin ndo pode ger pro-

Hagadia para o meic cxleri

Para a realizagio d los, o Insti-
tufo dispde dos seguintes equipamenios
@ Instalagées: ciomatogralo a gas | swtama
der mochipda da pressdo oo roferdnela aira-
vars e Sensor preoalofinico ¢ osclascomg
coin mamdria, sistema com bomba de alia
pressdo de dleo | sala condicionada , além

i culros CisposIveS BAra 0F demas (estos.
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Laboratorio de Compatibilidade
Eletromagneética

O Instituto de Ele-
trotécnica e Energia
da Universidade ae
Sao Paulo criou o la-
poratorio de Compa-
tibilidade Eletromag-
nética (CEM) para
atender os pedidos
da indastria eletro-ele-
trénica do Brasil e

com o proposito de
auxiliar no controle da
poluigdo do espectro
eletromagnetico.
Atraves desse labora-
torio, que iniciou suas
atividades em noverm-
bro de 1991, o IEE-
USP realiza ensaios
de emissac radiada e
conduzida gue me-
dem a intensidade
dos campos eletro-
magneéticos indesejaveis.
Emissac radiada & umainterferéncia ele-
fromagneética gue se propaga pelo ar,
causada por aparelhos elétricos.
A emissao conduzida é gerada pelos ca-
pos de sinal ou de alimentacao dos equi-
pamenios. Mas nao e somente pelo
funcionamento de circuilos elétricos que
o CEM se interessa.
Urna preccupagdo dos setores de sau-
de e ambienial & o provavel efeito das
ondas eletromagnéticas em pessoas e
animais. O laboratorio tem realizado va-
rias medigoes em residéncias e indus-
trias, que ajudam na avaliagdo dos pos-
siveis problemas que possam ocorrer.
A medio prazo, o CEM estara equipado
para realizar ensaios de susceptibilida-
de em aparelhos eletro-eletrdnicos (TV,
radio, compuladores etc), verificando o
funcionamento desses guando expos-
los & campos eletromagneéticos conhe-
cigos Entre as atividades do Laborate-
rio esta a formagao de recursos huma-
nos nesea nova area da engenharia elé-
trica. Em parceria com o CED - Centro
de Exceléncia em Distripuicao de Ener-

gia Elétrica - 0 IEE tem oferecido cursos
de treinamento de Compatibilidade Ele-
fromagnetica a nivel avangado (pos-gra-
duagao) e a nivel operacional visanda a
solugdo dos problemas relativos a linhas
de transmissao e distribuigao

OBJETIVOS DO LABORATORIO

U Realizar medidas de inlensidade
de campo, comparando com as
normas internacionais

. Realizar ensaios de interferéncia
eletremagnética radiada ou con-
duzida

L Realizar ensaios de susceptibili-
dade eletromagnética (em prepa-
ragaoc)

Para obter maiores informagdes técni-
cas sobre o laboratorio, entrar em con-
tato com os engenheiros Kleiber T
Solleio e Augusto Carlos Pavao, telefo-
ne (011) 818-4729, nos seguintes hora-
rios: de segunda & sexta-feira das 8h00
as 12h00 e das 13000 as 17h00. Infor-
magoes gerais com Yara Salvia - Segao
de expediente - tel.: (011) 818-4717
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Ensaio de interferéncia
conduzida (150kHz - 30 MHz)

Principais ensaios
Levantamento de curvas caracte-
risticas de filtros passivos (100 kHz
- 1,8 GHz),

Medigbes ambienlais de campo
eletromagnético (60 Hz - 1 GHz);
Medigdo de emissdo radiada e
conduzida em caraler de pre-con-
formidade, baseado nas normas
CISPR da IEC

Para a realizagao dos ensaios o
laboratério dispée dos seguintes
equipamentos:

Analisador de Espectro Tektronix,
modelo 2712 (9kHz - 1.8 GHz).
“Tracking generator” Tektronix, mo-
delo 2707 (100 kHz - 1.8 GHz).
Conjunto de antenas (9 kHz - 1
GHz).

"LISN - Line Impedance
Stabilization Network® (10 kHz -
100 MHz, 25 A)

Medidores de intensidade de cam-
po elétrico e magnético Holaday,
modelos HI-3603 (10 kHz - 100 kHz
para campo elétrico, 12 kHz a 200
kHz para campo magnético) e HI
3604 (40Hz a 400 Hz para campo
magnético e 50 Hz a 1 kHz para
campo elétrico

— IEERtvIsTA

Vigilincia Tecnologica

Carlos Américo Morato de Andrade - IEE-USP

INTRODUCAO

A vigilancia tecnologica & uma ativida-
de de pesquisa junto a banco de dadas
existenies e a literalura, visando o acom-
panhamento do que vem sendo criado
no mundo, bem como a previsac dos
bens e servigos que estarao, em breve,
a disposicdo da sociedade moderna.
A vigilancia tecnologica e uma ativida-
de que se desenvolve ao lado do cres-
cimento da propria tecnologia; ela e, por-
tanto, utilitaria, pragmatica. O ciclo do

cimento humano,

ALGUMAS DEFINICOES

* Técnica: é arealizagao de bens e ins-
trumentos nao existentes na natureza,
para prover necessidades do homem;
* Ciéncia: ¢ a area do conhecimento
ligada a criacdo e aprimoramento de
teorias e modelos sobre a realidade fisi-
co-bioldgica;

* Tecnologia: é a utilizagéo dos conhe-
cimentos cientificos no campo da técni-

A ciéncia moderna comeca a se
estruturar a partir do século XVI
A tecnolegia se desenvolve a parti
da ciéncta moderna
A engenharia aparece no seculo
XIX.
O século XX se caracteriza pelo
desenvolvimento social @ economi-
co de alguns paises, chamacos
desenvolvidos, onde a Qualidade
de Vida cresce muito.

Grande partle da ciéncia moderna se
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DESENVOLVIMENTO
« SOCIAL E
QUALIDADE ECONOMICO
DE VIDA
Sequéncia de eventos que geraram o conhecimento humano

conhecimento humane, muito simples na
antigiidade, hoje se torna bastante com-
plexo. No passado, a observagao dare-
alidade fisico-biolégica e as necessida-
des naturais do homem criaram a lécni-
ca. Aos poucos estes conhecimentos fo-
ram se especializando

O gréfico procura mostrar a seguencia
de eventos gue geraram o conhe-

ca;

* Engenharia: ¢ a aplicagado da tecno-
logia voltada a realidade socio econd-
mica, dentro da maior eficiéncia, ou seja,
menar cusio e menor rabalho.

UM POUCO DE HISTORIA
A técnica existe desde o Surgi-
merito do "homo habilis”.
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caracteriza pelo uso intensivo de instru-
mental de alta precisao e de elavado
preco.

Os laboratarios modernos investem mi-
lhties e atd mesmo bilhdes de ddlares
para se equipar e poder prosseguir no
trabalho de investigagao

E neste século que o caminho linear do
conhecimento, técnica < ciéncia <



tecnologia < engenharnia, passaa se tor-
nar miais complexo. Surgem as realimen-
tactes fazendo com que as realizagoes
mais recentes de engenharia passem a
ser a ongem de novos canhecimenlos
basicos gue. por Sud vez, vao criar ou-
tros giclos, Novos elos na cadera do co-
nhecimento humano se estabelecem. O
Desenvolvimento Social e Econémico
produzido pela lécnica, pela ciéncia,
pela tecnologia e pela engenharia pas-
sa a ser condigac necessaria e causa
do desenvolvimenio cientifico, uma vez
QuE apenas 0s paises ricos conseguem
investir os bilhdes de délares requeridos
pela ciéncia moderna.

A IMPORTANCIA DA VIGILANCIA
TECNOLOGICA

A Vigilancia Tecnologica surge como
uma forma de aprimorar a engenharia,
&, conseguentemente, os bens e servi-
cos de uma sociedade particular, atra-
vés de mudangas na lecnologia obtidas
de conhecimentos da realidade mundi-
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al. antes mesmo que o pleno desenvol-
vimento econdmico e social acontega.
E uma forma que alguns paises em de-
senvolvimento, @ mesmo paisas desen-
volvidos, utilizam para acelerar 0 seu
progresso e melhorar a qualidade de
vida de seu povo. Neste caso, podera
haver grande desenvolvimento social &
economico Sem o correspondente cres-
cimento cientifico. Uma comparagdo en-
tre 0s ganhadores de prémios Nobel,
neste século, em fisica, quimica, medi-
cina e fisiologia, mostra claramente que
todo pais de ciéncia avangada e rico,
porém nem todo pais rco possul cién-
ciaavancada. Arnqueza lornou-se, por-
tanio, condiclo necessana para o pro-
gresso cientifico, parerm, nao e suficien-
le. Além da riqueza, & preciso haver uma
vontade nacional no desenvolvimento da
ciéncia. Alguns paises ricos oplaram por
realizar inlensa vigilancia tecnologica e
desta forma garantir o seu desenvolvi-
mento economico e social

Esta claro que esta opgao nao podera

ser duradoura; algum dia todos 0s gue

podem ém que contribuir para o cres-

cimento da ciéncia e assim fechar o ci-
clo do conhecimento

Alguns fatores propiciaram o crescimen-

to da Vigilancia Tecnologica

= A internacionalizacao das
economias;

* A criagéo de blocos economicos
(UE, Mercosul, Nafta etc.) que le-
vam a uma visao sistémica do
mundo;

= A disseminacgac dos conhecimen-
tos;

* 0O melhor aproveitamento de
cérebros;

« A especializagdo na producao de
bens e servicos, com conseqien-
te interdependéncia dos paises
produtores; o exemplo da microe-
letronica @ marcante, pois enquan-
to o software esta sendo dissemi-
nado, o hardware (construgdo de
chips) vai se concentrando em
poucos paises.

Convénios-e Contratos—
v W -

Convénio entre USP - IEE e Concessionarics
de Energia Elétrica de Stio Paulo

Esta para ser assinado convenio de co-
operagao lecnico-cientifica entre as
Concessionarias de Energia Elétrica do
Estado e Universidade de Sao Paulo,
através do Instituto de Eletrotécnica e
Energia, visando dois projelos de gran-
de interesse comum.

O primeiro projeto tlem como origem oS
esludos |a iniciados pelo IEE e a
Eletropaulo, com vistas a redugdo do
espago ocupado pelas subestagoes de
energia eletrica de 145 kV, as mais co-
muns em Sao Paulo.

A necessidade de reduzir a area ocu-
pada pelas subestagtes e minimizar o
impacto causado por estas instalacées
no ambiente & uma imposigao natural
dos grandes centros urbanos

Em uma fase inicial, foi demonstrada a
viabilidade de significativa diminuigao
das dislancias elelricas alualmente em-
pregadas nas subestagdes abrigadas.

A pesquisa agora val especular a
compactacao das estagoesacéu aber-
(s}

A reducao das distancias eletricas tor-
nara possivel a utilizagdo de uma area
total menor para a instalagao, com
consequente reducdo dos cusios do
empreendimenio

Eslima-se que, numa cidade como Sao
Paulp, a economia em cada nova
subestacdo podera ser da ordem de
R%1,5 milhoes.

O segundo projeto abrigado por esle
convénio & o de moniloramento de
subestagdo de energia eletrica

Através do monitoramento dos equipa-
mentos de uma subeslagao, € possivel
acompanhar o estado e a vida desles
cornponentes antecipando agoes corre-
tivas e evitando interrupgées do forne-
cimento de energia

O monitoramento dos eguipamentos
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permite amortecer o impacto produzido
pela falta repentina de energia elétrica
@ baratear o custo de reparos.
Estima-se, por exemplo, gue apos um
acidenle grave, o custo medio de repa-
ro do transformador da subestagao pode
atingir cerca de 50% de seu prego; po-
rém, se o defeito original fosse detecta-
do preventivamente, este custo podernia
ser reduzido a aproximadamente 10%
do preco do transformador (prego este
que pode atingir alguns milhées de re-
ais).

Interessante observar que a vida media
de um equipamento elétrico & de 25
anos e que a maioria das subeslagoes
existentes no Estado de Séao Paulo ja
esla atingindo este limite critico de
idade.

O monitorarmento dos equipamentas per-
mite prolongar indefinidamente a vida da
subestagao.
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Publicacoes—

“Normas———

AVALIACAO DOS EFEITOS DA
POLUICAO EM LINHAS DE
TRANSMISSAO SITUADAS EM
REGIAO INDUSTRIAL.

Autores: Arnaldo G. Kanashiro, Geral-
do F. Burani e lara R. Nascimenio.
Referéncia para consulta: Publicado
nos anais do VI Encontro Regional Lati-
no-americano da Cigre, realizado entre
os dias 28 de maio e 1 de junho de 1995,
em Foz do Iguagu, Parana. Em locais
poluidos, os residuos induslriais sao
depositados sobre a superficie do iso-
lador e formam, juntamente com a umi-
dade, uma solugao eletrolitica, favore-
cendo o aparecimento de arcos, gue po-
dem se estender ao longo de toda a su-
perficie isolante, provocando o desliga-
mento.O arligo apresenta a metodologia
utilizada no estudo desenvolvido pelo
|EE-USP dos eleitos da poluigaa indus-
trial nas linhas de lransmissao, basea-
da na avaliagao do grau de poluigao em
campo & em ensaios feitos em laborato-
rio. Assim, estabeleceu-se a correlagao
entre a necessidade de manutengao das
linhas e os indices de poluicao

REGISTRADOR DE CORRENTE DE
FUGA EM ISOLADORES POLUIDOS
Autores: José Gil Oliveira, Wagner P.
Medeiros e Elias Roma Neto
Referéncia para consulta: documento
técnico LOH 00.PA.01.94 Publicado em
setembro de 1994, em portugués, e
apresentado em outubro de 1993 no
Seminario Macional de Produgédo e
Transmissao de Energia Elétrica realiza-
do em Recife, Pernambuco. O artigo
descreve o registrador de corrente de
fuga, equipamento gue foi desenvolvi-
do no |EE para estabelecer as condi-
coes de isolagdo em cadeias de isola-
dores em ambientes poiuidos. Os resi-
duos industriais e os sais provenientes
do litoral so jogados na‘aimeslera, car-
regados pelo vento e, ao se deposila
rem sobre a superficie dos isoladores,
podem formar uma camada de poluigao
que, quando umida, torna-se condutora,
causando uma corrente sobre a super-
ficie do isolador. O aparelho & cansti-
tuido de: regulador de tenséo, placas
analagicas, placa da CPU, placa de
memoria, fonte de alimentagao e filtro de
linha externas

MEDICOES TSC E DSC DE
ISOLADORES POLIMETRICOS EM
CABOS DE DISTRIBUICAO DE
MEDIA TENSAO

Autores. Adnei Melges de Andrade,
Roberto M. Faria, Fernando J. Fonseca,
Ely A. T, Dirani, Walter Pinheiro e Joao J,
S. Oliveira.

Referéncia para consulta: documento
tecnico DEM 00 PE 01

Publicado em 4 de oulubro de 1994, em
inglés, e apresentado no 8" International
Symposium on Electrets, Piscataway.
tambem em 24, Descreve os resullados
das medidas de correntes termicas si-
muladas, de amostras de XLPE, PE de
alta densidade e PVC, utilizadas como
material isolante em cabos de média
tensao usados na distribuicao de ener-
gia elétrica, Foi realizada uma investiga-
¢ao sistemalica para estabelecer a cor-
relagdo enlre os parametros lisicos de
carga armazenada e o fenomeno de
descarga observada nos lestes de re-
sisténcia ao “tracking” (VTR) e da rela-
cdao entre essa resisténcia e a conduti
vidade dos materiais

FINITE ELEMENT ANALYSIS AT A
LARGE DC MOTOR (ANALISE DE
ELEMENTOS FINITOS DE UM
MOTOR DE CORRENTE CONTINUA
DE GRANDE POTENCIA)

Autores: Orlando S. Lobosco & Luiz
Lebensztajn

Referéncia para consulta: documento
tecnico S/N. Publicado em setembro de
1994, em inglés, e apresentado na
International Conference on Electrical
Machines em Paris, Franga. Descreve a
aplicagao do método de analise nume-
rica para o calculo de alguns parametros
de projeto e das caracteristicas de de-
sempenhio de um motor de corrante con-
tinua de 3700kW, Usando o método dos
elementos finitos, torna-se possivel a
determinagao da auto-indutdncia, das
indutancias de magnelizagao e mutua,
jevando em consideragao a saluragao,
para dal calcular a corrente de curto-cir
cuito, o conjugado eletromagnético e os
‘ripples”, O caleulo da corrente de cur-
to-circuito transiente possibilita a avali-
acdo da fadiga mecanica na extremida-
de do enrolamento durante o curlo-
-circuito.
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Essa segdo apresenta o resumo de
normas técnicas voltadas para a
drea de ensaios. Para maiores in-
formagoes. entrar em contato com
a Associagdo Brasileira de Normas
Tecnicas (ABNT), através do lele-
fone (011)222-0966.

Méquinas de corrente conti-
nua - ensaios gerais (NBR-
05165/MB-00460 , de 1979).
Essa norma prescreve os ensaios
gerais aplicados em maguinas de
corrente continua. Ela nao mencio-
na ensaios especificos que possarm
ser exigidos em maguinas desse
tipo destinadas a aplicagoes espe-
clais como lragao, servigo normal,
aeronaves, ele.

Maquinas girantes de tragdo
elétrica - ensaios (NBR-
08151/MB-00875, de 1983)
Descrigdo dos métodos de ensai-
05 que devem ser executadas em
maguinas elétricas girantes, que la-
zem parle do equipamento de vei-
culos de propulsdo elétrica para fer-
rovias e rodovias Essas maquinas
podem ser alimentadas tanto por
fontes internas quanto externas

Materiais plasticos para fins
elétricos - determinagao da
absorcao de agua (NBR-
05310/MB00571, de 1982).
Essa norma descreve o maetodo de
delerminagio da absorgao dos
plasticos, para ins elétricos, quan-
do estio imersas em agua. E
indicada para o ensaio de todos os
lipos de maleriais fundidos, aos pro-
dutos resinosos moldados a quen-
te @ a frio, plasticos hamagéneons ou
laminados, em forma de bastoes,
bos e chapas com espessura mi-
nima de 0,13mm,

Materiais isolantes elétricos
sdlidos - determinagao da
resistividade volumétrica e
superficial (NBR-05403/MB-
00490, de 1972)

Método para determinar & resis-
tividacde desses materiais, usados
am eletricidade e elelrdnica. _‘




IEEREvisTa

——Cursos—

Pos-graduaciio em Energia

O curso de pas-graduacao em Energia
da Universidade de S&o Paulo faz parte
do Programa Interunidades, onde parti-
cipam a Faculdade de Economia € Ad-
ministracéo (FEA). a Escola Politecnica
(Poli). o Instituto de Fisica (IF) & o Insti-
tuto de Eletrotécnica e Energia (IEE).

0O IEE-USP é responsavel pela coorde-
nagao dos cursos de mestrado (M. Sc.)
e doutorado (D. Sc.) na area de ener-
gia. O corpo dogente & formado por 15
professores, todos com doutcrado no
Brasil ou exterior. O curso conta aproxi-
madamente com 70 alunos regularmente
matriculados, oriundos de diferentes are-
as profissionals. As disciplinas do curso
de pos-graduacao, comuns para o dou-
torado @ mesirado, séo classificadas
entre obrigatorias e optativas.

As disciplinas obrigatorias formam um
nicleo basico, gue tem como principal
objetivo proporcionar uma visdo critica
e abrangenie sobre a queslao ener-

gética. As oplativas permitem ao candi-
dato a formacéao de um programa de
estudos coerente, vollado para a sua
area de especializagao. Essas discipli-
nas sao comuns tanto para o Doulorado
quanto para o Mestrado

Estas matérias sao oferecidas pelo cur-
so de pos-graduagao, mas tambem po-
dem ser cursadas fora do ambito do Pro-
grama, em areas complementares de
formagao, em fungao do trabalho de
mesirado ou doutorado desenvolvido
pelo candidato em comum acordo com
o onientador. A pesquisa dentro do Pro-
grama Interunidades de Pos-graduacao
em Energia da USP tem o compromisso
de fornecer a sociedade brasileira sub-
sidios para a elaboragdo de um plane-
jamento energético. Planejamento esle
que deve englobar desde a geragao até
o uso final da energia, abordando tanto
DS aspectos lecnologicos quanto 0s eco-
nomicos, sociais e ambientais.

POS-GRADUACAO EM ENERGIA

Maiores informagoes;

Tel: (011) 818-5064 comn Sibele ou Flavia

Medidas Eletricas

O Instituto de Eletrotécnica e Energia
da USP ja realizou com SuUcesso cerca
de 10 cursos de medidas eletricas, mi-
nistrados por especialistas da Area de
Metrologia Elétrica, para profissionais de
nivel médio e superior atuando em la-
boratorios, supervisao, iNspegao eic.

A sua duracao € de B8 horas, com 76
horas de aulas tedricas e 12 horas de
laporaiorio. Nas aulas de laboratorio as
{urmas sac composias por 3 pessoas,
permitindo um melhor aproveilamento
do curso.

TOPICOS ABORDADOS:

* conceitos basicos em metrologia;

* {ecria dos Erros,

conceitos gerais sobre Instrumentos

de medidas;

instrumentos de bobina mével, ferro

mavel, eletrodinamicos e eletrosta-

lICOS;

* instrumentos digitais;

* medigado da resisténcia Shmica;

* pontes em corrente aliernada,

* padrdes primarios de referéncia;

* aferigao/calibragdo dos instrumentos,

* potencidmetros;

* transformadores para instrumentos
(TC e TP);

* |aboratério de metrologia eléinca

CURSO DE MEDIDAS ELETRICAS

Maiores informagoes:

Tel.. (011) 818-5059 com Eng. Luiz Carlos Lopes
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O IEE-USP esta oferecendo uma
série de cursos basicos de informa-
lica para o segundo semesire de
1995 sobre 0s principals pacotes
de softwares para microcomputa-
dores PC. O publico alvo sao os
profissionals que possuam pouco
ou nenhum conhecimento sobre 0s
programas e os equipamentes de
microcomputadores, ndo existindo
pré-requisto para participagao.O
curso esla organizado em 4 mo-
dulos. -

DOS PARA USUARIOS
conteltdo: introducéo, hardware ba-
sico - as partes principais do com-
putador, conceitos basicos do sis-
tema operacional, comandos basi-
cos, gerenciamento do sistema;
INTRODUCAO AO WINDOWS
contetido: apresentacgéo, area de
trabalho (desktop). uiilizagao do
rnouse, gerenciador de programas,
acessorios, gerenciador de argui-
vos, painel de controle, gerenciador
de impresséo, configuracao avan-
cada;

WORD 6.0 FOR WINDOWS
contelido: apresentacgao do Word
for Windows, digitando textos,
formatando textos, criando o layout
da pagina, trabalhando com docu-
mentos extensos, gerenciamento
de arquivos, recursos para grupos
de trabalho, utihzando o Word com
outros aplicativos, criando docu-
mentos para mala direta. automati-
zando o seu trabalho;

EXCEL 5.0

conteudo: apresentagao do Excel,
conceitos basicos sobre planiinas
de céalculos, operagtes com arqui-
vos, manutencéo de dados, forma-
tagdo, graficos, banco de dados,
trabalhando com varios documen-
tos, pasta de trabalho (workbooks),
macros A duragao total do curso e
de 52 h, divididas entre os aplica-
tivos da seguinte forma: DOS para
usuarios - 8 h; Introdugdo ao
Windows - 12 h; Word 6.0 for
Windows - 16 h; Excel 5.0 - 16 h
MATERIAL DIDATICO:

Série "Passo a Passg” (Makron) .
MAIS INFORMACOES:

Eng® Oscar Uehara

tel.;(011) B18-4729
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LABORATORIOS DE ENSAIO

Divisdo de Poténcia

7
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Equipamentos para Atmosferas
Explosivas - Eng® Manoel
Sequeira - 1el, (011) 818-5082

. Aparelhos e Materiais Elétricos

- Eng® Fumiaki Yokoyama -
tel.{011) 818-
Méquinas £
Shimabukuro -
4724

Alla Tensdo- Eng® Celso Pereira
Braz-tel (011)818-4723

fMediz Tensdo - Eng® Celso Pe-
reira Braz - tel. (011) 818-4723
Altas correntes - Eng® Hélio Eiji

a4

cas-Eng” Jorge
tel. (011) 818-

Sueta - tel. (011) B18-4723
7. Baixa Tenséo - Eng® Hélio Eiji Sueta -
tel. (011) 818-4723

Divisdo de Eletrénica

1 Equipamentos Eletromédicos - Eng?
Jorge Rufca - tel, (011) 818-4816 /
4829

2. Radindiagndsticos - Fisico Paulo
Roberto Costa - tel. (011) 818-4829 /
8137

3. Manutengao Radioldgica - Eng? Jor-
ge Rufca - tel. (011) 818-4816 / 4829

4. Desenvolvimento de Software de Re-
des- Eng® Oscar K. Uehara - tel. (011)

“Ladmpadas-padrdo de intensidade luminosa e fluxo luminoso pertencentes a Segdo
Técnica de Fotometria do IEE/USP. com certificado de aferigcdo da Universidade
Técnica de Berlim (Alemanha). "

818-4729

5. Elelronica de Poténcia - Eng® Gilber-
to Garlera - tel. (011) 818-4730

6. Sistemas Eletronicos - Eng® José Gil
Oliveira - tel. (011) 818-5063

Divisdo de Energia

1. Fotometria - Eng® Elvo Calixto Burini
Junior - tel. (011) 818-4727

2. Equipamentos de Medigdo - Eng® An-
tonio Carlos Silos - tel, (011) 818-4725

3. Padrées Elétricos - Eng® Osmar Sinzi
Shimabukuro - tel. (011) 818-4725

4. Afericdo e Calibragdo - Eng® Sérgio
Shiguemitsu Sato - tel. (011) 818-4725
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—Editorial=

As formidaveis descobertas cientificas
do passado, nos campos da eletrici-
dade e do eletromagnetismo, devidas
a pesquisadores como Coulomb,
Cavendish, Gilbert, Volta e

presas que ja trabalhavam ou se inicia-

vam no promissor ramo da eletricidade.

O Gabinete funcionou também como o

embrido do futuro curso auténomo para

constituindo-se em um dos institutos
especializados da USP e, felizmente,
ainda mantém um estreito vinculo de
cooperagao com a nossa Escola Po-

litécnica, apesar de possuir

outros, ensejaram o surgi-
*mento de inimeras inven-
coes, a partir de 1800, que
trouxeram inegdveis bene-
ficios & humanidade. O te-
légrafo, o telefone, os dina-
mos e geradores, 0s moto-
res elétricos, a lampada
incandescente, os transfor-
madores, etc, sdo alguns
dos notéveis produtos re-
sultantes dagqueles desen-
volvimentos,
No Brasil, as primeiras ten-
tativas de utilizagéo de
energia elélrica acontece-
ram no campo da ilumina-
Géo, isto ja no ultiro quar-
to do século passado. Re-
corda-se que a primeira
usina hidrelétrica para ser-
vicos de utilidade publica
foi inaugurada somente em
1889, no Rio Paraibuna,
com a poténcia instalada de 250 kW.
Apesar do alraso e do inicio bastante
modesto, a utilizacdo desse modal
energetico ganhou um enorme impul-
S0, pois, & necessidade crescente das
indUstrias gue iam se instalando nas
principais meirépoles do pais, juniou-
se tambeém a criagéo, dentro das ain-
da escassas escolas de engenharia,
dos correspondentes cursos voltados
a engenharia elétrica, Nesse conlex-
10, S&o Paulo, que comandou a ex-
panséao industrial do pais. contou com
expressiva aluagaoc da Escoia Palitéc-
nica, fundada em 1893. Em 1911, era
organizado na escola o Gabinete de
Eletrotécnica, com a finalidade de pro-
porcionar o necessario apoio as em-

Prof. Dr. Célie Taniguchi, Diretor da Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulc

formagéo de engenheiros eletricistas,
formalmente iniciado em 1918.

Atuando sempre em fina sintonia com a
Escola Politécnica, o Gabinete de
Eletrotécnica foi transformado, em 1926,
no Laboralério de Maguinas e Eletro-
tecnica, ampliando seu escopo para
melhor atender a crescente demanda da
industria paulista, Finaimente, em 2 de
dezembro de 1940, através do Decre-
to-Lei Estadual n* 11,684, era criado o
Instituto de Eletrotécnica, como anexo
a Escola Politécnica, na epoca |a inte-
grada a nascente Universidade de Sédo
Paulo. Atualmente, como é de conheci-
mento geral, o Instituto leva a denomi-
nagao de Instituto de Eletrotécnica e
Energia da Universidade de S&o Pauln,

regimento, corpo adminis-
trativo e orgamento pré-
prios.

Sua area de atuagdo, outro-
ra bem mais limitada, englo-
ba um amplo espectro de
atividades, principalmente
nos setores de Poténcia,
Energia e Eletrénica, atra-
ves de inumeros laboratori-
0s de exceléncia, muitos
deles credenciados pelo
Inmetro - Instituto MNacional
de Metrologia. Dentre essas
atividades, destaca-se o
convénio exislente entre o
IEE/USP e as empresas
concessionarias de energia
de Séo Paulo, resultando na
criagéo do Centro de Exce-
léncia em Distribuigéo de
Energia Elétrica, que tem
conduzido varios projetos
de pesquisa e desenvolvi-
mento, com a parlicipacio da equi-
pe tecnica do IEE/USP e professoraes
da Escola Politéenica. Hoje, o Insti-
tuto de Eletrotécnica e Energia ¢
uma consagrada realidade. Entretan-
to, & impossivel esquecer as lulas, as
incerlezas, a abnegacao e muilas ve-

zes o estoicismo dos homens que
conduziram, em diferenles épocas, o
seu deslino. Assim, au ensejo da

alvissareira publicagao do segundo
numero da IEE em Revista, recupe-

ramos intencionalmente alguns lam-

pejos de seu passado, para servir de

estimulo as novas geragas e mos-

trar gue o espinto de luta deve ser

mantido para lastrar as atividades de

um futuro promissor

— s
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[EE NO CAMINHO CERTO

Representante da Fiesp no Conselho do IEE/USP, o engenheiro José Ger_amfo Villas Béas acredita que o
Instituto esta tomando iniciativas corretas para ampliar sua atuagao junto ao setor privado
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IEE em Revista: Como foi a evolucéo
do IEE ao longo dos anos?
Villas Boas: Iz cpo

5€ periodo
0S Investmentes no
qu:pado, mas

RO pergido, para um bom posicio-
namentc no mercado C IEE vem cres:
jradativamente e de forma soii-
ora munas vezes limitado pelo
> TRCUrsos, tanio por parte do
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iniciativa privada.

Jualicade dos produtos nacionars
IEE: Do seu ponto de vista, quais os
rumos que o IEE dever4 seguir, daqui
para a frente?

lvanir V. ae Qliveira
Villas Boas: Tanio o setor privado como
as eslatals perderam muilos funciona-
ros dos seus quadros e, com 1550, di-
minuiu 0 conhecimento tecnico que de-
tinham. Acho que hoje as organizagées
publicas e privadas véem com bons
olhios @ exisléncia de um orgac que pos-
sa alendé-las, Por 1850 essa parceria
IEE/Emgpresas, que esta sendo perse-
gu:da, vai ter sucesso. Basta o IEE dar
resposias rapidas aos clientes, criar um

O engenheiro José Geraldo
Villas Boas, representante
aa Fiesp junto ao Conselho
do IEE/USP

pouco daguela mentalidade da iniciati-
va privada. E preciso se eqguipar, ler pre-
CO. concorrer para ganhar Acho que
1SS0 esla sendo assimilado

IEE: Entao é muito importante essa
parceria do IEE com as estatais?
Villas Béas: Sim. porgue € uma forma
de colocar o conhecimento adquindo na
universidade a servigo das empresas
publicas. No Fassado, as estatais man-
davam muita gente ao exterior para fa-
28T CUrsos e assim formar os profissio-
Nais de que necessitavam Hoje, 1sso
Passou. entao esta se formando um Va-
€U0, pOrgue muitos j4 se aposentaram
Como centro de excelénciaque é, e com

Angl-n"g

o pessoal allamente preparado que tem,
o IEE deve ocupar esse espago junto
as estatais

IEE: Qual a sua visdo sobre o desen-
volvimento de pesquisas pelo IEE?
Villas Bdas: As pesquisas, os estudos
tem aue ser sobre o gue a indstria ne-
cessila. sobre os problemas que apre-
senla, produtos que precisam ser corri-
gidos ou desenvolvidos.

E ai que uma parceria se torna impaor-
tante  Une-se a massa cinzenta do
Instituto com o poder econdmico da
industria

IEE: Como o Brasil tem grande expe-
riéncia na area de hidrelétricas, acha
possivel que o IEE venha a prestar
servicos no ambito do Mercosul?
Villas Béas: O campo existe, principal-
menie para um orgao como o IEE, com
0 nome que tem e o respaldo da univer-
sidade

IEE: Qual a sua opinido sobre as ati-
vidades de ensino do IEE?

Villas Bbas: O IEE ir4 oferecer cursos
de pos-graduagao, o que considero
apropriado, porque a Poli, por exemplo,
onde estudei, prepara bem os alunos na
parte ledrica, mas em alguns segmen-
los e preciso ser meio autodidata de-
pois de formado

Entdo eu acho gue o IEE tem um cam-
po para formagao complementar mais
especifica, no setor elétrico.

IEE: Ate o ano que vem o |[EE deve re-
ceber o ISO GUIDE 25 e talvez seja a
primeira instituicdo da América Lati-
na a obter esse certificado. A expec-
tativa é que também nesse periodo se
consiga a certificagao pela ISO 9000.
Como o senhor vé esse processo?
Villas Béas: O IEE n&o estara receben-
do esses certficados, estara conguis-
lando-0s pelo seu desempenho,

E 0 coroamento dessa atuagao que vem
sendo desenvolvida e que firma a posi-
¢ao do Instituto no sentido de agredir ©
mercado e conseguir mais servigos.
Os certificados significam a abertura de
novas portas
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Labordtorio de Maquinas Elétricas

O Laboratorio
de Maquinas
Eélricas iniciou
suas atividades
em 1940, duran-
te a 2 Guerra
Mundial, o gue
coincidiu com a
instalacao e o
desenvolvimen-
to do parque in-
dustrial paulista
Eram caracte-
risticas da epo-
ca , a dificulda-
de de importa-
cdo, mesmo de
equipamentos
béasicos para as
atividades in-
dustriais, como
transformadores, motores, elc. Deslaca-
ram-se, assim, a reconstrugdo de trans-
formadores. o renobinamento de moto-
res e a olimizagao de projeto, constru-
cao e instalagdo de sistemas de regu-
lagéo de corrente. Foram noticia , a su-
pervisdo de construgdo e ensaios de
motores de corrente continua para tra-
cao. Trabalhos pioneiros também fo-
ram realizados na orientacao de cons-
trucao dge 18 grupos molor-geradores
para a Marinha de Guerra brasileira e de
15 unidades conversoras de corrente.
E interessante ohservar gue, 50 anos
depois. viria novamente esse labarato-
rio a colaborar com a Marinha, agora na
realizacdo de ensalos ae desenvelvi-
mento do primeiro motor de comulacao
eletrénica com imas permanentes de
grande porie, nciuingo as paries de con-
versdo eletronica e comando digital,
Mas, ao longo desses anos. a principal
atwigade do laboraldrio tem sido a cola-
boracdo com a industria, notadamente
nas areas de maquinas girantes. rans-
formadares, baterias e na de eletrénica
de poténcia associada as maguinas,
com atuacao nos seguinies campos
- execugdo ae ensaios. car?.;‘.caan 2
pareceres 18Cnicos;
- pesquisa g desenvonimento,
formacao de recursos humanos, aira-

ves de cursos;

- incentivo a normalizagéo técnica &
INspecan de maquinas.

Para o levanlamento de caracleristicas
de desempenho e execucao dos demais
ensaios, o labaratorio esla equipado
para aplicar as normas da ABNT, as
especificagoes da IEC, as normas de
alguns oulros paises ou mesmo especih
cagies do proprio cliente. Também lem
sigo frequente | o atendimento de em-
presas gue fazem o recondicionamenta
ou manutengao de maquinas. Assim,
a0 longo desses anos, destacaram-se,
entre oulras. atividades executadas para
empresas, nas seguintes areas:

- manquinas girantes, Poliglelinas, Asea
Brown Boveri, Petrobras, Alpina,
Ormec |, Bardelia, Nishi Eletrome-
canica e Jaragua

- transformadores eigiricos: Cemec,
Teldra, Transformadores Uniao (
Siemens ), Elebra, Centel, Faraday
Romagnole e Ind. Transformadores
Birigul.

- baterias: |IDEC, Nife, JCF e Caterpiliar

Para maiores informagoes:
Engr Jorge Shimabukuro -
Tel.: (011) 818-4724
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Bancada de Ensaios de Maqui-
nas de porfe médio

PRINCIPAIS ENSAIOS

Entre os inumeros ensaios execu-

tados, destacam-se:

- Ensaio de elevagdo de lempera-
lura

- Determinagéo da curva de con-
jugado

- Delerminagao das caracteristi-
cas de desempenho;

- Ensaio de tensdo suportavel em
60 He

- Ensaio de lensao induzida em
360 Hz

- Determinagéo da impedancia:

- Deteminagdo dos parimetros de
maquinas sincronas em regime
permanenie e fransitorio;

- Ensaio de acionamentos elélri-
cos alimentados’por conversores
elatrénicos

PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS
Destacam-se, enlre 0s equipamen-
los existentes:

- Fonte trifasica de 600 kVA, cons-
tituida de transformadores e re-
quiadores de indugiio, com ajus-
tesindependentes g tensoes até
15 kY

- Grupos motor - gerador de cor-
rente alternada, de 20 a 480 kWA,
com frequéncia de 20 a 60 He;
Grupos molar - gerador de cor-
rente continua de 20 a 400 kW
€ correntes ate 5000 A

- Fonteretificadora para 1100V e
00 A

- Fonte para ensaios de lensao
suportavel até 50kY
Freios eletrodinamormétricos de
1.8 kW a 500w

- Freio de Foucault de 2,0 kW e
30.000 rprn

- Freio de Foucault de 2000 kW e
2000 rpm em implementacéo
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Sectio Técnica de Fotomeria

nca de Fotometria do IEES
3livo atender a8 usua-
§ nas areas de lumino-
E ‘CIDI‘H etna. Ta
de & prestagao

ale 0s ensai-

Co' siderando o falc de que os projelos
LIMUNOIECNICOS S& baseiam numa série
oce dados, gue incluem a eficiéncia, vida
util tia lampada, bem como as curvas
de distnbuigdo luminosa de lampadas
e suas luminarias, fais dados levantados
pela Secao Tecnica de Fotometria séo
fundamentais para o uso correto destes
cOmMponentas e um dimensionarmento ra-
ciona! do projeto luminotécnico. Nesse

1

centexto, a Secao Téenica de Fotometna
esla credenciada junio ao Inmetro - Ins-
tituto Macional de Metrologia, MNormali-
zagao e Qualidade Industrial, para a rea-
lizagao de ensaios em lampadas e rea-
tores segundo a ABNT,

Particularmente, a érea dge luminotécnica
esta passando por uma alteragéo signi-
ficativa, visando o uso de lampadas de
baixo consumo e allo rendimento. do tipo
fluorescente. Tais lampadas vém ao en-
contro das tendéncias mundiais de uso
racional de energia, lembrando-se que
signilicativa parte da energia eléirica,
nos setores publico, comércio, servigos
e residencial, & consumida para fins de
luminagao.

Os ensaios respectivos, e a consequente
emissao de Certificados de Qualidade

PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS:

- Banco fotométrico com 5 metros de
compnmento

- Doisfotdmetros integradores (Esfe-
ras de Uigricht)com 0.8 e 2.0metros
gs diadmetro

- Dois gonicfotdmetros para equipa-
mentos de pequeno porne

- Duasestufas paraensaicde ele-
vagan de temperatura em red-

tores

- Estufa para ensaio de durabilidade tér-
mica do enrolamento de reatores

- Cabine para ensaio de elevagao de
lemperalura na base de lampadas

- Torquimetro para ensaio em lampadas
com base tipos E-27 e E-40

- Bancos para idmpadas, capacidade
para 36 lampadas fluorescentes, 90
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Garantida, séo algumas das principais
atividades da Segao Técnica de Foto-
metria do Instituto de Eletrotécnica e
Energia da USF,

Mais uma atividade completa o seu es-
pectro: a promogao de cursos para téc-
nicos de nivel medio e de atualizagdo
em fotometria para profissionais de ni-
vel superior, que sao periodicamente di-
vulgados pela imprensa,

Esfera de Ulbricht de 2,0 m
de didmetro para medigcdo
de fluxo fuminoso

PRINCIPAIS ENSAIOS:

- Ldmpadas incandescentes;

- Lémpadas adescarga em gases

- Ignitores para lampadas vapor de
sodio alta presséo

- Dispositivos para sinalizagéo nau-
tica, aerondulica e rodoviaria (ele-
mentos de semaforos)

- Luminarias

- Conversores eletronicos para lam-
padas de descarga e incan-
descentes

- Determinagdes espectro-radio-
métricas relativas;

- Aleri¢do de fotormetros

- Medigbes de niveis de iluminancia

- Consultoria/pesquisanas éreasde
fotometria, colorimetria e
luminolécnica.

lampadas corn base E-27 e 59 1am-
padas com base E-40

- Lampadas padrao-secundario
(com rastreabilidade internacional)
de intensidade luminosa e de fluxo
luminoso

- Um conjunto de reatores de refe-
réncia para lampadas a descarga
em gases

_y
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0 Progrumu de Qualidade do IEE/USP

1 - INTRODUCAO

A gualidade sempre foi uma das preo-
cupagoes basicas do |IEE/USP desde a
sua fundagéo, em 1940 E evidente que
essa preocupacao esteve sempre con-
dicionada aos conceitos vigentes da
qualidade que, desde entdo, tém pas-
sado por profundas alterag@es. Duran-
le muite tempo, 0 conceito de qualida-
de em um laboratdrio de ensaio esteve
associado apenas ao conceito de
credibilidade da Instituicao, que seria
uma decorréncia da competéncia, do
rigor e da probidade de seus funciona-
rios. Na decada de 80, foi-se criando a
consciéncia de que, além dessas carac-
teristicas essenciais, um laboraldrio de
ensaios precisaria ter lambém a quali-
dade metroldgica decorrente de um sis-
tema de calibragdes de instrumentos e
de padroes, que assegurasse arasirea-
bilidade das medigées. No Brasil, a qua-
lidade metrologica é coordenada pelo
Inmetro que, em 1980, instituiu a Rede
Brasileira de Calibragdo - RBC e em
1982 a Rede Brasileira de Laboratorios
de Ensaio - RBLE. Em 1989, 0 IEE/USP
obteve o credenciamento do Laborato-
rio de Padroes Elétricos, junto a RBC
Em 1986, o credenciamento do Laborato-
rio de Equipamentos para Atmosferas
Explosivas e, em 1991, o do Laboralério
de Fotometria, junto a RBLE. O creden-
ciamento de laboratdrios segue, em
grandes linhas, a orientagéo do ISQ/IEC
GUIDE 25, editado originalmente em
1982, revisto erm 1990 e editado em por-
tugués, em 1993 como ABNT/IEC GUIA
25. Mesmo em sua edigéo original, o
ISC/EC GUIA 25 ja apresentava alguns
coneceitos bem estruturados de Sistema
de Qualidade Assegurada. Para com-
provar a sua capacidade de realizar sis-
lematicamente ensaios e calibragoes
com a mesma qualidade, o laboratorio
deveria seguir um conjunto de procedi-
mentos escritos e poder camprovar, atra-
vés de auditorias Internas, que esses
procedimentos eram efetivamente obe-
decidos. Inicialmente muito centrado
nas unidades |aboratoriais, sob influén-
cia das Normas IS0 9000, a revisgo de
1990 do ISO/IEC GUIDE 25 adquiriu um
carater mais abrangente, passando a
contemplar também alguns aspecios da

instituigdo como um todo. Acompanhan-
do essas tendéncias, o IEE/USP contra-
lou um consuilor exierno para asses-
sora-lo na implantagdo de um progra-
ma amplo da qualidace e, em fins de
1993, instituiu sua Comissao da Quali-
dade, com o objetivo de aprimarar e
operacionalizar o seu Sistema da Quali-
dade, manter e atualizar a Documenta-
¢do da Qualidade. Compele & Comis-
530, a coordenagao do processo de
credenciamento de laboratarios junto ao
Inmetro e a coordenagdo de um proces-
so informal de melhoria da gualidade
nos moldes do TAM (Total Quality
Management).

2 - PROGRAMA DA QUALIDADE

As atividades da Comisséo da Qualidade
foram sendo desenvolvidas em fun-
¢ao de duas linhas de trabalho: a im-
plantagdo de um Sistema da Qualida-
de e a melhoria da qualidade compor-
tamental Nos topicos gque se seguem,
essas linhas de lrabalho serdo descri-
tas em maior profundidade.

Implantagao do Sistema da
Qualidade
A implantagao do Sistema da Qualida-
de teve, como ponto de partida, a ela-
boragao do Manual da Qualidade. Ado-
lou-se um maodelo hierarquizado, no qual
03 principios gerais do Sistema da Qua-
lidade da instituigao, validos para todas
as suas unidades laboratoriais, foram
abordados nurn s& documento, o Manual
da Qualidade do IEE/USP. Questoes es-
pecificas do Sistema da Qualidade das
Secoes Técnicas, que desenvolvem ati-
vidades laboratoniais, foram contempla-
das em manuais complementares. Alu-
almente, ja dispéem desse manual com-
plementar as Segces Técnicas de Pa-
droes Elélricos, de Afencao e Calibra-
céao, de Folometria, de Equipamentos
Eletromédicos, de Equipamentos para
Atmosferas Expiosivas, de Maquinas
Elétricas e de Alta Tensdc. A adogio
dessa sisternatica facililou muito o tra-
balho a ser desenvolvido para o creden-
ciamento de novas unidades laboratc-
rigis. O Manual da Qualidade funciona
COmo um guia para orientacao das Se-
coes Tecnicas interessadas em obler o
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Lu:z Eduardo L:ma e Luiz Carlos Lopes

credenciamento de seus servigos junto
ao Inmetro, nos aspectos gerais do Sis-
tema da Qualidade.-Os manuais espe-
cificos existentes foram usados como
modelo, indicando os requisitos do
ABNT ISONEC GUIA 25 que deveriam
ter um tratamento especifico 4s particu-
laridades de cada laboratorio A implan-
tagao do Sistema da Qualidade envol-
veu, ainda, a elaboragao de uma série
de procedimentos, lais como:

- procedimentos de ensaio, especificos
das unidades labaoratoriais;

- procedimentos gerais da qualidade,
coma por exemplo os de audiloria,
de controle de aferigdes, de emissio
de Questionario de Avaliagao de
Alendimento elc,

- procedimentos administrativos, como
a codificagdo de documentos, acom-
panhamento de Ordens de Servigo,
arquivo de Relatonios Oficias etc,

Em paralelo com a elaboragao desses

procedimentas, estiao sendo desenvol-

vidos eslorgos para a sua moderniza-
cao. Nesse senlido, por exemplo, asta
em andamento um programa unificado
de cadaslro e conlrole de alerigio de
instrumentos de todas as Segoes do IEE/

USP Para assegurar a consisléneia do

Sistema da Qualidade, (o implantado

um programa de Auditorias Internas da

Qualidade.  Esse programa teve inicio

com a lormagao de um guadro de Aud-

lores Internos que atualmente conta com

15 elementos devidarmente treinados, A

Diretoria do Instituto de Eletrotécnica

e Energia cslabeleceu, como meta do

Programa da Qualidade para 0 ano de

1995, o credenciamento do Sistema da

Qualidade dolEE/USP junto ao Inmetro

O credenciamento institucional, que ja

vinha sendo neqgociado ha algum tem-

po, foi regulamentado recentemente
pelo Inmetro. O processo de creden-
clamento instilucional, segundo os reaui-
sitos do ABNT ISONEC GUIA 25, ja fol

iniciado e o IEE/USP poderd vir a ser o

pnmeiro laboratdrio no Brasil a obter

esse credenciamento. Para o biénio 96/

97, a meta estabelecida pela Diretoria é

a cerlificagdo segundo os critérios da

familia NBR IS0 9000. Visando esse ob-

jetivo, foi feito um treinamento de 31 fun-
cionarios, abrangendo desde a Alta Ad-



niveis operacionas

A Qualidade Comportamental
Desde a sua constituicao, a Comissan
da Qualidade go IEE/USP sempre teve
muita preocupacao com a Qualidade em
um senlido mais amplo 0o que o mero
cregenciamento de laboratorios. Enten
dia-se gue a Qualidade Formal, conso-
lidada peio credenciamenio, deveria ser
uma decorréncia da Qualidade compor-
tamental, abrangendo todos os funcio-
narics da instituicao.Atraves de um pri-
meiro diagnadstico, detectou-se gue a co-
MUnICACE0 em seus diversos niveis era
um dos problemas mais sérios do IEE/
USP. Visando melhorar essa area, a Co-
missao da Quaiidade promoveu, ac lon-
go de 93 e 94, um ciclo de palestras
motivacionais sobre a Qualidade, criou
Quadros de Aviso scbre programas da
Qualidade, propds a criagao de um in-
formativo (O Instituto, que posterior-
mente evoluiu para o IEE em Revista),
sugeriu a realizacao periodica de reuni-
oes entre Diretores de Servico e a Alta
Administrag3o & propos a formacao de
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rupos de Trabalho para analise de pro-
blemas intersetoriais. O reinamento na
area da Qualidade é outro ponto muito
valorizado pela Comissdo da Qualida-
de Visando aumentar o aproveitamento
das oportunidades de treinamento ofe-
recidas pelo mercado, foi proposta a
cria¢ao de um orcamento especifico
para treinamento em Qualidade, o que
permitiu a reducio de tempo de deci-
sao na orientagao de servicos de treina-
mento. Conseguiu-se. assim, o treina-
mento de elementos multiplicadores ou
difusores em técnicas da Qualidade.
A institucionalizagdo do treinamento na
area de Qualidade atuou como um mo-
delo para a dinamizacédo da Sub-
comissao de Treinamento, da Comissao
de Recursos Humanos do IEE/USP.
Visando o aprimoramento dos servigos
internos foi feita, no inicio deste ano, uma
pesguisa sobre o grau de salisfagéo dos
ciientes.
Os resultados dessa pesquisa, ampla-
mente divulgados dentro da inslituigao,
permitiram levar, aos responsaveis pe-
los servigos, os pontos de vista expres-
sos. Foi possivel, entéo, identificar os

ponlos mais criticos e procurar solugoes.
Alguns dos problemas detectados eram
consequéncia de diferencas de com-
preensao sobre detalhes do servico con-
tratado. Nesses casos, a elaboragéo de
procedimentos de atendimento € a sua
divulgagao aos usuarios dos servigos in-
ternos mostraram ser uma solugdo inte-
ressante.

3 - CONCLUSOES

O caminho a ser percorrido para che-
gar a Qualidade Total e a NBR/ISO 9000
ainda ¢ longo. Olhando, porém, para o
passado, pode-se constatar gue um lon-
go caminho ja foi percorrido. O progra-
ma da Qualidade ja se faz sentir em
grande parte dos seus servigos, exira-
polando, assim, o ambito dos servicos
laboratoriais.

A necessidade de elaborar planos e
metas para a Qualidade permeou todo
0 processo de planejamento da Institui-
¢ao, contribuindo para o aprimoramen-
to da sistematica exisiente. Hoje, o IEE/
USP tem uma visao eslratégica mais
abrangente e claramenie vinculada a
seus planos da Qualidade,

CENTRO DE EXCELENCIANA
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA
Em 12 de oulubro de 1990 a Universi-
daoe de S&o Paulo, através do Institu-
to de Eletrotécnica e Energia (IEE/
USP), e as empresas concessionarias
de energia elétrica do Estado de Sao
Paulo - Eletricidade de S&o Paulo
(Elstropaulo), Companhia Energética de
S&o Pauio (CESP) e Companhia Paulista
de Forga e Luz (CPFL) assinaram um
convénio de cooperagdo lécnico-cienti-
fica. Esse convénio, com duragéo de
10 anecs, tem como objetivo desenvol-
ver rabalnos conjuntos na drea de dis-
tribuicao de energia elélrica. A unido
dessas empresas ficou conhecida como
CED - Centro de Exceléncia em Distri-
buizao oe Energia Eléirica. Varios pro-
jetos foram desenvolvidos pelo CED,
enire oS guais citamos: analise do de-
sempenho de transformadores de dis-
tribuigdo, onde foram realizados, entre
outros, estudos sobre as taxas de falhas
dos transformadores, protecao de
sobrecorrente e sobre compalibilidade
eietromagnetica (CEM) em linhas de

transmisséo de distribuicao. Nessa pes-
quisa, além de outras coisas, foram fei-
las medicoes comparativas de campos
eletromagnéticos, na frequéncia de
60Hz, para varios lipos de cabos insta-
lados na cidade de Campos do Jordao
alem de medigdes do perfil magnético
lateral nas redes de distribuigao locali-
Zadas em areas urbanas na cidade de
Séo Paulo. Também foram realizados le-
vantamentos bibliograficos sobre pro-
blermas de CEM em linhas de transmis-
sao/distribuicdo e fornos a arco: esiabe-
lecimento de curvas de cargas de con-
sumidores, onde foram feitas analises
estalisticas dos questionériosda pesqui-
sa de posse de eletrodomeésticos de
consumo; estudo das similaridades de
extralos de consumo residencial de
energia e localidades na 4rea de con-
cessao da CESP, pesquisa sobre as
curvas de carga das COHAB'S, andlise
de transformadores residenciais da
CESP e ELETROPAULO no periodo de
margo a junho de 1992; curva diaria de
consumidores residenciais e seus frans-
farmadores: aplicagao de cabos cober-
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tos e pre-reunidos em redes aéreas pri-
marias, onde podemos cilar como exem-
plo os estudos’ diagnosticos de utiliza-
Gao de cabos cobertos e pré-reunidos
e 0 levantamento bibliografico sobre a
aplicagdo dos mesmos em redes aére-
as primarias; avaliagao do comporta-
mento frente a impulsos atmosféricos
para diferentes configuracées com
amarracao/isolador de pino, desempe-
nho de redes primarias e modelo redu-
2ido. Agui foram realizadas, entre outras,
as seguintes pesquisas: tensées induzi-
das por descargas, simulagéo do canal
da descarga de retorno da descarga at-
mosférica, desempenho de linhas sem
prole¢ao, tensées induzidas por descar-
gas atmosféricas ern linhas de distribui-
Gao do cabo guarda, modelo reduzido
para verilicagdo do desempenho de re-
des primarias com relagdo a tensdes
induzidas por descargas atmosiéricas:
qualidade de energia - harménicos e
radiointerferéncia, onde até agora foram
feilas medicoes de radiointerferéncia
produzidas por uma Central de radio-
chamada em Campinas-SP

—_ IEEBwvsn
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COMPACTACAO DE SUBESTACOES
ABRIGADAS DE 145 kv

Autores:

Hélio Sueta, Gervasio L.Castro Neto e
Walmar Freitas Porto.

Referéncia para consuilta:
Apresentado no VI Encontro Regional
Latino-americano da CIGRE, que se re-
alizou de 28 de maio a 1°de junho de
1995, em Foz do Iguagu, Parana - Brasi|
e publicado nos seus anais,

O objetivo do trabalho & demonstrar a
possibilidade de reduzir a drea ocupa-
da pelas subestagoes abrigadas de 145
kV, mediante a diminuigdo do patio de
alta tensao da instalagéo, usando-se dis-
tancias fase-fase menores do que as tra-
dicionalmenie utilizadas.

Tal medida se soma , portanto, ao pro-
cedimento, [a em uso , da verticalizagdo
do arranjo.

A proposla & de particular interesse, se
observado o continuo aumento de con-
sumo de energia eléirica e as dificulda-
des na implantagdo de novas subes-
tagbes em zonas urbanas, onde sio
cada vez mais escassas as areas dis-
poniveis, problema que afeta tanto as
concessiondrias comoe as industrias

ESTABELECIMENTO DE CURVAS DE
CARGA DE CONSUMIDORES

Autores:

José Antonio Jardini e Fernando Monteiro
de Figueiredo.

Referéncia para consulta:
Documenio Técnico de Reférencia CED
115/PLAN 001/104 OR, publicado em
marco de 1994, em portugués. O docu-
mento foi apresentado no IEE/USF.
Contém os resultados das simulagdes
efeluadas através de clusters, com as
curvas a serem apresentadas como re-
presentativas de consumidores comer-
ciais e de transformadores.

Contém ainda uma andlise da meto-
dologia utilizada para a obtengao das
curvas

O estudo feito pelo IEE/USP, em conjunto
com a CESP, CPFL, Eletropaulo e EPUSP,
abrange: objetivo, equipamento em
clusters, resultados do agrupamento, re-
comendagao de curvas tipicas, avali-
acao da metodologia e, finalmente, con-
clusées e recomendacao,

RE}QD DE Amnun_ni UMA
MAQUINA DE COMUTACAO ELETRONI-
CA DE GRANDE _

POTENCIA A IMAS PERMANENTES,
ALIMENTADA POR CONVERSOR
(ARMATURE REACTION OF LARGE
CONVERTER FED PERMANENT
MAGNET MOTORS)

Autores:

Orlando S. Lobosco e R.G. Jordéo
Referéncia para consulta:

Documento técnico apresentado em in-
glés, no Internacional Conference on
Electrical Machines, em Paris-Franga.
O documento se concentra, principal-
mente, nas causas e efeitos da reagdo
de armadura em maquinas de comuta-
¢ao eletronica de grande poténcia, a
imas permanentes,

Foram tomados como base, os resulta-
dos de ensaios executados em um pro-
0tipo especialmente construlde para
£sse proposito.

Concluiu-se que a distorgéo do formato
de onda da f.e m., devido a reagédo de
armadura, pode reduzir o grau de ele-
vagdo da corrente manobrada, causan-
do perda da poténcia da maquina.

ANALISE NUMERICA DE GRANDES
MOTORES DE CORRENTE

CONTINUA (NUMERICAL ANALYSIS OF
LARGE DC MOTORS)

Autores:

Orlando Lobosco e Luiz Lebensztajn.
Referéncia para consulta:
Apresentado no SPEEDAM - Symposium
on Power Electronics, Electrical Drives
and Advanced Electrical Motors, em
Taormina - ltalia, em inglés.

O estudo mostra que, usando o Método
dos Elementos Finitos, combinado com
a Teoria de Circuito e Programas de Si-
mulagao, ndo sao mais necessarias as
simplificagdes comumente adotadas.
Tais simplificagées incluemn, por exem-
plo, a desconsideragao da reagéo de ar-
madura, no calculo de transientes.
Como exemplos, sdo calculados a cor-
rente de curto-circuito e o conjugado de
grande molor de correte continua, pro-
vando como séo diferentes os resulta-
dos, gquando se leva em consideragio o
efeito da reagdo de armadura no calcu-
lo do transitério.
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O IEE-USP participa junto 8 ABNT/COBEI como

bro ativo nas issbes abaixo relaciona
das. Qualg ki ou Infi ]
pode ser dada pelo setor de Normas do IEEUSE
eng® Pedro Paulo Kuchler, tel.; (011) 818-5063,
ou também na ABNT (011) 222-0966.

1. Comissoes de Estudos {CE's)
CE - 37.7 - Para-raios de resister ndo linear a
oxido metaiico sem centeihadores para gircui-
los de poténcia

CE - 421 - Ensaios Elétricos de Alta Tensdo
CE - 2.1 - Maguinas de indugado

CE - 2211 - Conversores de poldncia a semi-
coendutores

CE - 29:1 - Alto-falantes
CE-51-Ferriles

CE - 82:1 - Aspeclos comuns de equipamentos
ei8inCos usados na pratica médica
CE - 62:2 - Equipamento de Raios X para ten-
580 nao superior a 400 kV e aceasdrios
CE - 62.3 - Equipamento para Teragia por radia-
¢des de alla energia e equipamento para medi-
cina nuclear

CE -62 4 - Equiparnento Eletromédico
CE - 103.4 - Receplores de Radio-Difussio AM/
FM

CE -2 2-Maquinas Sincronas
CE - 17-5 - Dispositivos de Baixa Tensdo para
Uso Industrial
CE - 23,16 - Dispositives da Baixa Tensdo para
Uso Residencial

CE - 5912 - Farramentas Eldiricas Portateis
CE -34. 7 - Reatores para Lampadas Fluorescen-
tes

CE - 3413 - Lumindnas para lluminagao pablica
CE- 3421 - Reatoras Eletrdnicos para LAmpa-
das Fluorascentes
CE - 34.14 - Aelés Foloaléiricos para lumina-
¢do Pabiica

CE - 34 18 - Luminarias de Usa Cirurgico
CE - 349 - LAmpadas a vapor de sadio de alla
pressan

CE - 34:10 - Reatares @ lgnitoras para LAmpadas a
Vapor de Sadio de Alla Prossiio
CE - 342 - Lampadas Fluorascentes Compic-
tas

CE - 34 3 - Starters para Lampadas Flugrescen-
tes

CE - 34-5 - LAmpada Mindalura
CE -8 2 - Auxilios Visuais Eldtricos am Agropar-
tos
CE - 16 06 - Sematoros
CE - 32 2 - Fusivess de Baa Tensao
CE - 1712 - Chaves de Baixa Tensio e suas
Combinagaes
CE - 34 8 - Reatores para LAmpadas a Vapor de
Mercting
CE - 34 02 - Lurnindna de Intariores

2. Comissoes Téenlcas (CT's)

CT - 22 - Equipamento Eletrdnica do Granda
Poténcia

CT - 29 - Equipamenios Elatroacusticos

CT -51 - Componentes Magnétcos e Farrites

CT - &2 - Equipamentos Eféincos Ulitizadas na
Pratica Médica

CT - 103 - Equipamentos da Audio e Vidag

LT - 2 - Maquinas Elatricas

CT - 17 - Equipamentas de Manabra, Conlrole o
Protecao

CT - 23 - Dispositivos 8 Acessorios Elétricos
CT-37 - Para-Raios

CT - 42 - Ensaios Elétricos de Alta Tensdo
CT-59- Aparalhos Eletrodomésticos

CT-34 - Lampadas e Equip™. de lluminagao
CT-521 - Laboratérios

CT - 340-13 - Fotometna/Conforto Visual
CT-340.1 - lluminacao Publica

CT-340.12 - lluminagao Natural
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CURSO DE ESPECIALIZACA P - 1996

ENGENHARIA CLINICA

i Organiza;:éo Geral do Curso
A ao giobal do curso & fixada em
9 meses, 0 que corresponde a 36 se-

Instrumentacéo Medica192 horas
Laboratorios de

Instrumentagao 192 horas
TOTAL 864 horas

manais durante 12 semanas.

Cada dupla de alunos permanecera em

um ou dois setores, onde fara o cadas-

tro de todos os equipamentos, roteiro de
manutengao preventiva e acompa-

manas de ativicaoes. Deste tempo, um
lergo - 12 semanas - sera dedicado a

™ eslagio de tempo inlegral em hos- T
pital e dois

nharnia Clinica. O ritmo semanal ado- ‘

pela tabela 1.
A carga horéria total do curso é de
1344 horas, assim distribuidas:

- Modulo Tedrico Pratico. 24 sema-

- Carga horaria: B64 horas
- Estagios Supervisionados :
manas
Carga horaria: 480 horas

135 o, _ " £ 2

|
2. Organizacao do Modulo |
Tedrico Pritico l
uinies discipi
Jiura Hospitalar
s de Apoio 96 horas
e Fisiologia 192 horas
as

ennana Clinica 192 hor

1as

m nhamento de ordens de servigos eman-
tercos serao dedicados | damento.
80 ensino tecnico & pratico da Enge- 'ml Fisiolog

Setores escolhidos:
1. Ceniro Cirdrgico

Clinica Instrumentagdo

tado nos modulos teéricos & fixado Iml = Laboratério de

2. Laborat¢rio Central
3 Laboratdrio Eletrénico
4 Radiologia

Médica Apoio

Infra-Estrutura
de

5. Hernodialise
6. Lavanderia e Mutrigao

Clinica Instrumentagio

7. Manutengao Geral
Uma vez por semana. integracdo

Médica

12 se- |

com fodos os alunos na presenca
dos coordenadores. Carga horénia
total: 480 horas

Tabelal - Ritmo semanal de estu-

dos durante os modulos tedricos e

praticos

4. Recrutamento
O curso tem previsao de obedecer

3. Alividades Supervisionadas
tstagio de tempo integral no Hospital
das Clinicas. em regime de 40 horas se-

a um ritmo anual, ou seja:

- inicio em janaro de 1996

- encerramento em dezembro de 1996
- recrutamento ém novembro e dezem-
bro de 1995

MOTOR DE PROPULSAO PARA USO NAVAL E INDUSTRIAL

O Instituto de Eletrotécnica e Energia
JS com a Escola Poli-

2103 €0 pro-
Irico para propuli-
aido da Coorde-

iais do Mirus-

= ge urm motor

onica a imas, produ-

nica a imas
ncia encon-

:-frjpu's’:io de embar-

e a
fssna

cagoes navais como submarings ou
quebradores de geio. Podem tambem
ser ullizados com vantagem em qual-
quer acionamenio de bamxa velocidade,
como moinhos ae cimento ou de ming-
1o, elevadores de minas e como acio-
nador principal em irens de laminagao

Tradicionalmente, esses sdo campos de
aplicacao onde predominam os moto-
Tés de corrente continua. Entretanto, o
Mector de Comutagao Elétrica a Imas
Permanentes - MCEIP equivalente pesa
cerca de 40% menos, pois possui maior
densidade de poléncia. As perdas do
ationamento, incluindo o conversor ele-
ronico, s&o aproximadamente 20% me-
nores e, em velocidades reduzidas, ain-
da mais balxas. Além disso, o MCEIP
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apresenta baixo nivel de ruido acustico,
iendo ainda a vaniagem de ndo possuir
comutador e escovas, itens que diminu-
erm a confiabiidade do molor de corrente
continua  Como parte do projeto, fol
construido um projGtipe do motor, com
poténcia de 75 kW. Essa fabricagio teve
COmo principais objetivos sedimentar
conceitos como os de projeto e cons-
trugao do motor, controle, protecéo e
monitoramento do acionamento, além
de consolicar modelos matematicos e fer-
ramentas de projeto. Apos exaustivos
lestes com o prolétipo - que serviram
como um verdadeiro laboratoric de pes-
quisas - a lecnologia de projeto, cons-
lrugéo e operacao desse novo lipo de
acionamento foi dominada.

— IEE&visna
UM POUCO DE HISTORIA

Durante as duas primeiras décadas do
nosso século. a atividade industrial no
Brasil teve um aumento consideravel.
Isso pode ser verificado pelo numero de
estabelecimentos instalados no pais
nesses 20 anos: de 3120 em 1907 para

13336 em 1920. A participagéo do Es-
tado de Sao Paulo nesse mesmo perio-
do passou de cerca de 10 para 30%. Os
historiadores afirmam gue uma das cau-
sas desse crescimento foi a 17 Guerra

Mundial, que
trouxe como
consequéncias
um corte nas im-
portagdes e um
aumento das ex-
portagdes que
acabaram impul-
sionando as in-
dustrias nacio-
nais.

Foi nessa época
que surgiu, em
1911, dentro da
Escola Politécni-
ca, o Gabinete
de Eletrotech-
nica, para aten-
der as necessi-
dades dessa industria emergente, dan-
¢o o apoio técnico-cientifico necessario
para o desenvolvimento da atividade fa-

bril do pais. Alguns anos depois, esse
Gabinete passaria a ser conhecido
como Instituto de Eletrotécnica e Ener-
gia da USP e ¢ a histéria dessa unida-
de especializada, a mais antiga da Uni-
versidade, que sera contada agora, Em

Prédio do Instituto
de Eletrotécnica na
Praca Cel. Fernando
Prestes

18 de janeiro de 1927 foi emi-
tido o primeiro certificado de
ensaio pelo Gabinete de
Eletrotechnica , feito emum
aquecedor de agua. Em
1937, com o nome mudado
para Laboratdrio de Eletrotechnica, o
numero de certificados emitidos chega-
va a 205. Com o passar dos anos, esse
laboratério foi se expandindo, nao sé em
suas atividades, como em seus equipa-

(D) do Laboratério de

mentos.

Em 1940, passou a ser
uma unidade especi-
alizada dentro da Uni-
versidade de Sao Pau-
lo, recebendo o nome de Instituto de
Eletrotécnica, através do decreto
11.684, publicado no Diano Oficial do

Estado de
Séo Paulo
Engenheiros do em: 12 H5
IEE/USFP acompa- dézerbra
nhando o ensalo de -
uma méquina Hi &
ano. Nes-

se decrelo, estavam expostos os obje-
tivos do Instituto, entre os guais pode-
moes cilar: desempenhar a fungéo de la-

Ang 1-pt2

Vista interna (E) e parcial

Mdquinas, na antiga sede

boratorio estadual de ensaios de maqui-
nas e equipamentos elétricos, colabo-
rar com as reparticoes publicas na ela-

Vista Interna da Area de
Ensaios, na época

boragéo de normas e regulamentos vol-
tados para a industria elétrica ete. E fato
significativo que isso tenha acontecido
justamente durante a Segunda Guerra
Mundial, onde a industria nacional teve
outro impulso devido aos mesmos moti-
vos acorridos na Primeira, além de ou-
- tros, como o crescimen-
to do mercado consumi-
dar interno e o sur-
gimenlo de novos selo-
res industriais, No final
da década de quarenta,
ondmero de estabeleci-
mentos industriais no
pais chegaria a quase
60 mil. Nos anos 40, o
Instituto teve um desenvalvi-
mento noldvel nas dreas de
Aferigdes, Medidas de Preci-
580 e Maquinas. Essa Oltima
englobava Alla Tensdo, Folometria e Ta-
lecomunicagdes. Oulra atividade impor-
lante foram os rabalhos realizados para
a Marinha de Guerra, na construgdo de
18 grupos moto-geradores especiais e

outros equipamentas usados para fins

navais. Em 1949, a se¢io de Maquinas

colocou em funcionamento um grupo

motor-gerador de 400kW, 220VCC e um

freio de 250¢v, uma cascata de transfor-

madores para 750kV, acormpanhados de

um regulador de indugéo, mesa de co-

mando e duas esferas, Messe mesmo

ano comegaram os Seminarios Internos

que originaram diversas publicagoes.

Maiores informagoes ¢/ Eng. Orlando
Lobosco, tel.: (011) 818-4839.
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Uma das caracteristicas do mundo
atual-e o rapido crescimento da Cién-
cia, 'da Tecnologia e da Engenharia,
capaz de proporcionar a muitos pai-
ses uma boa qualidade de vida para
suas populagoes. Este encadea-
mento & bastante recorrente, uma
vez que o desenvolvimento socio-
econdomico permile & Sociedade
que se invista na Ciéncia e que
esta. por sua vez, produza novas
Tecnologias e apnmore as Enge-
nharias com o conseglente surgi-
mento de novos bens e servigos.
Tao importante guanto produzir
isoladamente Ciéncia, Tecnologia
= Enganharia e praporcionar o en-
cadeamento desias atividades,
uma vez que sem lais ligagoes a
Sociedade pouco se beneficia.
Js paises que maior desenvolvi-
mento expenmentaram nas ulimas
lecadas foram exatamente aque-
@8 que souberam realizar a ponte
enire Ciéncia e Sociedade de ma-
neira mais rapida e eficaz. Esta
ponte normalmente & feita por en-
tidades gue estao de alguma lor-
ma ligadas a pesquisa. ao meio

produtivo ou a ambos. Quanto mais

sempenhar dentro das areas de Eletri-
cidade e Energia. O IEE/USP & um Ins-
lituto Especializado da Universidade de
Sao Paulo. Nasceu como um Laborato-
rio da Escola Politécnica, emitindo seu

Prof. Dr. Carlos Américo
Morato de Andrade
Diretor Geral do IEE/USP

faciimente fluirem os resullados da
investigagao para producgao em larga
escala de bens e servigos, mais rapi-
damente se beneliciard a Sociedade,
que mais prontamente estara dispos-
ta a investir na Ciéncia

Por envolver toda a Sociedade, esle
processo gigantesco de crescimento
possui grande inércia e demora para
adquirir velocidade. Enguanto isto
nao se da, milhtes de pessoas vivem
de maneira otalmente inadeguada,
num momento em que o conhecimen-
to humano poderia perfeitamente dar
a todos os homens uma condigao dig-
na de vida.

O processo de desenvolvimento da
Sociedade Brasileira sempre pecou
pela grande dificuidade de relaciona-
mento entre 0s grupos que desenvol-
vem Ciéncia, Tecnologia e Engenha-
ria. A exisiéncia de entidades realizan-
do esta aproximagdo entre partes &
extremamente necessaria. Este é o
papel que o IEE/USP pretende de-

primeiro relatorio de ensaio em 1927, Em
1941, o |EE/USP lornou-se o Laborato-
rio Oficial do Estado de Séo Paulo no
campo de Eletrotécnica, deixando for-
malmente de pertencer a Escola Politéc-
nica, mas mantendo vinculos muito es-
treitos com sua entidade de origem. Em
1986, o Conselho Universitério da USP
aprovou o novo regimento do IEE/USP,
definindo a sua atual situagdo, Desde
seus primeiros dias, este Institulo tem
sido um elo de ligagdo entre as ativida-
des académicas e empresarials no se-
tor elétrico. O IEE/USP mantém esta
marca caracteristica até os dias aluais.
Por esta razao, poder-se-ia definir a mis-
sdo do IEE/USP como sendo a de “pro-
porcicnar e acelerar a interagao entre Ci-
éncia e Sociedade nas dreas de Eletri-
cidade e Energia, no &mbito da Univer-
sidade de Sao Paulo.” Sao muitas as
formas para a concrelizagdo desle ob-
jetiva. Do lado da ciéncia, aproveitando
o fato de pertencer a urna Universida-
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de, 0 IEE/USP mantém varias ativida-
des no ensino e na pesquisa: coor-
dena o curso de Pdés-graduagdo
Interunidades de Energia, ministra
curso de Especializagéo de longa du-
racéo em Engenharia Clinica, ofe-
rece varios cursos de extensao na
area de Distribuicdo de Energia
Elétrica; possui grupos atuantes
de pesquisa nas areas de su-
bestagbes compactas, descargas
atmosfericas, motores a imas per-
manentes e controle digital, plane-
jamento energético e sistemas
fotovoltaicos. Quanto ao lado da
Sociedade, o IEE/USP presta roti-
neiramente servicos técnicos espe-
cializados de relevante papel no
aprimoramento da industria e das
concessionarias nacionais de ener-
gia eletrica.  Estes servicos con-
centram-se em metrologia e aferi-
¢oes, preparo de normas técnicas,
ensaios normalizados e cerli-
ficagdo de produtos elétricos es-
peciais. O Brasil, como membro
da International Electrotechnical
Commissian, IEC, necessita produ-
2ir Normas Técnicas e aplica-las a
todos s produtos fabricados pela
sua industria. E vocagdo do IEE/
USP participar da elaboragio das
Normas Brasileiras, como de fato o
temn feito. A Certificagao de Produ-
tos, hoje essencial para a sociedade
madarna, também deve ser objeto de
alengdo do |EE/USP. No passado, o
Instituto realizou esta atividade fora do
contexto gque ora inlernacionalmente
se adota. No momento, entretanto, tor-
na-se necessdario atuar no dmbito do
Plano Brasileiro de Qualidade e Pro-
dutividade. Por fim, e ndo menos im-
portante, estd a metrologia elétrica
que @ a garantia basica para obadi-
éncia as normas e manutengdo da
qualidade dos produtos. O IEE/USP,
como membro da Rede Brasileira de
Calibragédo, vern investindo conlinua-
mente em seus laboratarios de Pa-
droes e Aferigtes, a fim de prestar au-
xllio & inddstria nacional, garantindo
a exalidao de suas medidas, com um
conseqguente aproveitamento cres-
cente da sua produgao.
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(ertificagdo de equipamentos eletromédicos
trard mais sequranga a populagdo

O Ministro da Satide considera prioritarios o controle dos equipamentos eletromédicos e a formagéo de
pessoal especializado para evitar riscos aos pacientes

Em meio a mil compromissos, o Mi-
nistro da Satde, Prof. Dr.Adib Jatene,
abriu um espaco em sua agenda para
falar & IEE em Revista.

Nessa entrevista, ele tocou em tema
fundamentais sobre a falta de contro-
le dos equipamentos eletro-
médicos, no Brasil, e a im-
portancia dos cursos de en-
genharia clinica para modifi-
car essa situacao.

IEE em Revista:

Em que medida o Sr. acredi-
ta que os institutos especiali-
zados, como o IEE/USP po-
dem auxiliar na area médica?

IEE em Revista:

No final do ano passado o Mi-
nistério da Saude publicou
uma portaria que tornou
obrigatoria a certificacdo dos
equipamentos eletrome-
dicos antes do registro.

lvanir V. de Oliveira

controle dos equipamentos
eletromédicos, no Brasil?

Prof. Jatene:

O problema & complicado.

Primeiro, porgue nao existe controle su-
ficiente para liberagao dos equipamen-

Prof. Dr. Adib Jatene, Ministro da Satide:

"Nao podemos ter uma medicina para quem

pode pagar e outra para
quem nao pode."

equipamenios, sem ter gente qualifica-
da para fazer o acompanhamento,

E isso esta acontecendo em escala re-
lativamente alta, no Brasil.

Come essa moderna tecnologia ja esta
incorporada, é muito pouco provavel
que haja retorno. A expectati-
va e gue se avance ainda
mais, entao & fundamental a
formagao de profissionais
para exirair dos equipamentas
eletromedicos todo o seu po-
tencial, sem risco para as pes-
soas gue deles necessitam.
IEE em Revista:

A engenharia entdo esta pre-
cisando se integrar mais a
medicina?

Prof. Jatene:

Esse curso do IEE, de Enge-
nhana Clinica, gque ¢ um dos
CUrs0s pioneiros no pais e na
USP, tern uma perspectiva de
avangar bastante, porque o
volume de equipamentos in-
corporados hoje, em um hos-
pital, € uma coisa espaniosa.
E preciso haver um profissio-
nal gue acompanhe o proces-
so de licitagao e aquisicao
para dizer o que esta acima

Essa exigéncia pode ser colocadaem
pratica, porque o Laboratorio Eletro-
médico do IEE se tornou recentemen-
te o primeiro do pais a ser credencia-
do pelo Inmetro, para certificagao des-
se tipo de equipamento. Sendo assim,
que consequéncias trara para a comu-
nidade a publicagao dessa portaria?
Prof. Jatene:

Mawr seguranga e a cerleza de que os
eguipamenios utilizados pelos pacien-
€8 passaram por um determinaco 1po
ae anaise e nao olerecem rniscos.

IEE em Revista:

O Sr. considera que ha muita falta de

tos fabricados internamente.

€ segundo porque existe uma quantida-
de extraordinariamente grande de equi-
parmenios importados, que nao tem a
manutengao devida, o que pode, even-
tualmente. provocar riscos. Além disso,
por falta de pessoal treinado, o uso pode
eslar muitc aguem do gue € possivel,
E absolutamente indispensavel que se
carminhe no sentido de formar recursos
humanos capazes de fazer o acompa-
nhamento e a manutengao preventiva
desses equipamentos

Nao se justifica que seam aplicados 2

2 3 milhoes de délares na compra de
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da capacidade da instituigdo.
Sendo fica a pressao do vendedor so-
ore o medico e o setor administrativo.
E como hoje vivemos um periodo em
que a tecnologia € que & importante, os
nospilais acabam se promovendo & cus-
la dos equipamentos que adquirem e
nao com os recursos humanos que tém
E uma coisa que precisamos rever, por-
Que os profissionais & que devem co-
mandar o processo e nao as maquinas.
IEE em Revista:

O Brasil esta muito atrasado na for-
macao de engenheiros clinicos, em re-
lagao ao primeiro mundo?

Prof. Jatene:

Acho que esta sim, e em boa parte por-
que o sistema hospitalar mantido pela
area publica tem vivido ao longo dos
anos urm processo de desfinanciamento,
0 que impede que sejam feitos investi-
menlos em coisas que nNao sejam abso-
lutamente emergenciais.

E POr isso que nos estamos lutando para
recompor o financiamento do setor.
IEE em Revista:

Como o Sr. vé o médico e o enfermei-
ro diante desse incremento
tecnolégico?

Prof. Jatene:

O medico e o enfermeiro improvisam os
cuidados com estes equipamentos.

—_ NEEREtvistm

Eles as vezes tém um treinamento cur-
1o, mas nao possuem a capacitagao tec-
nica necesséaria para enfrentar essa ati-
vidade. Acho que esses profissionais
devem tratar do doente e devemos ter
pessoas especificamente capacitadas
para cuidar dos equipamentos.

IEE em Revista:

Existem duas classes de hospitais no
Brasil: uma minoria bem equipada,
praticando uma medicina de primeiro
mundo e uma maioria pouco ou nada
equipada, onde a pratica médica é li-
mitada pelos recursos financeiros.
Até que ponto esses dois mundos
precisam de solugdes diferenciadas?

Prof. Jatene:

Nds nao podemos ter uma medicina
para quem pode pagar e outra para
quem ndo pode.

A medicina tem que ser a mesma para
lodos, porque as pessoas sao iguais e
devem ter quando doentes as mesmas
possibilidades. Nao podemos estimular
as desigualdades sociais, porque ande
elas existem ha decadéncia social e vi-
oléncia. Temos que oferecer a todos os
recursos da moderna tecnologia, essa
€ a equagao que precisa ser resolvida,
A convivéncia da opuléncia com a mi-
seria, em qualquer campo, sempre re-
sultou em tragédia.

Programa de Controle de Qualidade em
Radiologia Diagnéstica

A reducdo das taxas de repeticao de
exames em um departamento radiold-
gico traz beneficios élicos. sociais e
econdmicos

Um dos objetives de um programa de
controle de qualidade em radiodiagnos-
tico @ minimizar a taxa de repéticdo de
exames por meio da garantia da quali-
dade das radiografias produzidas

Um programa completo tem seis com-
ponentes basicos: monitoracao

da exposicao & radiagao, avaii- TABELA 1 - Andlise de Repeti¢oes Radiograficas
% de fodas as repeticSes
do departamento

agao da unidade radiografica.
sensilometria e monitoracao da

5 o Razéo p/
camara escura, utilizagao das repeticao de SEMPrograma N COM Programa
carlas técnicas, analise das ta- exposigio de Controle de N de Controle de

xas de repeligao e wreinamento

da sala onde o equipamento se encon-
lra instalado também deve ser conside-
rada.

AVALIACAO DA UNIDADE
RADIOGRAFICA

Parte dos testes de um programa de
controle de qualidade pade ser feita por
tecnicos em radiologia adequadamen-

Gualidade

Estes componentes serdo des-
critos brevemente a sequir

MONITORAGAO DA EXPOSICAO
A RADIACAO

Todo departamento de radiclo-
gia deve empregar sistemas
para o acompanhamento da ex-
posigao ccupacional acumulada
por seus rabalhadores

Dosimetros iermoluminescentes
ou filmes podem ser utiizados e o resul-
tado deve ser fornecido pericdicamen-
te. Alem disso, a monitoragao ampienial
dos niveis de radiagdo nas imediagdes

erocimars | |
I o |
o = |

|
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Qualidade

Tania A.C._ furquim,_ Denise Y._:ar_:fk:‘an, Paulo R. Costa

pode variar cerca de 50 % de uma uni-
dade a outra, dentro de um mesmo de-
partamento radiologico, e até 100 % em
diferentes departamentos.

Os lestes funcionais mais importantes
sd0° Ineandade de mA, calibracao de
kVp, precisao do tempo de exposicao,
dimensoes do ponto focal, alinhamento
do feixe, comcidéncia dos campos de
luz e de radiagao-X e verilicagio de dis-
lancias.

Esses ensaios devern ler uma fre-
quencia de verificagio conforme
recomendagaes internacionais
come, por exemplo, a publicagio
99 do National Council on
Radhation Protection,

Ensaios especificos sdo aplica-
dos na avaliagao de equipamen-

tos mais complexos, como siste-

mas de fluoroscopia, mamagralfia
ou tormografia computadorizada.

SENSITOMETRIAE
MONITORAGAO DA CAMARA
ESCURA

10

te treinados. A imporlancia deste tipo
de avallagao esta llustrada no fato de
gue a producéo de radiagao por
miliampére utilizado no eguipamento
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Todo programa de controle de
qualidade em um departamento
radiologico dever imiciar com a verifica-
cao da processadora e da cdmara es-
Cura, urna vez que, se lodo o processo
de formagao de imagerm estiver funcio-



UTILIZACAO DE
CARTAS TECNICAS

o e
& BsSCura, Dorem. oulra grande par-
o a escolna ingsvida de

ANALISE DAS TAXAS DE REPETICAQ
DE RADIOGRAMAS

A implementacao de um programa de
conirole de qualidade sem o beneficio
0areducac dataxa de repelicao de exa-
mes (22 pouco Sentao.

& Tapela 1 ilustra o efeilo que progra-
mas oe controle de gualidade podemn
er, considgrando-se o departamenio de
imagens medicas e o 1ecnico individu-
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nie
-58 Que, ONde Nao exisle um pro-
de conirole de gualidade, muitas
repelgoes sac causadas pela qualida-
tecrica pobre das radiografias. (41%)
13% do iotal gas repetigbes sao
provocadas por errns de posicic-
nameno.
S2o problemas lp.cos Nos locais onde
ECNICOS Que Cperam os equipamentos
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FIGURA 1 - Diagrama esquematico da operagao do
Programa de Controle de Qualidade desenvolvido no IEE/USP
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II Radiologista

Creve 0 grau de economia que o depar-
lamento obiem com esta implementa-
cao.

TREINAMENTO

A monileragdo da qualidade radiogra-
fica nao teria sentido se néo houvesse a
intencao de se intervir nos resultados.
Quando as variaveis lecnologicas sao
monitoradas e controladas, o maior fa-
lor gque determina a qualidade das ima-
gens & a atuagao dos técnicos

A radiologia diagnostica tem avangado
muito rapidamente com o desenvolvi-
mento de novos receplores de imagem,
informatizagéo e novas subespecia-
lidades em técnicas de oblengao de
imagem

Deste modo, todo departamento de ra-
diologia deve explorar, além de seus me-
todos tradicionais, as novas lendéncias
ciinicas e tecnolégicas, sempre enco-
rajando em sua equipe o anseio de reno-
vag&0 de conhecimentio.
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Tubo
Raios-X

Processadora

CONTROLE DE QUALIDADE EM
RADIODIAGNOSTICO NO IEE/USP

No Brasil, ale o momento, pouco se tez
no sentido de incentivar a implemen-
tacao de programas de controle de qua-
lidade em radicdiagnostico

O primeiro esforgo mais direcionado pa-
ra 1sso resultou na Resolucac 55-625
de 14 de dezembro
de 1994, gue obriga
servicos de radiolo-
Qia a apresentarem,
regularmente, um re-
latorio de controle de
qualidade em equi-

Filtro 0
amentos de raios-X

Colimador p Snlos de raios
instalados no Estado
ae Sao Paulo.

Coniudo, a cons-
Paciente cientizacao dos radi-

Ecran Cendo &, hoje, muilos
proprietarios de clini-
I cas eslao implemen-
lando programas de
controle de qualida-
de em seus deparia-
mentos de radiologia,
visando aproveitar os
beneficios economi-
cos @ a melhoria na
gualidade das ima-
gens resullantes des-
se tipo de atividade
A Segdo Técnica de Radiodiagndstico
do |[EE/USP desenvolveu um programa
de controle de qualidade para imple-
mentacao em clinicas e hospitais
Este programa, descrito esquematica-
mente na Figura 1, inclui a averiguagao
dos seguintes 16picos: controle de qua-
lidade do processamento dos filmes,
avaliacao do desempenho dos equipa-
menios de raios-X, testes em sistemas
convencionais, em sistemas de fluoros-
copia, em mamaografos, analise de re-
leigao de radiografias e trenamento dos
tecnicos do departamento,
Atualmente, este programa esta sendo
implementado em urn hospital e duas cli-
nicas radiolégicas na cidade de Sao
Paulo. Esta, ainda, em fase inicial de
implementagao na Secretaria de Saude
de Sao José dos Campos
Neste Ultimo caso, a implementagéo se
dd em conjunto com o programa de ma-
nutencao preventiva da Secao Técnica
de Manutengao.

JEE REvista
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Laboratdrio de Aferigio e Calibragdo

O Laboratorio de Afericao e Calibracao
ermite Cerlificados Técnicos, baseados
em uma estrutura informatizada. que
permite agilizar 2 oblencao das informa-
coes que a industria necessita, na area
dos instrumentos de medida. Para isso,
investe conlinuamenie na aulomacan e
na modernizacao dos seus procedimen-
tos, 0 que possibilita ao laboratorio es-

1l HE
Lijk

lar em fase de obter seu credenciamen-
10 junto ao Inmetro.

Suas atividades se concentrarm em qua-
tro areas O alendimento industrial reali-
Za ensaios para fabricantes de instru-
mentos, efetuando alengéo e calibracan
& fornecendo laudos técnicos de instru-
mentos para terceiros, na forma de pres-
tacao de servigos. Entre seus clientes
es5la0 empresas como a Siemens,
Hartmann & Braun, Fluke, Toshiba,
Engro, Norm, Lier, Yokogawa e outros.
Outra area ¢ o atendimenito de aferigao
e calibragao dos instrumentos usados
no proprio IEE/USP. Como o Instituto
esla em grande parte voltado para os
ensaios industriais, além de ter uma par-
le de pesquisa, seus instrumentos tem
Que estar dentro das condicdes de pre-
Cis@o e exaliddo necessarias para ga-
rantir a precis&o dos resultados obtidos
Essa atividade ¢ desempenhada pelo
Laboratério de Aferigac e Calibragao. O
Laboratéric participa ainda do preparo
de normas técnicas da ABNT, na area
especifica de metrologia e colabora na

apreseniagdo de cursos de Medidas
Eleérricas dos quais varios ja foram reali-
zados para profissionais de nivel medio
€ Superior, com atuacao nos laboratori-
0s industriais. Na area de pesquisa, o
laboratorio tambem executa atividades
na area metrologica, envolvendo sobre-
ludo a determinagao de erros e incerte-
Zas de medicao, e a confiabilidade das

PRINCIPAIS AFERICOES

Sao aferidos no |EE/USP:

- Instrumentos de medicao em
lensdo, corrente e poléncia al-
ternada (50 Hz, 60 Hz e 440 Hz)

- Ohmimetro e megaohmimetro
(ate 611 GW e 5 kV),

- Década resistiva;

- Freguencimetros (50 Hz a 2500
Hz);

- Medidores de energia elétrica
monofdsicos;

- Medidores-padrao de energia
elétrica monofasicos

- Fasimetros;

- Medidores de fator de poténcia;

- Décadas capacitivas (100pF a
1100 F)

- Deécadas indutivas (100mH a
1100 H)

- Multimetros anaidgicos e digitais

- \olt-ohm-amperimetros alicate
(CAeCC)

- Transdutores de tensao, corren-
le e poténcia.
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mesmas. A imporlancia dessas aborda-
gens & sentida principalmente se obser-
varmos que. na area de automacao in-
dustrial, todio o desenrolar do processo
depende do registro contiavel das gran-
dezas envolvidas.

Nesse ponto, a precisao ou exatidan tem
uma valor preponderante

Mais informagées: Eng® Sergio S.
Sato - Tel. (011) 818-4725

Calibragao de instrumentos de
elétricos de medicdo

EQUIPAMENTOS DISPONIVEIS

Para execugdo de suas ativida-

des, a segdo dispée de um labo-

ratorio com os seguintes equipa-
mentos:

- Caixa com decadas de resis-

tores Yokogawa, mod. 2793

Camxa com décadas de resisto-

res, Yokogawa, mod. 279301

Caixa com décadas de resista-

res, Yokogawa, mod. 279303

Derivador para audio-frequénei-

as, HFL, mod. HC 17890

- Equipamento portéiil para aferi-
¢do de medidores de energia
clelrica, Landis & Gyr, mod,
TVHA4.322

- Fonte padrao de tensdo e cor-
rente CA, Yokogawa, mod.
255801

- Fonle padrao de tensio e cor-
rente CC,Yokogawa, mod
256024 (255321, 256300 e
256400)

- Fonte padrao para calibragéo
de instrumentos CA AFL, mod.
1967 A

- Gerador de forma de onda arbi-
trana Yokogawa, mod. 7051 20

- Multimetro digital, Yokogawa,
mod. 756101

- Multimetro digital, Yokogawa,
mod. 756201

- Fonte para medigao de impe-
déncia, General Radio, mod,
1608 A.
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"WCapacitacao'Técnica

Laboratorio de Ensaios de Equipamentos

boratorio ioi criade pelo Scr.f co

ce Aplicagbes Eletromedicas
qgue pertence a Dirgiona e
0 IEE/USP Realiza ensaios
nios de raio £ g em equi-
ficados como sendo de

Ainisteno da Sauce, 1ais

da norma fxBﬂ IEC
& Equipamentos Eletro-
Frescripces Gerais de Segu-
05 da norma BS 5714 .1°89 -
ecincal Equipment - Part | -
reguirements for Safety, Recen-
) IEE/USP recebe 3 augiiona
1ornando-se o primeiro labo-
redenciado de

Comissdo de

ser ¢

dos E0ui-
s e"fcau'\q

ros 0 pais. co
aUCres dos equl-

nar esse progiema, o

o Programa

Eletromédicos

JOR

sao estabelecidas as diretrizes para a

obrigatoriedade destes certificados. Os
eguipamentos do IEE/USP sao ampla-
mente ulilizados para a produgao de
imagens com finalidade diagnostica, uti-
lzando leixes de raio X como fonte de
informacan, de acordo com o0s texlos
previsios pelas normas de seqguranca e
de desempenho. Tal procedimenio tem
0 objetvo de garantir reprodutividade de
textos dos tesles e de perrnitir a rastrea-
bilidade das metodologias usadgas por
diversos laboratorios. Soma-se ao pro-
cesso de credenciarmento. a avaliacdo
dos materais atenuadores usados na
protegao radiologica. Nesta area, a Se-
cao Tecnica de Radiodiagnoslico do
IEE/USP desenvolveu o procedimento
pasice. tambern auditado pelo Inmetro.
Alem dos ensaios previstos nas normas
internacionais de seguranga e desem-
pennn, a equipe do IEE/USP vem ela-
poranco uma melodologia de calibracio
de equipamentos de medicao dos
paramelros caracteristicos de sistemas
ragiologicos. conhecidos por medidores
nao-Nvasivos, que para tanto usam o
feixe oe radiagdo do equipamento clini-
co Tampem estdo sendo desenvolvidas
metodologias para garantir a rastrea-
niloage, bem como a intercomparacao
aos resultados de calibragao cblidos no
IEE/USP

Mais informagées: Eng® Jorge
Rufca - Tel. (011) 818-4816 /4829
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Ensaio de materiais atenuadores (blindagens)

PRINCIPAIS ENSAIOS

(Segundo a norma NBR IEC 6801.1)

- Marcacao e classificagao

- Poiéncia de entrada, Iimitacao
de tensao e energia

- Alerramento

- Resisténcia mecanica

- Riscos de radiagéo

- Compalibilidade eletromag

- Prevencao conira fogo

- Erros humanos

- Exatidac de dados de operagdo
contra saida de dados incorretos

- Operacao anormal e condigéo
de falha

- Correntes de fuga e auxiliares
sobre o paciente

- Equipamentos com categoria AP
e APG (riscos de exploracéo)

- Graus de protegéo, limpeza, es-
terilizagao e desinfeccao,

PRIHCIPMS EQUIPAMENTOS
Analisador ce Seguranga

- 601 Pro IEC Safety Analyser

- Elecrosurgical Analyser 454 A

- Impulse 4000 Defibrillator
Analyser

Instrumentos de Medida

- Osciloscopios digitais e analo-
gicos

- Multimetros

- Termometro digital

- Freglencimetros

- Crondmetro digital

- Higrémetros

- Barometiros

- Paquimetros. micrametros

- Balancas analégicas e digitais

Instr. e equipamentos dedicados

- Martelo de impacio

- Dedo de ensaio

- Simulador de pingos

- Equipamento para aspersao e
projecao de agua

- Camaras climaticas e térmicas

- Autoclave
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Engenharia Elétrica aplicada a Savde

Aengenharia tem penetrado na area de
saude, particularmente nos hospitais. A
infra-estrutura hospitalar tornou-se o
ponto de encontro de indmeros especi-
alistas da Engenharia Clinica, Engenha-
ria Biomedica e da Fisica Medica.
Seguindo sua vocagao de Instituto Es-
pecializado, o IEE/USP participou des-
de o inicio do projeto PROEQUIPO do
Ministério da Saude, fornecendo consul-
tores ad-hoc e trabalhando ativamente
para sua implementagao, que se desen-
volveu em trés linhas de trabaiho: Enge-
nharna Clinica, Manutengao de Equipa-
mentos e Cerlificagao de Qualidade de
Equipamentos Eletromedicos.

1. ENGENHARIA CLINICA

Trata-se de um novo perfil profissional,
que vem completar a equipe de enge-
nheiros civis, mecanicos ou eletricistas
dedicados a infra-estrutura dos hospi-
tais e dos engenheiros biomeédicos e fi-
sicos médicos encarregados da tec-
nologia dos equipamentos,

Mos hospitais de grande porte, cada tipo
de profissional encontra seu lugar e exer-
ce sua responsabilidade no geren-
ciamento da tecnologia. Ja nes de pe-
queno ou medio porte a presencga de
todos esses proflissionais e economica-
mente inviavel, assim como o geren-
clamento da lecnologia hospitalar
Formar a primeiro engenneiro, para nac
dizer muitas vezes o Unico, a atuar em
hospilal € o objetivo da Engenharia
Clinica. O Engenheiro Clinico deve pos-
suir uma solida formacaoe de base em
eletricidade ou eletrénica e receber for-
magado complementar nas areas de
nstrumentagao biomedica, de infra-es-
trulura e administragao hospitalar, além
de anatomia e fisiologia humanas. Esta
formacao tedrica é complementada por
um estagio de imersao hospitalar

A imagem do que acontece no exteror,
este novo curso foi introduzido no pais
simultaneamente em quatro Universida-

~des; USP. Unicarmp, UFAS e UFPB, com

ncentivo do PROEQUIPO do Ministério
da Saude MNa USP este curso de espe-
cializacéo fol montado com participagan
ac KU, HC, IF, EP & IEE/USP, sob a co-
orgenacao deste dltimo, tendo ja forma-

Jean Albert Bodinaud

do 29 engenheiros clinicos.

b} MlHI.ITEII;IO DE EQUIPAMENTOS
ELETROMEDICOS

Num pais onde ha poucos hospitais
equipados, a manutencao dos equi-
pamentos instalados é muito pro-
blematica.

Somente alguns centros de manutengao
existentes estao atuando com sede fora
do ambiente hospitalar,

Grandes hospitais e alguns hospitais uni-
versitarios possuem centros de manu-
lengao proprios e, mais recentemente,
uma equipe de Engenhana Clinica.
Pequenos ou medios hospitais devern
recorrer a centros de manutengao inde-
pendentes que ainda existemn em peque-
na NUMero No pais

Na area de radiologia, o IEE/USP reali-
za a manulengdo em aparelhos da rede
estadual desde 1957, A equipe técni-
ca, especializada em radiologia diag-
nostica, mantém um parque de 450 apa-
relhos da rede estadual,  Dolado de
instrumental dedicado, o pessoal do IEE/
USP realiza operagoes de manutengao
corretiva e preventiva em unidades hos-
pitalares da Capital e do Interior.

3. CONTROLE DA QUALIDADE DE
IMAGENS RADIOLOGICAS

As téenicas de diagnaslico por imagens
eslao se wnpondo, obrnigando a uma
mortoragao continua da qualidade da
imagem, que de fato contém a maionia
dos elementos do diagnostico
Independentemente das operagoes de
manutengao preventiva realizadas por
pessoal técnico especializado ern ma-
nutengao, o IEE/USP desenvolvau um
programa de garantia de qualidade que
pode ser inplementado pelas proprics
cperadores do servico de radiologia
Essa atividade, implementada exper-
mentalmente no HU/USP durante o ano
de 1994, certamente coniribul para que
a Vigilancia Santana do Estado de Sao
Paulo incentive a /mplantagédo de pro-
grama de Controle de Qualidade em
Racdiodiagnostico. Pela resolucao S5-
625, de 14 de dezembro de 1934 todo
servigo de radiclogia deve apresentar
um certificado de quabdade de seus

Ano 1-r"3

equipamentos de raios-X

A Associagao Brasileira de Fisica Médi-
ca (ABFM) foi incumbida de credenciar
os profissionais habililados a prestar
esle servigo no Estado. A secdo técni-
ca de Radiodiagnéstico do IEE/USP cre-
denciou seus dois fisicos

Delalhes desse programa sao descritos
em outro artigo desta revista. Num con-
trato padrao, a prestagao de servigos
prevé a implantagao dos procedimen-
l0s de controle de qualidade e o treina-
mento do pessoal.

Apos um lreinamento de dois anos, o
cliente deve eslar capacitado a dar con-
tinuidade ao programa sozinho

4. CERTIFICACAO DE QUALIDADE DE
EQUIPAMENTOS ELETROMEDICOS
Ate 0 momento, a comercializacio de
equipamentos eletromédicos so exige o
registro no Ministénio da Saude, basea-
do exclusivamente em informagoes ca-
racleristicas meramente declaraldnas
por parte do fabncanie.
Usando critérios aceitos internacional-
mente, o Ministéno da Sadde esta de-
senvolvendo o programa PECES, que
lornard obrigalona a certificagdo de con-
formidade as normas de sequranca dos
equipamentos

Urn sistema completo esta sendo mon-

tadao compaortanco;

- Laboratorios de ensaios credencia-
dos pertencentes a Rede Brasilera
te Laboratarios de Calibragao e En-
52105,

- Organismos de Centihicagiao Creden-
clados

De acordo com a portaria, alualmenle
em fase de preparagio, a norma esco-
Ihicta ¢ a nonna de sequranga NBR-IEC
601-1 - Prescrigées gerais e 0s proce-
dimentos de ensaios cobrem todos os
aspectos de seguranga; elétrica, radia-
el e rmecamica.
Esses procedimentos serdo exgidos
num prazo de 12 meses para os egur-
pamentos de alto nsco. de 18 meses
para os de maedio nsco e de 24 meses
de vigéncia da portana para todos os
aguipamentos,

Para ser um dos orgaos de creden-

ciamaento, o laboratorio de ensaios do



EE/USP fo: audiado recentemente tor-
nango G pumerd do pais a ser
enciado peio inmetto, senco que a

tana devera ser emitida a sequir

o

CONCLUSAD
d¢ equipamentos para a sau-
JSP aiva de modo coordena-
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do em 3 areas bem distintas e comple-
meniares area de ensino, especializa-
da em Engenharia Clinica destinada a
oreparar um profissional de rapida in-
SErgao no ambiente hospilalar de traba-
Iho. area de pesguisa aplicada, gue pos-
sibilifou o desenvolvimento de um pro-
grama de garantia da qualidade de ima-

gens radiologicas, j& aplicado em tes-
les de campo, e area de prestacao de
servicos, que val da manutengao de
equipamentos radioldgicos até ensaios
e certificagao de conformidade. Este
verdadeiro tripé ilustra o0 modo de atua-
¢ao desejado pelo IEE/ USP em icdas
as areas da eletrotécnica e da energia

IEE/USP constroi edificio em madeira de
reflorestamento, com experimentos
energéticos inovadores

O IEE - Instiuto de Eletrotécnica e Erer-

@& da Univers.oade de Sao Paulo, em

sas Tecnoiogicas, esta construindo na
Ciogade Universitaria um conjunto
rQuItetGnico com técnicas constru-
tivas em madeira, nunca antes co-
Gcadas em pratica no Brasil, O pre-

w

(=
Tio. gus val abrigar o Programa

Interunidades de Pos-graduacgao em
Energia gz USP, £ o que se pode cha-
mar ae uma consirugao ecologicamen-
e correta. O eaificio esta sendo cons-
truigo com eucalipto geneticamenie me-
Inorado, o gue implica em varias vanta-
gens. O custo & irés vezes menor que o
de uma consirugio em alvenaria e o
lempe de eXeCcuCa0 e consideraveimen-
1e menor. Do ponto de vista ambiental,
s20 enormes os beneficios para limpe-
2z da atmosiera terresire. Basia dizer
gue a produgio de cada melro cibico
de maceira implica na absorgac de 1.8

Detalhe da Estrutura

loneladas de CO2 Experimentos
energelicos serdo incorporados rnos edi-
ficios, com lluminacao zenital & ulliza-

de montagem

cao de energia
elétrnica de célu-
las solares foio-
vollaicas- para
abastecimento
do sistema de
luminagao e a-
cionamenta dos
micro-computa-
: dores. Come for-

, ma de racionali-
zar o uso da

energia, o sistemg —— ———

deiluminagao sera

de madeira

dotado ainda de
lampadas fluores-
centes compactas.
O experimento
mais inovador é um
sisterna de confor-
to termico, gue in-
suflarg ar esfriado
pelo subsolo para
o ambiente, a uma
temperaiura de 18°C. Esse sistema
vai permitir a substituigdo do ar con-
dicionado, com a vantagem de que
O ar & renovado, ja que ha uma troca

A construcdo em fase

0e calcr da superficie com o subsolo
Esse tipo ge experiéncia ainda nao foi
realizadc em nennhuma construcdo no
pais. O projeto arquite-
tonico foi coordenado pelo
Proi Ualfrido Del Carlo, da
Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo, e a 1écnica construtiva, co-
nhecioa como “Baloon Frame”, por cau-
sa da leveza. fo desenvolvida no IPT -
Divisao de Recursos Florestais, pelo en-
genheiro Renaldo Ponce e equipe. O
apoe financeirc é de organismos da pro-
pria Universidade, da International
Energy Inibative e da iniciativa privada,
com a parlicipagac de empresas como
Sincol (porta e janelas), Gerdau (pregos
especiais) e Montana (tratamento da ma-
deira), Pirelli e outras.

Maiores Informagées: Adnei
Melges de Andrade - Tel.(011)
818-4839
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Atvagéo do IEE-USP na normalizacdo de produtos
para Radiodiagndstico - Projeto PADCT

O IEE/USP vem participando das Cormnis-
soes de Estudo do Comilé Brasileiro de
Eletricidade (COBEI) ha varios anos, em
particular, nas Comissoes 62 2 Equipa-
mentos de raios-X para tensdo nio su-
perior a 400 kV e acessérios & 623
Equipamentos para terapia por radia-
¢oes de alta energia e equipamentos
para medicina nuclear.

Estas comissGes concluiram, em 1994,
anorma Seguranca e desempenho de
equipamento elétrico para radiologia
médica - Terminologia, baseada na nor-
ma |IEC 788 Medical Radiology -
Terminology.

Mais receniemente, foi concluida a nor-
ma Exigéncias gerais para protegcao
contra radiacao em equipamentos de
raios-X para fins diagnésticos, base-
ada na norma IEC 801.1.3.

O empenho na publicacao de normas
brasiieiras (ABNT) baseadas nestas pu-
blicagoes inlermnacionals, bem como o
desenvolvimenio de ensaios de conior-
midade. visando a certificacao de aq
pamentos desla naluresa, @ uma das
aluais metas do IEE/USP e vem ae en-
conlro as indicagoss do Sisterna cie Ga

Paulo Roberro_Cosra - STAMH - IEE/USP

rantia da Qualidade de Produtos Medi-
co-Hospitalares, publicadas na Portaria
2043 do Ministerio da Saude de 12/
12/94

A Secao Tecnica de Radicdiagnostico
do IEE/USP, como apoio do subpro-
grama TIB do PADCT, vem trabalnando
na elaboragao de textus-base norma-
tvos para radiologia diagnostica,

Este Rroeto penmitiu que um grupo de
especiahsias em radiclogia avaliasse
Versoes brasileiras ae dez textos nornma-
tivos baseados nas producoes IFC.

O projeto previu a contratacao de pes-
s0al para a tradugao e adaptacao des-
1es texios, de modo que a CE 622 re-
ceberd as normas em etapas linaliza-
das.

Este trabaliho teve por oujetivo alimizar
0 processo de producao de normas na-
Gionais, provendo os fabrnicantes e usu-
arios de equipamentos raciologicos, iex-
los normativos coerentes com a filoso-
fictinternacional de normaizacao. Alem
disso, 0 projelo viahilizou parte da maon-
lagem de uma sene de ensaos do con
formidade, com base nas nermas cla-
noradas. Esles ensaios estao em lase

de credenciamento junto ao Inmetro, jun-
lamente com uma vasta serie de outros,
baseados nas normas da sene IEC 601.1
(Seguranga de equipamentos eletrome-
dicos) e o desenvolvimenta desles me-
todos tem gerado diversos projetos de
pesquisa no IEE/USP Impulsionados
pelo sucesso do projelo citada, PESqUI-
sadares do IEE/USP solicitaram novo i

nanciamento ao PADCT/FINEP, visando
dar continuidade a elaboracao de nor-
mas na area da radiologia diagnosnca

Dentre os textos que ioram sudoricos
para serem transformados em noarmas
NACIONAIS, emum periodo de 18 meses,
ancantram-se ros exlos normativos coa
sene 601 1 da IEC, bem como  oulros
cinco refacionados a ensaos de carde-
tenzacao de intensiicadorss do Irnacem
¢ seis sobre contiole de qualidade em
departamentos e Imagem Estae proje-
o ior recomendado pela PADCT o on-
cantra-se aguardando sua (.'Ulnr.'l[m;éiu

Mais informagées: Bel. Fisica
Paulo Roberto Costa - Tel. (011)
818-4816/ 4829

Convénios'e Contratos o

Manutenedo de equipamentos radiologicos

Desde 1955 o IEE/USP mantém um con-
vénio com a Secrelana de Esiado da
Saude para manutencao de equipamen-
1os de raio-X para fins ue diagnostico
megico

Esse convénio tem como objstivo nao
S0 a manutengao praventiva e corretiva,
como tambem 0 plane:amento das ins-
talagdes, ransieréricias de equipamen-
ios e a aphcagao de Programa da Qua-
lidade da Imagem liologica

Coem a descentralizacao aa saude pelo
SUS. aatwvidade for esiendida as Se-
creranas Municipais de Salide, tais como

as de Sio Jose dos Carnpos e lhape-
cerica da Serra. Atualmente, o IEE/USP
e responsavel por manter 312 equipa-
tana de Estado da Saug-
de, 8 do Hospial Heliopohs, 7 da Se-
cretaria Municipal de Sadde de Sho Jose
dos Campos e 11 ge liapecerica da
Serra. Além desses, o IEE/USE mantém
13 equipamentos na USP sendo 11 do
Haspital Veterinario e 2 da Faculdade
oe Saune Pluplica

Cutra atividade ern andarmento diz res.-

JeIlo a mplantagao do Programa de

mentos da Sec

(veja artigo nesta edican), Este Progri-
ma, descrvoivido no IEEUSP, vem sen-
do aplicade na Unidade Radiologica
Paulsta desde o micio de 1995,

Atualinente, o programa cuida da otirmi-
ga do desempenho de 17 equipa-
mentos de radclogia convencional {(in-
cluindo Huoroscopia e portates), 3
marmografos e 6 processadoras de hi-
me Alem disso, as equipes de 1écni-
tos emradiologa vem sendo trenadas,
visando a redugao do numero de radio-
grafas rejeiladas devigo a baixa quali-
dade das imagens.



