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Resumo: O artigo relata seis anos de experiéncia com a criagdo e a implantacdo da
disciplina de Introducdo a Engenharia Naval na Escola de Engenharia da UFRJ. Centrada
na idéia de criar uma pratica pedagdgica diferente que pudesse, simultaneamente, trabalhar
os conceitos fundadores da engenharia contemporanea e criar um impacto favoravel no
aluno que o levasse a gostar do trabalho em engenharia e do curso de engenharia naval. Esta
idéia foi sendo desenvolvida em torno de uma referéncia basica - o navio. A identidade da
engenharia naval com um objeto particular facilitava e estimulava a adocéo de tal
referéncia. Embora o navio seja um sistema bastante complexo e de grande variedade, pode
ser analisado em torno de alguns elementos capazes de desvelar a unidade que o define: a
geometria e a estrutura do casco e o sistema propulsivo sdo as referéncias basicas para a
analise. A discussdo também se fundamenta nas relacdes do navio com os sistemas
econdmicos e sociais de forma a entender suas caracteristicas operacionais e 0 processo
historico de evolugdo. Jamais se pensou numa descricdo tediosa, e indtil, de todas as
possibilidades de utilizar embarcagdes para as inimeras necessidades da humanidade. O
desafio era tratar o navio como um conceito, identificando suas caracteristicas fundamentais,
conhecendo seu processo de evolugdo histérico e seu papel na sociedade contemporanea. O
objetivo ndo é transformar o curso numa disciplina de histdria, sociologia ou filosofia, mas
buscar identificar, a partir do navio, 0s elementos fundamentais da engenharia
contemporanea. Varias experiéncias foram realizadas e sao relatadas no artigo. Algumas
alcancaram plenamente os objetivos propostos, determinando caminhos a serem seguidos.
Outras fracassaram, mas contribuiram para aprofundar a reflexdo indicando ora novos
caminhos, ora a reviséo e reformulacéo de objetivos.

Subtemas: Metodol ogias de Ensino.



1. - Introdugéo

O curso de Introdugdo a Engenharia Naval foi incluido no curso em 1994. N&o foi uma
escolha pensada a partir de objetivos pedagdgicos bem definidos, mas para gjustar o curriculo
do curso de engenharia naval a decisdo da Congregacdo da Escola que passou a escolha da
habilitagdo para o vestibular. Na ocasido existia uma disciplina no ciclo basico chamada de
Introducdo a Engenharia, com uma carga de 30 horas de aulas tedricas, que ficava sob
responsabilidade do coordenador do ciclo basico. Quando a op¢do passou para o vestibular
foram criadas sete novas disciplinas, uma para cada habilitacdo, e a responsabilidade foi
transferida para o coordenador de cada curso. Na época, eu, o professor Fernando Amorim,
fui coordenador do curso de engenharia naval, decidi assumir o trabalho pessoamente,
aterando a dinamica anterior que se baseava num conjunto de 10 ou 12 conferéncias de
convidados sobre sua experiéncia profissional como engenheiros e suas visdes do mercado de
trabalho e suas perspectivas.

A mudanca da opgdo para o vestibular abria a possibilidade de intervir no ciclo basico
com o objetivo de reduzir os efeitos dos grandes problemas conhecidos entdo. Os indices
alarmantes de reprovacdo em célculo e fisica, a falta de motivagdo epidémica dos alunos e
professores, a grande retencdo, consequéncia aparente das reprovagdes, mas, como Sse
verificou mais tarde, existia outra causa, a desarticulagdo das disciplinas da grade curricular.

Todos estes problemas eram pouco conhecidos pelos professores da Escola de
Engenharia da UFRJ que recebiam os alunos apenas no quinto periodo. Poucos departamentos
da Escola tinham atuagdo no ciclo basico, que ficava quase inteiramente entregue aos
Institutos de Fisica e Matemética, com uma pequena participacdo do Instituo de Quimica. Este
guadro né&o era diferente do que existia, e em grande medida continua existindo, em todas as
grandes universidades. Os problemas de retencdo e reprovagcdo eram conhecidos, mas néo
havia diagnostico consolidado sobre suas causas. De forma geral, sem preocupacéo com uma
anadlise mais profunda e consistente, era comum atribuir o fracasso dos alunos a deficiéncias
preexistentes, consequiéncia da queda de nivel do segundo grau. Também era comum atribuir-
se a falta de maturidade fruto da idade com que ingressavam na universidade.

As disciplinas do ciclo basico que eram responsabilidade de Departamentos da Escola de
Engenharia tinham uma dinémica muito semelhante as oferecidas pelos I nstitutos.

Na UFRJ se constituiu uma cultura de que o Departamento associado a uma habilitacéo é
o responsavel pelo curso. Assm sendo, das sete habilitacBes da Escola de Engenharia, seis
estdo hoje associadas a0 departamento respectivo que indica o coordenador através de
eleigOes diretas entre seus membros, embora sga, formalmente atribuicdo do Diretor da
Escola. Apenas o curso de engenharia civil tem uma estrutura um pouco diferente.

A disciplina de Introducdo a Engenharia Naval oferecia uma 6tima oportunidade para
conhecer melhor os problemas do ciclo basico e as dificuldades dos alunos ao ingressar na
UFRJ. Conhecendo melhor os problemas poderiam ser planejadas e testadas solugdes.

Inicialmente o curso manteve o mesmo objetivo, isto é, conhecer o mercado de trabalho,
e incorporou como objetivos secundarios identificar as deficiéncias mais importantes trazidas
da formac&o anterior. Foi mudada a metodologia adotando discussdes em aulas a partir de
material bibliogréfico selecionado pelo professor, a alguns textos escritos para avaliactes
intermediérias, produzidos em sala, visitas a empresas e embarcagdes, e uma monografia.

O primeiro curso foi suficiente para mostrar que o objetivo central da disciplina estava
mal formulado. N&o se chega a entender o trabalho em engenharia, estudando o mercado de
trabalho e as politicas publicas, instituicdes e normas que o regem, mas se pode deixar de
tratar desta questéo porque corresponde a uma grande ansiedade do aluno em relagéo ao seu
futuro. No entanto, a questdo central € entender a esséncia do trabalho do engenheiro, a forma
como aborda e resolve os problemas da engenharia, a relagdo entre a ciéncia e o



conhecimento empirico acumulado e, no caso particular da engenharia naval, o objeto central
do seu trabalho serd sempre 0 navio, qualquer que seja a atividade que ira realizar no mercado
daindistria maritima.

Decidimos virar o curso de cabeca para baixo adotando um novo eixo. Este artigo relata o
modelo a que se chegou apds um longo processo de buscas e experiéncias, algumas bem
sucedidas, outras nem tanto. Relata um pouco do processo e 0s elementos gque julgamos mais
relevantes.

2. As Consequéncias da Mudanca da Opgéo para o Vestibular

A decisio de transferir a opgdo para o vestibular foi motivada principamente pelo
desequilibrio da procura interna pelas diferentes habilitacbes. Na época em que o debate se
iniciou, em 1992, havia muito mais alunos querendo ingressar nos cursos de eletronica e
producdo do que as vagas oferecidas. Para o curso de engenharia mecanica a procura era bem
menor, mas ainda assim maior gue as vagas oferecidas para 0 quinto periodo. Os demais
cursos - elétrica, naval, metalurgia e civil — ficavam com vagas sobrando. Outro fenbmeno
gue incomodava a todos era o grande nimero de alunos que se mantinham pelo ciclo basico
esperando uma vaga nos cursos mais procurados.

Ao fina de 1993 o curso de engenharia naval tinha menos de cinqlenta alunos. Em 1994
este numero j& havia subido um pouco, fruto dos esforcos de divulgacéo realizados junto aos
alunos do béasico e de um convénio com a Universidade Federal do Para para receber alunos
interessados em cursar engenharia nava na UFRJ. O objetivo do convénio era formar
engenheiros para atender ao polo de construcdo naval que estava sendo implantado em Belém.
Este convénio acabou sendo denunciado porque quase todos os alunos acabaram ficando no
Rio de Janeiro. Muito poucos voltaram para trabalhar no Para Hoje o0 curso conta com cerca
de duzentos e cinguenta aunos, o que evidencia que os que defendiam a opg¢éo no vestibular
estavam pelo menos parcia mente corretos.

A decisdo da Congregacdo que definiu a mudanca da opgdo para o vestibular foi quase
unanime, mas a questdo sempre foi e continua sendo polémica. Prevaleceu a opinido daqueles
que tinham a responsabilidade por gerir as dificuldades criadas pelo desequilibrio da demanda
interna por vagas nos cursos da moda. No entanto, muita gente continua dizendo que foi uma
decisio equivocada. E bem verdade que em tempos anteriores a GED — Gratificagdo de
Estimulo a Docéncia - e as avdiagfes do MEC, a fata de alunos ndo chegava a incomodar
boa parte do corpo docente que passava a se dedicar a pesquisa e a pos-graduagdo. Em 1993 o
Departamento de Engenharia Naval tinha mais alunos de pos-graduacéo, cerca de 120, do que
de graduacéo. No entanto, em 1994 a CAPES, comegou a cobrar um maior envolvimento com
a graduagdo o que comegou a evidenciar os ventos de mudangas que se avizinhavam. Nosso
departamento era um dos que era contra a mudanca, embora o diretor e o diretor de ensino
fossem professores do Departamento, a maioria dos nossos colegas era a favor de manter a
0opcao no terceiro periodo e o ingresso no quinto. Os argumentos principais se referiam a
gualidade dos alunos, a falta de maturidade para fazer uma escolha vocaciona com menos de
18 anos e a crise na construgdo naval, que foi confundida com uma crise no mercado de
trabalho para engenheiros navais. Esta confusdo influenciava a escolha dos alunos da Escola e
passou a influenciar a escolha dos alunos que se inscreviam no vestibular.

Mesmo o0s mais impetuosos defensores da opgdo no vestibular jamais imaginaram a
dimensdo dos novos problemas gque passariamos a viver como consequéncia dessa decisfo.
Embora este ndo segja 0 tema central deste artigo as consequéncias da opgdo no vestibular
influenciaram fortemente muitas das escolhas e decisdes que serdo narradas a seguir. SO para
seter umaidéiamais clara da dimensio do problema ai vao alguns niUmeros. dos trinta e cinco
alunos que ingressaram em marco de 1994, apenas doze ainda estavam matriculados depois
de concluido o terceiro periodo e apenas nove colaram grau até o fim de 1999. Os outros trés



ainda estdo matriculados tentando terminar o curso. Para o segundo periodo de 1994 trinta e
trés alunos confirmaram a matricula no inicio do ano. Destes apareceram dezenove para se
inscrever em disciplinas no segundo semestre e apenas cinco continuaram no curso e ja
haviam colado grau ao final de 1999.

Muitos alunos abandonaram o curso de engenharia naval, outros, apOs permanecerem
alguns periodos e serem aprovados na maioria das disciplinas do antigo ciclo basico, fizeram
um novo vestibular para ingressar em outro curso da Escola, como engenharia de producéo,
engenharia el etronica e engenharia mecanica. Com isto driblavam a proibicdo de transferéncia
interna, mas criavam um novo problema, porque bloqueavam uma vaga no primeiro periodo,
guando de fato iriam ocupar um lugar no terceiro ou no quarto periodos.

O vestibular da UFRJ permite que os aunos facam até trés opcles para as diversas
habilitacbes em engenharia, escolhendo ainda o periodo em que desgjam ingressar. NO
entanto, prevalece a classificagdo sobre a opcdo. Isto é, os aunos sdo classificados pelos
pontos que obtiveram no concurso e em seguida as vagas vao sendo preenchidas de acordo
com a opgdo dos alunos. Desta forma, a maioria dos alunos do curso de engenharia naval fez
primeira, € &0 raro segunda opgao, para outros cursos.

O quadro acima mostra gue nos idos de 1996 qualquer plangamento para o curso de
engenharia naval passava por definir a manutencdo dos alunos como objetivo estratégico.
Neste planejamento Introducdo a Engenharia Naval deveriater um papel de destaque. Poderia
contribuir para reverter o quadro de desmotivacéo gerado, em parte, pela frustracéo do pouco
contato aparente que as disciplinas do ciclo basico tem com a engenharia. A questdo da
ambientacdo a0 meio profissiona tem sido apontada, quase unanimemente como um dos
grandes problemas dos cursos de engenharia que derivaram da reforma de 1969 (lei 5540).
Também poderia contribuir para evidenciar o caréter da relacéo entre a fisica, a matematica e
a engenharia. Finalmente poderia contribuir para acalmar a ansiedade em relagdo ao mercado
de trabalho, mostrando as possibilidades reais de atuagdo do engenheiro naval na indUstria
maritima e em outros ramos de atividade.

3. O Modelo Anterior

No modelo anterior a metodologia foi de convidar profissionais de competéncia
reconhecida, quase sempre ex-alunos, para realizar uma conferéncia de duas horas quando
deveria discorrer sobre sua experiéncia profissional e 0 que pensava a respeito das
perspectivas para 0 mercado de trabalho. Na nossa opinido, fundamentada nas conferéncias
gue assistimos, esta € uma solugdo muito ruim para aunos em inicio de curso e talvez para
alunos em qualquer estagio. Quase sempre as conferéncias se transformavam em testemunhos
pessoais de cardter quase religioso e muito raramente apresentavam uma Vvisao critica que
pudesse servir como base para uma discussdo das perspectivas. Apenas como uma possivel
excecdo, de que ndo tenho noticia, algum dos convidados se preocupou em apresentar uma
visdo mais ampla e sistematizada do mercado de trabalho e suas perspectivas positivas e
negativas. Quase todas as conferéncias a que estive presente apresentaram um discurso
pessimista, dogmético, migtificador, profundamente contaminado pelo senso comum e
invariavelmente de pouca profundidade. O modelo de disciplina nunca teve boa avaliacéo por
parte dos alunos e jamais contribuiu para aprofundar a reflexdo com o objetivo de
fundamentar a escolha da habilitagao.

A primeira versdo da disciplina Introducdo a Engenharia Naval manteve 0s mesmos
objetivos e a mesma questdo central do modelo anterior — 0 mercado de trabalho, fazendo os
gjustes necessarios a0 universo da engenharia naval, as perspectivas da industria de
construcéo naval e da industria maritima no Brasil. No entanto, mudou o enfoque do ensino e
acrescentou alguns objetivos secundarios relativos a identificacdo das principais deficiéncias
dos alunos trazidas da formacéo anterior. Foi adotado o método tutorial com o objetivo central



de preparar os alunos para realizar uma pesguisa bibliografica e preparar uma monografia
sobre as perspectivas do mercado de trabalho para o engenheiro naval.

As aulas eram organizadas com 0 objetivo de discutir alguns dos elementos que estavam
nas referéncias visando problematizar a questdo, estimular a participagao dos alunos e indicar
0s caminhos mais promissores para aprofundar a reflexdo sobre o tema, cujos resultados
deveriam ser apresentados em monografias ao final do curso. Foram realizados alguns
exercicios visando preparar os alunos para escrever a monografia. O esguema era muito
simples. Na aula um tema era escolhido e indicado o trecho da referéncia a ser lido, em geral
10 a quinze paginas. Ap6s uma discussdo de cerca de 45 minutos cada aluno deveria escrever
um texto com uma sintese do que foi discutido e a sua opinido a respeito do assunto e da
discussdo. O objetivo destes trabalhos era o de acompanhar a evolugcdo dos aunos e
capacidade de cada um de superar 0 senso comum e tirar suas proprias conclusoes.

Em 1994 a crise da industria de construcdo naval chegou ao auge e alevou a paralisacéo
das atividades dos principais estaleiros. Os empresarios do setor faziam um enorme barulho
com grande repercussao na imprensa. Apresentavam um discurso catastréfico que produziu
um efeito devastador entre os alunos gque ingressavam no curso. O senso comum indica que
engenheiro naval trabalha na construgdo naval. Portanto, se a indUstria naval estava parada
ndo haveria empregos. Esta equagdo aparentemente trivial, encobria a realidade que havia se
consolidado h& quase dez anos e que ndo era percebida nem mesmo pela maioria de nossos
colegas de departamento. Desde de meados da década de 80 que os estaleiros respondiam por
menos de 10% dos empregos para engenheiros navais. Os outros 90% estavam trabalhando
em outras areas da indUstria maritima. Nenhum dos grandes estaleiros nunca esteve entre os
maiores empregadores de engenheiros navais, ou de outras habilitacbes necessarias as
atividades de construir navios. Desde que o governo de Juscelino Kubschek havia decido
criar, ou recriar, um parque de construcdo naval para atender as necessidades domésticas de
navios para suportar 0 comércio internacional, os maiores empregadores sempre foram a
Petrobrés, a Marinha do Brasil e o Loyd Brasileiro. No final da década de 1970 as sociedades
classificadoras passam a figurar entre os maiores empregadores, posi¢ao que consolidam nos
anos 80 e 90. Destas empresas apenas o0 Loyd deixou de ser uma das principais da industria
maritima. No entanto, talvez tenha sido mais uma causa para a crise da construgdo naval, do
gue uma consequiéncia. O Loyd Brasileiro era uma das principais empresas de navegacdo do
pais, responsavel por cerca de 80 do movimento de carga geral de bandeira brasileira nas rotas
de longo curso. Foi duramente afetado pela decisdo do governo José Sarney de promover o
sucateamento da empresa como estratégia para privatizar ou fechar. A idéia era transferir para
as empresas privadas nacionais as linhas do Loyd. Isto no entanto, ndo ocorreu porque com a
desregulamentacdo promovida no governo Collor a participagdo do Loyd foi absorvida por
grandes empresas internacionais que entraram no mercado brasileiro com grande a
agressividade. Apesar disto, empresas de navegacdo como a Libra, a Alianca e a Costeira,
cresceram em relacdo a participagdo anterior nas linhas de longo curso de carga gera, em
especial no que se refere ao transporte de contentores. Em relagdo ao mercado de trabalho
para engenheiros navais o crescimento destas empresas acabou compensando a paralisacéo e
fechamento do Loyd. As Sociedades Classificadoras cresceram impulsionadas pelo mercado
de certificagdo aberto com as normas de qualidade da International Standard Organization. A
exploracdo de petrdleo no mar também contribuiu para o aumento da presenca das Sociedades
Classificadoras no Brasil e para a chegada e criagdo de novas empresas que também abriram
novos postos de trabalho para engenheiros navais.

O objetivo do curso era que os alunos percebessem e refletissem sobre esta realidade, que
nao estava nos jornais e nem correspondia ao discurso dos donos de estaeiro, que se
colocavam como vitimas da perseguicdo do governo. A responsabilidade pelas enormes
dividas contraidas com o Estado, conseqiiéncia de empréstimos oficiais, em condicOes



extremamente favoraveis, que ndo eram pagos, de forma sistematica, de encargos trabal histas
gue eram recolhidos e n&o transferidos aos cofres da Unido, impostos sonegados e ndo pagos
e oObras que atrasavam para serem usadas como instrumentos de chantagem contra os
armadores e agéncias oficiais, tudo isto jamais vinha a publico e era um dos elementos que
fazia parte dos desafios propostos aos alunos para suas pesqui sas.

Logo nos primeiros exercicios ficou claro que as dificuldades que deveriamos enfrentar
eram bem maiores do que as que haviamos imaginado. Os alunos mostraram inicialmente
grande apatia e muita resisténcia para participar das discussoes. Ficou evidente gque tinham
grande dificuldade em entender tanto o discurso do professor, como os textos indicados como
referéncia. Nao faziam a menor idéia de como conduzir uma pesquisa bibliografica, a maioria
nunca tinha fregiientado uma biblioteca. Os alunos também mostravam grande dificuldade em
se expressar. A auséncia de uma referéncia clara do que queria e pensava o professor deixava
a maioria da turma muito angustiada. Nestas ocasides sempre demonstravam uma grande
inseguranca para tirar suas proprias conclusdes de um processo de andlise para o qua néo
tinham uma receita indicando o que deveriam fazer e quais as respostas “ certas’.

Nos recusamos a aceitar a idéia de que teriamos que rebaixar nossas pretensdes. Os
alunos vinham das escolas mais conceituadas do Rio de Janeiro e do pais. Tinham uma
histéria de sucesso na vida escolar. Portanto, a decisdo foi a de empurré&los para que
alcangassem o nivel pretendido pelo curso. Acabamos por chegar perto do que pretendiamos.
Superamos as dificuldades com muita persuasdo, incluindo desafiar a capacidade dos alunos,
bastante pressédo e muito trabalho. As principais deficiéncias de expressdo verba e escrita
foram enfrentadas com um curso emergencial e intensivo dado pela profa Maria Helena
Silveira, que acabou se transformando numa disciplina— Andlise e Producéo Textual.

As dificuldades também nos levaram arefletir sobre os objetivos do curso e ndo foi dificil
concluir que por mais relevantes que tivessem sido os resultados alcancados, os alunos
terminavam o curso sabendo muito pouco sobre navios e engenharia naval. Tal concluséo
evidenciava que os objetivos estavam mal formulados e deviam ser revistos. Por outro lado,
também ficou claro que ndo se podia deixar de tratar a questdo do mercado de trabalho, mas
isto podia ser feito de forma diferente associada ao conhecimento do navio e do trabalho do
engenheiro naval.

4. O Modelo Adotado.

A experiéncia com o método tutorial foi animadora. Assim sendo esta foi a primeira
escolha para novo modelo. Decidimos organizar o curso em torno dos trabalhos cada um deles
correspondendo a um grupo de objetivos e habilidades intelectuais que precisavam ser
cultivadas. As aulas deveriam ser redlizadas de forma a preparar os alunos para fazer os
trabal hos.

O primeiro objetivo do curso seria fazer com que 0s alunos comegassem a conhecer 0s
navios. Esta € uma proposta de estratégia de ambientacdo ao universo da engenharia naval. O
desafio era descrever 0s navios sem recorrer a apresentacOes tediosas e massacrantes em
funcdo da grande carga de informagdes e conceitos, a comecar pela linguagem e a
nomenclatura prépria do meio da construcdo naval e transporte maritimo. Por outro lado,
talvez este sgja um dos elementos essencials para garantir que os alunos se sintam parte desse
universo. No método tutorial 0 essencial é mostrar ao aluno a forma como ele pode preencher
um vazio de conhecimento e construir as relacdes e conexdes com o que ja sabe. O primeiro
trabalho consiste em uma monografia sobre uma classe particular de navios e uma
apresentacdo para a turma. E um trabalho em grupo de dois alunos e também abre as portas
para dois trabalhos subseqiientes. A idéia é simples. Uma pesquisa bibliogréfica analisando o
material disponivel para preparar um texto com uma sintese capaz de descrever as
caracteristicas técnicas da classe de navio que escolheram. Nas aulas 0s professores



apresentam o petroleiro, que pode ser considerado 0 navio mercante mais importante da
atualidade porque esta classe de navios representa mais de 50% da capacidade de carga da
frota mundia e transporta a mercadoria mais importante para a sociedade industrial. Todas as
aulas sdo organizadas de forma a trabalhar um método de andlise e obrigar os alunos a pensar.
Na primeira aula apresentamos uma transparéncia com um petroleiro e pedimos que os alunos
identifiguem o navio. Quase sempre a resposta sai por tentativa e erro. No entanto, depois de
encontrada a resposta os alunos sdo desafiados a justificidla. S&o introduzidos os conceitos de
sistemas que correspondem a um grupo de elementos organizados para realizar uma funcéo
determinada. Este trabalho é feito por comparagdo com outras classes de navios utilizando
muita imagem: fotografias, tabelas, desenhos, planos e videos. Também se busca apresentar o
processo de evolugdo historica dos petroleiros, discutindo inclusive as causas econdmicas
politicas e sociais de seu surgimento e desenvolvimento. Durante este periodo os alunos
contribuem fazendo pesquisas na biblioteca e na Internet para trazer elementos para a
discussdo. Quando o método de andlise ja esta dominado pelos alunos todos, individual mente,
tem que apresentar uma sintese escrita sobre os petroleiros. Entéo, os grupos sao formados e
0s navios escolhidos para preparar a monografia e a apresentagao.

Na discussdo muitos conceitos e informagdes importantes para a segunda fase do curso
sdo introduzidos. Os principais se referem as técnicas construtivas e aos sistemas mecanicos
para propulsdo. Ambos s&o introduzidos na discussdo sobre o petroleiro como um elemento
importante de andlise. Tém um papel de destaque na abordagem da evolucdo historica, mas
sd0 deixados, propositadamente, a margem do foco principal. A idéia é centrar a primeira
abordagem nas caracteristicas do casco e na forma como o0 espago interno do navio €
organizado em fungdo das caracteristicas da carga que transporta e da interacdo com o sistema
portudrio. A discussdo é conduzida numa perspectiva histérica onde se procura destacar os
aspectos econdmicos, politicos e sociais que determinaram 0 surgimento de uma classe de
navios para o transporte de petrdleo a granel. Ndo é dificil deixar em segundo plano os
elementos relativos as técnicas construtivas e 0 sistema propulsivo porque boa parte do
material bibliogréfico disponivel os deixa em segundo plano. Neles o foco é do arquiteto
naval, que estd sempre mais preocupado com a geometria do casco, sua estrutura e com a
organizacao do espaco interno.

A segunda parte do curso trata dos sistemas propulsivos. Comegamos com as velas para
chegar a diversidade dos sistemas atuais. A abordagem histérica € centrada no principio de
funcionamento das méquinas. Neste ponto surge a oportunidade de discutir as relagdes entre
conhecimento empirico e conhecimento cientifico. Até o fina do século XIX todos os
sistemas mecanicos de propulsdo, incluindo as velas, foram idealizados sem o conhecimento
de termodinamica e mecéanica dos fluidos nos termos em que a ciéncia contemporanea 0s
apresenta. No entanto, € evidente que os ancestrais dos engenheiros mecéanicos e navais
conheciam os fendmenos e foram capazes de idealizar e construir maguinas transformadoras
de energia para impulsionar embarcacfes. Ao apresentar a propulsdo a vela discutimos o
principio de funcionamento a luz da mecénica dos fluidos para fazer as relagcbes com as
disciplinas da grade curricular. No entanto, sempre se procura recuperar um pouco da
perspectiva dos homens que fizeram as maquinas com o conhecimento de que dispunham na
época. A idéia é recuperar 0 aspecto racional de uma perspectiva fenomenoldgica e
conceitual, que ndo buscava elaborar modelos matemaéticos de previsdo, porque deles ndo
tinha necessidade, mas operava com os conceitos mais refinados na elaboragdo das solucoes.
Busca-se superar a visdo simplificadora e reducionista do processo de desenvolvimento
histérico, muito comum na formag&o do segundo graul.

Da propulsdo a vela passamos para a maguina a vapor seguindo o seu processo histérico
de evolugdo, comecamos com as bombas de vacuo, passamos para as aternativas e em
seguida para as maquinas alternativas a vapor. Neste ponto a anadlise se torna um pouco mais



detalhista até chegar nas turbinas a vapor. Nesta fase utilizamos farto material gréfico, alguns
videos e os relatérios de estédgio embarcado preparados e apresentados pelos alunos de
maguinas maritimas (oitavo periodo).

Um circuito semelhante é conduzido para as maguinas de combustdo interna. Iniciamos
com 0s motores alternativos e seus ciclos termodindmicos e concluimos com as turbinas a
gés.

O primeiro exercicio desta fase é identificar no laboratério de maguinas térmicas cada
uma destas maguinas classificando-as pelo principio de funcionamento e explicando-o. Em
seguida a monografia que fizeram € enriquecida com a descri¢do dos sistemas propulsivos.
Pretende-se incluir uma fase de visitas a embarcagOes e experiéncias em simuladores no
Centro de Instrugdo Almirante Graga Aranha da Marinha do Brasil com os respectivos
relatorios. Ainda ndo foi possivel em fungdo de dificuldades operacionais, embora j& se tenha
a concordancia das institui¢oes envolvidas.

A terceira parte do curso trata da tecnologia de construcéo e da estrutura do casco. A
analise historica é centrada no conceito da estrutura do casco e na sua relagdo com 0 processo
construtivo. Partindo da canoa escavada num tronco de arvore vamos analisar como a técnica
construtiva interferiu ou determinou o surgimento de conceitos de estrutura até chegar no
seculo XX com os grandes navios especializados construidos em ago. Sem abandonar as
relacbes entre os aspectos econdmicos, politicos e sociais e a cultura técnica busca-se
entender a permanéncia e a descontinuidade de concepgdes e processos. Nesta etapa temos o
apoio de um video preparado exclusivamente para 0 curso a partir de banco de imagens —
Cento e Cinquenta Anos de Construcdo Naval, de uma monografia, Amorim (1995), e de
muitos recursos graficos.

Esta etapa do curso tem ainda um caréter ilustrativo. N& ha um trabalho especifico. Os
alunos sdo estimulados a apresentar um capitulo sobre a histéria de sua classe de navios na
versdo final da monografia. Durante dois periodos cobramos um fichamento da monografia.
No entanto, o resultado ndo se mostrou satisfatorio e este trabalho foi abandonado.

Na quarta e Ultima etapa do curso sdo apresentados o0s conceitos basicos de flutuagdo e
equilibrio de corpos flutuantes a partir da discusséo do caso concreto de um navio.
Retomando os conhecimentos do segundo grau os aunos acabam descobrindo as condicbes
de equilibrio e como calcular estimativas do peso e do empuxo a partir da geometria do navio
e de algumas informagdes adicionais. Embora a questdo da previsdo ja tivesse aparecido
diversas vezes em diferentes etapas do curso, pela primeira vez eles sdo confrontados com
todas as etapas e todos os elementos da constru¢cdo de um modelo matematico de um
fenbmeno fisico que tem o objetivo de produzir estimativas do comportamento mecanico de
um sistema gue ainda ndo existe. Neste processo surgem com muita clareza as relagdes entre
ciéncia e engenharia e entre fisica e matemética. Toda a discussdo e o desenvolvimento dos
instrumentos de trabalho sdo realizados a partir de casos reais. S&0 usados planos e
informacBes de embarcagtes projetadas por alunos dos ultimos periodos do curso.

O primeiro exercicio desta fase é o célculo de algumas das caracteristicas do navio
fornecido pelo professor. Em seguida todos devem preparar uma planilha para redlizar o
mesmo cdlculo. O Ultimo trabalho é usar a planilha para calcular as caracteristicas
hidrostéticas do navio escolhido para a monografia e do qual terdo que construir um modelo
geométrico.

Este trabalho foi introduzido no curso quando se percebeu a grande dificuldade de todos
os alunos nas relacbes plano espago e espagco plano. Em engenharia sempre se utiliza a
representacdo grafica de solidos tridimensionais através de um conjunto de projeces
bidimensionais, sgjam elas projecbes em planos horizontais ou verticais. No caso da
engenharia naval temos um complicador adicional pelo fato de trabalharmos com superficies
muito complexas, que sdo representadas através de um conjunto de segles, geradas pela



intercessdo da superficie do casco com planos verticais e horizontais igualmente espacados,
projetadas, de forma superposta, num mesmo plano horizontal ou vertical. Temos portanto
uma representacdo discreta de uma superficie continua através de secdes geradas por planos
ortogonais. Esta forma de trabalhar exige um grande dominio das relaces plano espaco. A
idéia de utilizar modelos geométricos surgiu quando a professora Maria Helena Silveira
narrou sua experiéncia com aceleracdo da escolaridade, num projeto de extensdo
desenvolvido na UFRJ na segunda metade dos anos 80 com alunos de primeiro grau, quando
utilizou modelagem com argila e outros tipos de escultura para desenvolver diversas
capacidades intelectuais que haviam ficado prejudicadas pela falta deste tipo de atividade na
infancia, em funcdo da falta da pré-escola, tais como a visdo espacia, o raciocinio
geométrico, além de desenvolver a coordenacdo motora fina. Resolvemos tentar um caminho
semelhante com nossos alunos utilizando modelos geométricos do casco construidos em
eucatex e poliuretano. A segOes sdo cortadas em placas de laminado de 2 mm e montadas
como uma estrutura, O espaco entre as se¢fes é preenchido com poliuretano que € esculpido
com lixa para representar a superficie do casco. As secfes servem como guia para esculpir a
superficie que precisa ser imaginada a partir de sua representacéo discreta. A construcdo dos
modelos também serviu para introduzir uma série de elementos muito importantes para a
engenharia tais como precisdo de medidas fisicas, 0o plangiamento e organizacdo de um
trabalho em grupo, avaliar a qualidade do processo e do produto, confrontar o que foi
plangjado com o que foi realizado, além de iniciar préatica de oficinas e uma nova cultura nos
cursos de engenharia da UFRJ — aprender fazendo.

O fecho do curso é o projeto de uma embarcagcdo a remo para cruzeiro costeiro. Este
trabalho tem o objetivo de operar como uma sintese de todo o curso e iniciar os alunos na
metodologia de projeto de engenharia. Embora articule mais diretamente os conhecimentos
trabal hados na quarta fase utiliza elementos de todas as fases. O projeto é iniciado em sala de
aula discutindo a metodologia e formulando o problema de projeto. Cada grupo tem que
apresentar um relatério parcial em sala para todos os colegas e defender o seu projeto para
uma banca formada por professores do Departamento de Engenharia Naval em apresentacéo
publica. A escolha do tema para este projeto ndo foi trivial. Buscavamos um tipo de
embarcacdo suficientemente simples para que pudesse ser projetada com o conhecimento
acumulado pelos alunos até o final do primeiro periodo. Portanto, um pouco mais do que
trouxeram do segundo grau. Também deveria corresponder a um conceito pouco explorado de
forma a evitar copias diretas. I1sto €, deveria ser um problema quase inédito para se constituir
num desafio efetivo. Barcos a remo existem muitos, de vérios tipos, com objetivos bastante
diversos. No entanto, no mercado néo existe nenhum modelo para cruzeiro costeiro. Por outro
lado, esta exigéncia levaria os alunos a conhecer as normas para navegagao costeira e as
exigéncias para registro da embarcagdo. Outros projetos foram tentados como o caiaque e
uma réplica de bomba de vacuo para elevar &gua, ou um comboio de barcagas para transporte
de cargas a granel. Nenhum deles produziu os mesmos efeitos de motivagdo e articulacéo de
conhecimentos, mas este j4 € um assunto para a préxima secao.

5. Resultados e Conclusdes

O resultado mais importante é que os alunos estdo ficando no curso de engenharia naval.
Muitos sdo reclassificados para outras habilitagdes ao final do primeiro periodo e preferem
continuar com a engenharia naval. Ja tivemos inclusive algumas poucas transferéncias de
outros cursos da Escola. Evidentemente gque isto ndo se deve apenas a disciplina de Introducdo
a Engenharia Naval, embora todos reconhecam a sua contribuicdo. Outras modificactes
introduzidas na grade dos primeiros periodos e nas disciplinas do primeiro periodo, em
especia nas disciplinas de desenho, computacdo, clculo e andlise e producdo textua,
também tem contribuido de forma muito importante para manter nossos alunos. Atualmente



de cerca de 35 alunos que ingressam no primeiro periodo, cerca de 25 continuam matriculado
apos a conclusdo do quarto periodo. Dos que saem uma parte importante opta por fazer todo o
basico no nosso curso. Na minha opinido isto também pode ser considerado um sucesso
porque desta forma afirmam a confianga e apoio nas mudancas que foram introduzidas no
curso de engenharia naval e também ndo abandonam o campo da engenharia. Portanto,
podemos afirmar que se observa uma redu¢ao muito significativa no abandono do curso naval
a partir das modificagdes introduzidas na disciplina de Introdugdo a Engenharia Nava e as
mudangas que ela provocou na grade do antigo ciclo basico.

De todos os resultados observados 0s que mais nos entusiasmam sd0 os obtidos com a
construcdo dos modelos geométricos e o projeto do barco a remo. Além da motivagdo dos
alunos e da capacidade de superar deficiéncias importantes, que mesmo os alunos mais fracos
tém demonstrado, os resultados evidenciam que os alunos poderdo alcangar as capacidades
intelectuais que julgarmos adequadas para a formagao de intelectuais da engenharia, desde
gue os tratemos como adultos, capazes de se tornarem sujeitos do processo de aquisicéo e
producdo do conhecimento. Estes dois trabalhos tem nos estimulados a dar prosseguimento
em outras disciplinas onde os alunos passariam a desenvolver o projeto e construir um
prototipo.

Os outros trabalhos apresentaram resultados dentro do esperado. As monografias feitas
interativamente, em dois ou trés ciclos, mostram que escrever € um exercicio fundamental
para desenvolver a capacidade de andlise e sintese. Outra grande deficiéncia trazida da
formagao bésica que pode ser rapi damente superada.

A metodologia de ensino adotada, baseada no método tutorial, corresponde ao resultado
de anos de buscas, experiéncias, frustragcbes e alguns poucos éxitos, como de resto todo
trabalho cientifico. O modelo adotado foi profundamente influenciado pelas leituras de Paulo
Freire (Freire, 1978 e 1977) e pelo trabalho com a professora Maria Helena Silveira, que nos
indicou o caminho para sistematizar nossas experiéncias, fundamentando nosso trabalho no
estudo de Gilbert Highet (Highet, 1962) e Vigotski.

O método tutorial estimulou a formagdo de novos habitos intelectuais entre os alunos e
0os guda a amadurecer, tanto do ponto de vista intelectual como psicolégico, por 0s
transforma em sujeitos do processo de aprendizagem, o que implica em assumir
responsabilidades. Uma vez quebrada a resisténcia inicial, que é grande, a turma passa a se
envolver com grande entusiasmo nas discussdes, debates e projetos. Esta experiéncia
contribui para o amadurecimento do grupo e de cada um dos alunos.
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