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B REVISTA DE ENSINO DE ENGENHARIA

Apresentagio

A ABENGE tem conciéncia de que o fortalecimento da REVISTA DE ENSINO DE
ENGENHARIA ¢é uma das mais importantes formas de contribui¢do para a melhoria do Ensino de
Engenharia no Brasil.

Divulgar a nossa comunidade os trabalhos de qualidade desenvolvidos na area do
ensino, por nossos colegas, tem valor inestimavel para o desenvolvimento e aprimoramento de nos-
sas institui¢des.

Para isso, a colaborag¢do do Conselho Editorial, composto de ilustres Professores de

notdrio saber e grande reputagdo em nosso meio, tem sido fundamental para o éxito de nosso traba-
lho.

Entretanto estamos cientes de que outros fatores influénciam o sucesso da Revista.
Manter a periodicidade é também, de grande relevancia. Esta edig@o, ainda no primeiro semestre de
1997 € uma resposta da ABENGE ao compromisso de consolidar este meio de comunicagéo.

Outra preocupacio de nossa entidade € a questdo da distribuigdo da Revista. Além
de ser enviada aos sécios inidividuais e instituicionais da ABENGE, estamos ampliando a divulga-
¢do para os diversos setores do MEC, CAPES, CNPq, FINEP, FAPs, CONFEA-CREAs, UNESCO,
algumas instituigdes do MERCOSUL, [ACEE, ABET e outras entidades da area da engenharia no
Brasil e no exterior.

Outra importante novidade ¢ a inclusdo de uma nova se¢io destinada a divulgar as
Institui¢des associadas a ABENGE. Trata-se de um beneficio reciproco, pois assim é possivel

diversificar as formas de fomento para garantir a continuidade e a ampla distribui¢do gratuita da
revista. ;

Esperamos continuar recebendo os trabalhos de professores associados e suges-
tdes de nossos leitores.

Atenciosamente,

@Z.LAA.M

Prof. Danilo Amaral
Presidente da ABENGE
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OS ENSINAMENTOS DA REENGENHARIA E OS REENGENHEIROS

Thales Lobato dos Santos
Mestre em Educagido pela Fundagdo Getilio Vargas
Ex-Professor da Escola de Engenharia Kennedy da Fundagdo Educacional de M. G.
Ex-Professor de Engenharia Industrial e 22 Grau do CEFET/MG
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Resumo: O propdsito deste trabalho esta ligado a dois objetivos: o primeiro € apresentar um resumo do que
seja esta nova técnica de gestdo a “Reengenharia”, mostrando o que deve ser mudado radicalmente com referén-
cia ao que ¢ feito em uma empresa, e, o segundo é mostrar também aos engenheiros a importancia de suas
participagoes nos trabalhos de equipe dentro das empresas, quando portadores de um perfil de “Reengenheiros”.
Com ele procuramos mostrar resumidamente os ensinamentos apresentados pelos métodos da reengenharia, que
nada mais sdo que a transmissao de conhecimentos entre as pessoas participantes, de maneira a contribuir para
exceléncia do trabalho empresarial, principalmente de Engenharia. Os novos padrdes de competitividade e produ-
tividade estabelecidos pela globalizagao do capital e a formagéo de grandes blocos comerciais entre paises, tem
obrigado as empresas a se adaptarem de forma rapida e efetiva, sob pena de verem sua prépria existéncia coloca-
da em risco.

Dai a nossa esperanga de que este modesto trabalho possa contribuir de alguma forma para empresérios e
engenheiros, mostrando que mediante os ensinamentos prestados pela reengenharia possamos ter um modelo
empresarial conceitualmente novo e um conjunto de técnicas associadas, que os executivos, gerentes e reengenheiros
terdo de usar para reinventar as suas empresas a fim de concorrerem em um novissimo mundo.

Palavras Chave: Ensinamentos da Reengenharia, Reengenheiros, Perfil Ideal para um Reengenheiro.

Abstract: The purpose of this work is related with two goals. The first one is the presentation of a summary on
this new management technique, the “Reengineering”, which shows what must be completely changed inside a
company. The second one intends to show, also to the engineers, the importance of their participation in any
teamwork inside companies which have got a “Reengineering” profile. We want to show briefly the teachings given
by the reengineering methods, which are only the exchange of knowledge among people who work in a company
in order to improve the excellence of their work, mainly Engineering work. The new standards of competition and
productivity established by the globalism of capital and the formation of great economic groups among countries
have obliged companies to do quick and efficient adaptations, what is definitely essential to their own survival.
Therefore we hope this modest work can bring some contribution to businessmen and engineers, showing them
through the teachings given by the reengineering that it is possible to have a conceptually new enterprise model and
a set of related techniques which businessmen, managers and reengineer will have to use in order to reinvent their
companies and compete in a completely new world.

Key words: Teaching of Reengineering, Reengineer, Ideal Profile for an Reengineer.
1. - INTRODUGAO

A extraordinaria evolugdo da ciéncia e da
tecnologia nos Ultimos anos e o impulso para a melhoria

numa abordagem bem definida da reengenharia de
processos.

A reengenharia surgiu mediante a preocupagéao

do desenvolvimento operacional, tem sido as preocu-
pacoes constantes para os tempos modernos em que
vivemos, manifestados nos métodos e técnicas da
reengenharia.

As idéias de adotar uma orientagédo de proces-
sos e de fazer saltos consideraveis no desempenho
floresceram no passado, no Ocidente.

Nem mesmo a idéia de usar a tecnologia da in-
formagéo e os habilitadores humanos na mudanga,
para beneficiar as atividades operacionais, € nova.

O que é novo é a combinagao desses elementos

das empresas de como estruturar e avaliar as suas
atividades, e, ocasionalmente, conseguir melhorias
radicais de desempenho.

Tem suas origens em varias abordagens da
melhoria da empresa como, o movimento pela quali-
dade, as reflexdes sobre a engenharia industrial e os
sistemas, as abordagens de projeto de que foi pionei-
ra a escola sociotécnica, a andlise da difuséo da
reengenharia tecnoldgica, e as idéias sobre o uso com-
petitivo da tecnologia da informagao.

Na aplicagéo da reengenharia temos quatro fa-
ses consideradas como principios:
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1. Descobrir - Empregar idéias engenhosas para
motivar as mudancas;

2. Selecionar e Formar Equipes - Encontrar pes-
soas (inclusive reengenheiros) que cooperem e aju-
dem na exploragao, afastar os ataques politicos e en-
tender uma série de problemas complicados e interli-
gados;

3. Inovar e Construir - Repensar as inovagbes num
projeto de reengenharia, assim como 0s pProcessos
administrativos em vista dos avangos modernos, nao
s6 na tecnologia, mas também na area de
gerenciamento;

4. Reorganizar, Retreinar e Reequipar - E a fase
chamada de barémetro do escrito do projeto. Nela ha
outra organizacao para o novo processo com diferen-
ca na sua estrutura, habilidades e cultura. Formula um
plano de treinamento baseado exclusivamente no tra-
balho que seré feito, isto é, sem desperdicio.

E nela que, consoante as novas tecnologias, sao
ntroduzidas modificagbes em grande escala e
operacionalizados todos os novos grupos de trabalho,
inclusive ao qual pertenca o ou os reengenheiros.
(Petrozzo e Stepper [1]).

2. - 0OS REENGENHEIROS EM TRABALHO DE EQUIPE

Um dos desafios da reengenharia € instalar efi-
cazmente a estrutura de equipe de trabalho ideal para
toda a organizagao.

Na maioria das vezes, a organizagdo é um pro-
duto derivado do modelo tradicional de engenharia.

A estrutura organizacional ideal deve ser encon-
rada fazendo-se experiéncias com novas organizagoes,
junto com as mudangas no processo.

O projeto e a implantacéo da organizagéo se divi-
dem nas seguintes areas principais:

- Identificacdo e mapeamento das tarefas;
- Selecdo da estrutura de equipe;

- Selecao de uma estrutura de geréncia;

- Implantacao da organizagao.

Na reengenharia nao basta a presenca s6 de um
forte lider, ha necessidade de uma equipe responsavel
pela sua implantagéo. (Hammer e Champy [2] ).

A liderancga executiva € necessaria, mas nao sufi-
ciente, para que um projeto de reengenharia seja bem
sucedido.

Lidando o lider, ou o gerente, com uma série de
guestoes tecnoldgicas e de recursos humanos, exigira
o trabalho de vérias pessoas em niveis diferentes na
empresa.

Existindo um responsavel para o projeto, a ques-
tdo mais importante sera quem fara parte da equipe
de reengenharia.

O pessoal especifico que for selecionado e a au-
:oridade que |he for delegada, seréo fatores fundamen-
12's para o sucesso do projeto de reengenharia.

A equipe principal é de bom alvitre que inicie pe-
quena e continue pequena.

E prudente a menor quantidade de pessoas na
equipe, porém, com o maior nimero de habilidades
possivel.

A equipe principal deve ser composta de, no
maximo, 5 a 7 pessoas.

Estas pessoas deveram ser de dentro e de fora
da empresa e em regime de periodo integral.

Ha necessidade ainda que da equipe principal
conste uma pessoa encarregada das relagdoes publi-
cas e outra defensora do projeto.

As pessoas com “percepcdes pessoais negati-
vas” devem ser evitadas.

Os candidatos a essa posi¢do precisam ter gran-
de capacidade analitica e criativa e deverao receber
uma nogéo firme de tecnologia de informagéo e méto-
dos de melhoria de qualidade.

Terdo, enfim, que serem “reengenheiros”.

Embora o protétipo dos reengenheiros seja uma
pessoa de nivel de geréncia, ela ndo deve ser respon-
savel pela geréncia durante o projeto de reengenharia.

Os reengenheiros precisam de tempo e liberda-
de para analisar e diagnosticar problemas.

Quando os reengenheiros “conhecem” detalhes
do ambiente atual, os funcionarios que trabalham no
processo confiam mais nele e essa atitude inspira tam-
bém, a confianga no esforgo global.

Ao mesmo tempo, no entanto, os reengenheiros
precisam ter capacidade de ver o “quadro todo”.

Para auxiliar o reengenheiro ha necessidade de
uma ou mais pessoas talentosas, especialistas, para
entender as interrelagdes entre as fontes fragmenta-
das de informacgéo no “raciocinio de sistemas”.

Esse tipo de pessoa é fundamental para o enge-
nheiro, para que as partes fragmentadas do processo
possam ser reunidas formando um quadro completo.

Entender da tecnologia subestima o grau de pe-
ricia- necessario na reengenharia.

Na reengenharia as pessoas precisam ser tecni-
camente “completas”.

Quanto mais experiéncias tiverem na area de
integragéo de sistemas de informagé&o, melhor.

Entre os pré-requisitos estao, entendimento pro-
fundo de anélise de dados / informagao, tecnologia de
banco de dados e meios de trocar dados.

Quanto mais o reengenheiro souber e entender
dos métodos de Geréncia de Qualidade Total, melhor.

As manobras “dificultosas” tém de ser
complementadas por uma série de manobras “delica-
das”.

O reengenheiro tem de ser capaz de ir a fabrica e
se identificar com os trabalhadores e de ir a diretoria e
apresentar os resultados obtidos pela equipe, de uma
forma que os gerentes de alto nivel entendam.

Da mesma maneira o reengenheiro, tem de ser
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capaz de se infiltrar na situacao.

Isso pode parecer um termo negativo, mas, pe-
netrar nos bastidores € uma habilidade que ajuda a
descobrir o que realmente estd acontecendo.

Além disso os reengenheiros tendem a ser ndo
conformistas.

No entanto, as idéias que desafiam o “status quo”,
geralmente provém de escrutinio e ataque.

Como vemos, os reengenheiros tém de estar ap-
tos a defender suas idéias e conclusoes.

N&o s¢ os reengenheiros, mas também todos os
elementos envolvidos no projeto de reengenharia, tem
que ter caracteristicas de automotivagéo ou “impulso”.

Geralmente, no inicio do projeto existe uma falta
de um rumo especifico, porque o processo de “procu-
rar fazer mudancas radicais” & extremamente criativo.

Descrito esse papel, espera-se que os membros
envolvidos criem e é dever deles criar oportunidades.

Por fim, pelo fato de a reengenharia ndo ser um
exercicio para se fazer no papel, os reengenheiros tém
de adquirir informacbes necessarias para tomar boas
decisdes.

Quanto a idéia de reelaboragao de um projeto e/
ou uma nova solugéo de tecnologia, como de informa-
céo, ele devera despender muito tempo colocando a
mao na massa.

Entre as maneiras de se entender o ambiente
existente, estdo: entrevistas, observacdes e trabalhar
literalmente sozinho no processo.

Como vemos, o perfil de um reengenheiro € um
pouco mais complicado do que uma pessoa com boas
habilidades técnicas e de relacionamento.

Para isso, tem-se que procurar no mercado um
reengenheiro com perfil voltado para a pesquisa e de-
senvolvimento ou similar.

Geralmente, o mercado oferece engenheiros de
sistemas mais interessados no impacto que as
tecnologias causam nos edificios.

Héa também no mercado, engenheiros desta area
que aceitam bem a oportunidade de buscar novos
desafios.

-Interessante, para aceitar esse desafio, seriam
engenheiros que sairam do ambiente de pesquisa e
desenvolvimento, na esperanga de se tornarem um
reengenheiro, tendo em vista ser possuidor do
“background” tecnico e também experiéncia adminis-
trativa.

Somos de opinido, sem sombra de duvida, que é
mais facil ensinar habilidades de analise de processo
a engenheiros e cientistas da informatica, do que ensi-
nar habilidades tecnolégicas a gerentes convencionais.

Alguns dos reengenheiros podem ser consulto-
res externos, pelo fato de a matéria reengenharia ser
realmente nova e, aumentar a equipe com 0S Mesmos,
ajuda a acelerar o processo e da a experiéncia neces-
saria.

O que precisa, é que o perfil dos reengenheiros
consultores seja definido com clareza.

O que devem fazer € ajudar a ensinar técnicas a
equipe de reengenharia, dar objetividade e fazer com
que a equipe domine os obstaculos.

Eles, entretanto, ndo devem ser os Unicos res-
ponsaveis por todos os aspectos do projeto e nem sim-
plesmente apresentar relatérios a geréncia.

Nos sistemas, a posigao de reengenheiro esta
interligada com a do especialista (pessoa talentosa) e
o analista de sistemas.

3. - O PERFIL IDEAL PARA UM REENGENHEIRO

Como ja foi visto existe uma grande quantidade
de trabalhos a serem feitos na reengenharia e, portan-
to, é impossivel que tudo seja realizado por apenas
uma pessoa.

Agora temos que abordar que tipo de qualifica-
cOes sdo necessérias aos membros de uma equipe de
reengenharia, principalmente os reengenheiros.

Inclusive tipos de antecedentes e experiéncias
adquiridas.

De uma maneira geral abordaremos as qualida-
des que deve ter o reengenheiro para atender as fases
do contetido de trabalho da reengenharia: (Hammer e
Stanton [3]).

1. Orientacéo para processos;
Perspectiva holistica;
Criatividade;

Perseverancga;

Entusiasmo;

Otimismo;

Persisténcia;

Tato;

© 0 Oy S ki Con b

Participagdo em equipe;

—
o

Habilidade de comunicagéo.

A identificagdo dessas qualidades podem ser
verificadas em parte pelo seu “curriculum vitae”.

O fato de se ter encontrado um engenheiro ja é
um bom principio.

Quanto a primeira qualidade, nao é dificil encon-
trar um engenheiro com boas habilidades em projeto,
cujo estilo de pensamento seja centrado em proces-
SOs.

A reengenharia &, de fato, um ramo da enge-
nharia.

Seu dominio sdo as organizagdes e o trabalho,
em lugar de dispositivos eletrénicos e estruturas.

Em um nivel fundamental, todos os engenhei-
ros, eletrbnicos, mecanicos, civis, de software ou in-
dustriais, tém muito em comum.

Seus estilos de pensar podem rapidamente se
adaptar de um dominio para outro.

A inclinagédo natural de um engenheiro € para o
projeto, em diregéo a sintese e a invencéo, em vez de
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analise.

Cientistas preocupam-se em compreender “do
que se trata”, engenheiros concentram-se mais “no que
pode ser feito”. (Davemport Thomas [4] ).

Todos os engenheiros tém uma particularidade,
saber lidar com a complexidade.

Além disso, processos e projetos sdo do que os
reengenheiros vivem e do que eles precisam e o que
eles respiram.

A terminologia pode variar de um campo a ou-
tro, mas o pensamento amplo e panoramico é intrinse-
co a todas as disciplinas da engenharia.

Em segundo lugar, os engenheiros séo
solucionadores holisticos de processos e também tém
tido experiéncias com os componentes praticos de um
projeto bem-sucedido: a criatividade - inventar algo
totalmente novo.

A qualidade da inquietude é também facilmente
identificavel em um curriculo.

Os reengenheiros potenciais freqientemente
exibem a tendéncia de mudar de trabalho.

Sua inclinacédo € a de se deparar com uma situ-
agao, aprendé-la rapidamente e nela implementar
melhorias.

Eles se movem em busca de uma proxima cau-
sa a qual possa dedicar sua energia.

As qualidades necessarias de entusiasmo, oti-
mismo e persisténcia sdo normalmente encontradas
em pessoas que uma vez na vida integram uma equi-
pe.

Reengenheiros tem que vender um novo con-
ceito a um grupo de clientes relutantes.

Nao podemos também deixar de salientar que o
engenheiro perfeito poderia também ser uma
reengenheira com o perfil citado.

Obviamente € extremamente impossivel que to-
dos os reengenheiros na reengenharia passem por
essa peneira, um tanto fina, de qualificagédo, pois néo
trabalham sozinhos, mas sim em equipe.

O que importa é que a equipe como em todo, e
ndo cada um de seus membros, tém que possuir os
atributos desejados.

O que ndo pode existir no comportamento do
reengenheiro em seu trabalho de equipe € falta de aten-
céo, ataques pessoais, siléncio, compartilhar demais
e matar idéias,

4.- CONTEUDO DE UM TRABALHO DE REENGENHARIA

“Reengenharia € o repensar fundamental e o
reprojeto radical dos processos empresariais, para pro-
duzir melhorias drasticas em desempenho.”

Um bom trabalho, na Reengenharia, deve orien-
tar-se pelos seqguintes itens:

1.Compreensac - Ter em mente os requisitos do
antigo processo, do tipo de cliente, as falhas do referi-
do processo e o desempenho exigido para o novo pro-

cesso;,

2. Invengéao - Inventar um novo prog=io de pro-
cesso que rompa ou contorne os defeiios co sxsien-
te;

3. Construgao - Incluir no novo processo o de-
senvolvimento dos detalhes e suas implicagoes, trei-
namento do pessoal, requisitos dos sistemas de infor-
macoes, etc.,

4. Venda - Venda dessa nova maneira de traba-
Ihar e viver na organizagao como um todo;

5. Incerteza - Eliminar as incertezas o mais rapido
possivel no periodo de desenvolvimento do projeto;

6. Experimentagéao - E impossivel projetar uma
nova forma de trabalho sé colocando-a no papel. Tem
que ser testada na realidade e com isso obviamente
erros serao cometidos;

7. Pressao - A reengenharia existe quando hé ne-
cessidade de resultados imediatos. Dai os
reengenheiros operarem sob condicdo de grande ur-
géncia e pressao.

Nos altos escaloes de gerenciamento empresari-
al ha o pensamento de que no mundo do trabalho esta
prestes a processar-se uma transformagéo que é com-
paravel a revolugao industrial.

Esta gigantesca transformagéao tem duas causas:
a globalizacdo e a revolugdo técnica através da
informatica.

Com a globalizagdo temos a concorréncia inter-
nacional no mercado de trabalho.

Os salérios serdo altos ou baixos em fungéao do
desempenho.

A renda e o desempenho serdo em fungéao da
qualidade dos produtos e servigos e a presséao sobre o
desempenho é inevitavel.

A informatizagdo é uma das bases para a revolu-
cao industrial.

A execugao do trabalho de equipe nao tera que
ser feita rigorosamente no préprio lugar do trabalho,

_uma vez que para a informatizagao as disténcias nao

tém mais nenhuma importancia.

O que teremos no futuro é o tele-trabalho; quem
se engajar mais ganhara mais e os que preferirem mais
tempo no lazer ganhardo menos.

Os conhecimentos técnicos e servigos devem ser
pesados e o conhecimento de logicas vai desempe-
nhar um perfil cada vez mais importante. |

Temos que lembrar, que a lingua inglesa hoje tor-
na-se o “esperanto” do mundo moderno.

Temos que aceitar no intimo as mudangas e nos
tornarmos mais flexiveis e mais méveis para podermos
enfrentar junto com os trabalhos de Reengenharia a
revolucao do novissimo mundo.

E com relagéo ao Brasil, Joia Luiz Antdnio [5] em
seu entusiasmo pela Reengenharia é enfatico: “Faze-
mos nossa profissao de fé na Reengenharia e acredita-
mos que o Brasil seja o local ideal para o crescimento
desse paradigma”.
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5. - CONCLUSAO

Na maioria das vezes 0 que ocorria com as em-
presas era sem sombra de duvida a preocupagao de
ajustamento e redugdo de custos para a garantia de
sobrevivéncia e competitividade, tendo em vista as
variagoes de ocorréncia de mercado.

Atualmente o que se verifica é o inverso, isto &,
adogao de uma tética de reaprender, partindo no sen-
tido da competitividade.

E, em paralelo adotando providéncias de redu-
cdo de pessoal, despesas e investimentos,
redirecionando os negoécios, e procurando conhecer
melhor os consumidores de mercado.

Outro fator importante que passou a ser adotado
é o ajuste da empresa ao novo “markenting” de mer-
cado, principalmente tendo em vista as novas
tecnologias para a obtencdo de maior eficiéncia e Iu-
cros.

Abordando a interligagao da Reengenharia estra-
tégica e organizacional com o sistema de qualidade
total da Empresa, Oliveira, Djalma [6] é taxativo:

“Marketing total € o processo interativo de todos
as atividades e unidades organizacionais da empresa
para com as necessidades e expectativas dos clientes
e mercados atuais e potenciais”.

O acompanhamento do comportamento dos cli-
entes quanto a sua satisfagao ou nao é muito proveito-
so.

Varias novas técnicas vém sendo introduzidas no
mercado mundial como: “supply chain”, “integration
sales”, “performance indicators” e “target clients
analysis”.

Segundo Vecchio, Egidio e Vecchio, Elizabeth [7]:

“Reengenharia é a ciéncia e a arte de comprimir
sistemas de fluxos operacionais integrados, que se
serve da cibernética na procura da competitividade
veloz".

Estas novas medidas que vem sendo adotadas
pelas empresas tém recebido a ajuda de software, que
facilitam a tomada imediata de decisoes.

Como vemos, o Mercado de Trabalho Mundial
esta passando por uma nova era, nao so no sentido
de crescimento e desenvolvimento como também de
novos avangos sem precedentes na area da tecnologia
de ponta.

Dai a necessidade também dos ensinamentos da
Reengenharia e dos Reengenheiros.
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SELECAO, LEITURA E INTERPRETACAO DE UM ARTIGO TECNICO-
CIENTIFICO
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Departamento de Engenharia de Materiais, DEMa
Universidade Federal de Sao Carlos, UFSCar
Sao Carlos, Sdo Paulo

Resumo:- Este texto apresenta uma maneira préatica para ajudar a decidir se um dado artigo € ou nao
relevante a um dado trabalho técnico-cientifico. Inicialmente sugere-se a pré-selegao atraves de uma leitura
dinamica ( max 3 min. ), para a definicao do grau de interesse e relevancia, fotocopiando-o se interessar. A seguir,
em um local mais apropriado, far-se-ia uma leitura cuidadosa do texto analisando-o e interpretando-o em todos

os seus detalhes.

Palavras Chave: Selecao, Interpretagao, Artigo Técnico-Cientifico

INTRODUCAO

No inicio da carreira cientifica do futuro pesqui-
sador, normalmente no periodo de vigéncia de uma
bolsa de Iniciacao Cientifica, este se depara com a
necessidade de coletar o maximo de informagoes so-
bre um assunto técnico-cientifico. Isto é inicialmente
‘=0 com alguma ajuda do professor orientador, de
SCnicos e de colegas; mas a maior parte vira da leitu-
2 e do estudo de artigos cientificos. Estes artigos no
inicio serao fornecidos pelo professor orientador mas
rapidamente o candidato a pesquisador devera apren-
der como consegui-los por si propio. Neste ponto co-
megam as dificuldades associadas a decisao de que
um dado artigo é ou nao relevante para o trabalho
que ele vem desenvolvendo. A literatura técnico-cien-
tifica atual € abundante tanto em quantidade quanto
em especificidade além de variar muito em qualida-
de, deixando o “ novato “ confuso entre o que parece
bom e o que é essencial. E comum este nao se dar
conta que_tal decisao tem que ser tomada as custas
de concluir erroneamente que nada tem sido publi-
cado ( e portanto feito ) ou, ao contrario, gastar toda
a sua bolsa na fotocopiadora. E claro que apos al-
gum tempo o aluno acaba de um modo ou de outro
aprendendo a diferenga entre o que € bom e o que é
necessario.

=

Definido que se deve ter o artigo e adquirida a
copia, o aluno se ve diante de uma obrigagao. Se o
artigo é importante e para tanto foi fotocopiado este
nao deve ser so lido e estudado mas principalmente
interpretado.

Como faze-lo de modo réapido e eficiente? No
futuro este artigo podera vir a ser utilizado na redagéo
e montagem de outros artigos cientificos. Novamente,
como faze-lo de modo objetivo, critico e comparativo
com outros artigos? Quais informacdes, alem das téc-
nicas, que nem sempre sao tdo obvias, podem ser
extraidas de um texto técnico, normalmente redigido
em formas padronizadas?

Para ajudar o “novato “ neste caminho é que

este texto foi idealizado e redigido. Sugerimos que
se faca uma pré-selecdo (por ex. na propria bibliote-
ca), assumindo que o texto devera ser fotocopiado.
Depois, em lugar mais adequado (por ex. em seu ga-
binete de estudos ), se procedera a andlise e inter-
pretacao do artigo.

| Parte SELECAO

Neste item se dispde de no maximo 3 (trés)
minutos para a decisao em se fotocopiar ou nao o arti-
go em maos. Sugere-se que de maneira rapida e sele-
tiva leia-se com atencgao os itens do artigo listados abai-
X0, na ordem apresentada.

1) TiITULO

Quando o autor escreveu o texto ele resumiu de
maneira extremamente condensada o assunto abor-
dado escolhendo cada palavra para compor o titulo.
Estas representam estritamente o seu significado, de-
vendo pois, ao serem lidas com atencdo e cuidadoc.
ajudar na deciséo da escolha ou descarte do artigo.
Geralmente o titulo do artigo expde palavras-chaves (
Ou unitermos ) que sdo usados para sua classificagao
de assuntos.

2) AUTORES E INSTITUICAO

A seguir deve-se identificar os autores e suas
instituices. E possivel relacionar este artigo a outros
trabalhos dos mesmos autores sobre o mesmo assun-
to que ja se tem conhecimento? Assim pode-se ter
boas pistas sobre o autor principal ( “team leader™ ). A
Instituicao tambem é importante pois esta revelando
suas linhas de pesquisa e/ou vocagao cientifica
institucional. Esta tambem mostra sua disponibilidade
de equipamentos e/ou conhecimento da metodologia.
Tais informagdes sdo importantes para, no futuro
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auando houver interesse ou disponibilidade, se opte
por fazer um contato direto. Pelo primeiro autor se
tem acesso ao artigo em consulta de base de dados:
mas o autor principal geralmente € o ultimo!

3) RESUMO ou "ABSTRACT”

Neste item o autor apresenta em poucas pala-
vras ( 50 a 300 ) a idéia basica do trabalho, os materi-
ais e métodos. os seus principais resultados bem como
as principais conclusdes. Estas informagdes sao vi-
tais definindo se vale a pena passar ao proximo item
ou descartar tal artigo. Este resumo geralmente cons-
ta das obras de referencia bibliogréficas e sua leitura
nessa fonte de informacéo dispensa a necessidade de
se ter a copia completa do artigo para conhece-lo su-
perficialmente.

4) VISAO GERAL DO TRABALHO

Sem a obrigatoriedade de uma leitura propria-
mente dita. folheia-se todo o trabaiho observando-se;

a) Figuras:

- Quais as variaveis sao analisadas ( eixo das
ordenadas e abscissas ), e quais os parametros utili-
zados

- Qual a escala usada ( tipo e ordem de grande-

za),
- Qual! a forma da curva,

- Ha confrontacdo dos pontos experimentais com
curvas tedricas?

- Existern diagramas para representar modelos
tedricos?

- Existe uma curva estatisticamente representa-
tiva dos dados?

b) Equacionamento matematico:

- O texto € corrido ou privilegia o desenvolvimento
de equacbes matematicas? Ele é muito analitico?

c¢) Referéncias bibliogréaficas

- Qual o numero total de referéncias listadas
(um bom artigo de revisao “review” exige no minimo
50 citacdes )

- Essas referéncias seriam acessiveis a vocé
caso venha a precisar delas?

- Essas referéncias sao familiares a vocé ? Elas
sdo recentes?

- Qual sua procedéncia? Existe alguma prefe-
réncia ou predominancia por algum periodicos ou au-
tor?

- Existe e quéo frequente é o auto-
referenciamento ( presenca de nomes de um ou mais
dos autores do trabalho na lista de referéncias)? Aqui
tambeém se tem ajuda para com a identificagdo do “team
leader”. Voce ja ouviu falar neste “team leader”?

5) CONCLUSOES

Este item deve ser lido atentamente. Quais as
conclusdes mais importantes? Um artigo sem con-
clusdes claras e objetivas ja consumiu o seu tempo
mais do que merece !

- As conclusbes sdo relevantes com relagéo:
- 4 Ciencia e portanto & sua formacgéo basica ?
- ao seu trabalho em particular ?

Na anélise de um artigo tem especial relevancia
a avaliag@o qualitativa, isto é o grau de confianga que
se deve ter nos resultados e conclusées bem como a
avaliacado da sua intengdo. Quanto ao aspecto quali-
tativo de uma publicacao cientifica, um pouco de fa-
miliaridade com o tema da propria pesquisa e ajuda
do orientador e colegas, logo formara um quadro
composto dos personagens de destaque internacio-
nal naquele tema. Assim, artigos que contenham es-
ses nomes como autores ou os referenciam com
frequéncia, terdo mais credibilidade de que autores e
instituicbes desconhecidas (embora estes possam vir
a criar credibilidade). Cria-se assim um repertério do
que “pode-se acreditar “. Artigos que o contradigam
devem ser analizados com mais cuidado, apesar de
que estes podem tambem estar certos, criando-se
assim um novo paradigma.

Com relagédo a segunda questao ie. intengéo do
artigo, é preciso adquirir rapidamente uma bagagem
“classificatdria” dos veiculos de comunicagéo da area
de trabalho. Com relagao a periédicos se torna rele-
vante saber de antemao que titulos tratam de temas
avancados, quais os de temas tecnologicos e quais 0s
de divulgagao tecnico-cientifico-comercial. Livros
tambem devem passar por tal classificagao: existe o
livro texto, composto de assuntos reconhecidamente
comprovados e sobre 0s quais nao ha mais discussao
e que provavelmente ficardo como estao por longo tem-
po, e 0s geralmente compostos por varios autores,
especialistas de um tema, que comunicam o seu esta-
do da arte. Assim, deve-se saber de anteméo a que
nivel deseja-se aumentar o conhecimento - o de teori-
as basicas associadas ao trabalho; o de pesquisa ci-
entifica; pesquisa tecnologica; relevancia industrial e
comercial de produtos; novos produtos e novas apli-
cacohes, etc.

Finalmente a “idade“ do artigo também merece
uma andlise. A primeira vista parece correto que quanto
mais recente, mais proximo da verdade e mais
atualizadas sao as informagdes nele contidas. lIsso é
especialmente verdadeiro em termos tecnolégicos, de
processamento, ou os que relatam inovagbes em ma-
teriais, processos e equipaméntos. No entanto, para
temas de natureza fundamental, como a explicagao de
um fenémeno fisico ou de um modélo tedrico, as ve-
zes é muito melhor recorrer-se ao artigo original(que
se fundamental é referenciado até hoje ), que explica-
ra de modo muito mais detalhado e didatico aquilo que
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ha a algum tempo atras era novidade absoluta. En-
fim, a data de publicagdo do artigo, por si s, ndo se
constitue em um elemento suficiente para julgar sua
utilidade hoje. Deve-se sim avaliar a natureza do arti-
go e agir em consequéncia.

Neste ponto, apos uma analise de no maximo 3
minutos, ja se deve ter uma idéia se o artigo Ihe inte-
ressa, ou podera vir a Ihe ser Gtil no futuro. Neste caso
este deve ser adequadamente fotocopiado. Neste
momento deve-se prestar a atengao para que a copia
seja nitida, que nao distorca, corte ou borre trechos do
original, inutilizando-a. Tambem esta deve conter to-
dos os dados deste artigo para seu posterior
referenciamento. Isto se torna particularmente impor-
tante no caso de livros onde titulo, autor( es ), editor (
es ), etc se encontram fora da regiao fotocopiada. Ano-
tar as informacgdes preferencialmente na primeira pagi-
na, com letra de forma e em tinta preta evitando anota-
cOes a lapis, em azul, vermelho ou verde ( esta copia
podera, por sua vez, vir a ser fotocopiada futuramen-
te).

Il Parte  INTERPRETACAO

De posse da cépia nitida do artigo previamente
selecionado procede-se a uma leitura detalhada para
seu completo entendimento e interpretagao. Esta ati-
vidade deve ser desenvolvida em local adequado (
definitivamente longe da fotocopiadora! ). Durante a
leitura alguns pontos devem ser cbservados com mais
atencéo incluindo-se:

1) INTRODUCAO

Trata-se de um trabalho Unico deste mesmo gru-
po de autores ou faz parte de uma série? Qual a razéo
apresentada para a realizacao do trabalho e redacéo
deste artigo? O carater do artigo pode ser classificado
por cientifico, tecnoldgico, mercadoldgico ou de divul-
gacao? Quao-atualizados estao os autores ? Como
as citagoes podem contribuir para o seu trabalho?

Os autores colocaram claramente o “ponto cen-
tral“ do trabalho? E um trabalho tedrico, ou s6 experi-
mental?

2) MATERIAIS E METODOS
Deve-se identificar claramente:

Os materiais empregados devem ser bem carac-
terizados: produtos quimicos em geral com tipo, grau
de pureza, procedencia, etc e no caso de polimeros
peso molecular, distribuicdo de peso molecular, densi-
dade, MFI, concentracdo de comonomeros, etc.

A metodologia usada é convencional ? Foi utiliza-
do algum artificio ndo convencional? Em caso paositivo
qual podera ser a relevancia, importancia ou influéncia
Jeste novo método nos resultados? Isto é reconheci-
20 pelo autor e discutido nos itens a seguir? Existem
cutras técnicas experimentais que tambem poderiam
ser utilizadas? Porque nao o foram? Os autores/insti-
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tuicdo nao conhecem/possuem 2 =cnca ou
incluida em uma outra publicacao especfica dos mes-
mos autores? Compare a metodologia empregaca com
a sua ( assumindo-se que o artigo trata do mesmC
tema de seu projeto de pesquisa ). analisando as o-
ferencas.

3) RESULTADOS

Os varios resultados apresentados sao coeren-
tes entre si, bem como o sao com o comportamento
geral esperado? Os resultados sao suficientes e
confiaveis para validar as conclusées? Sao resultados
inéditos? Eles suscitam novas questdes? Em que
confirmam ou estao em desacordo com 0s seus resui-
tados ( se for o mesmo tema ). No caso de estarem
em desacordo, que relagao tem com a utilizagdo de
meétodos experimentais diferentes?

4) DISCUSSOES

E feita uma avaliacdo critica dos resultados apre-
sentados? Os autores se preocupam em compara-
los com os demais existentes na literatura, incluindo-
se artigos de sua propria autoria ou co-autoria? Todos
os dados experimentais sao justificados inclusive os *
estranhos “? E apresentado um modelo tedrico para
explicar os resultados? Quéo aderente é o modelo,
mecanismo, formulacao propostos ?

5) CONCLUSOES

Quais as principais conclusdes? Estas podem
ser assumidas como de carater geral ou sao particula-
res ao sistema, condices, ou hipéteses empregadas?
Como elas se comparam aos resultados apresenta-
dos ? Vocé obteria as mesmas conclusdes do autor?
Quais as novas questées ou dlvidas suscitadas por
esse trabalho, que sugerem novas pesquisas? Em caso
de duvida sobre esse trabalho vocé escreveria para os
autores pedindo esclarecimentos? Discuta com seus
colegas os seus pontos de vista sobre esse trabalho!
Finalmente, como elas podem contribuir para que seu
trabalho signifique realmente um avanco cientifico para

“a humanidade?

6) AGRADECIMENTOS

A primeira vista tal item pode parecer banal mas
ndo o é. Aindicacéo de que o artigo foi financiado por
uma instituicdo de fomento a pesquisa de reconheci-
mento internacional credencia os autores, gualifican-
do o “team leader” na condigao privilegiada de obter
bons e atraentes recursos financeiros.

7) REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

As observacoes apresentadas na | Parte deste
texto a respeito deste item se aplicam integralmente
aqui. O gue podemos acrescentar é que a disponibili-
dade de tempo neste caso € maior, permitindo uma
analise mais profunda.
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UMA DEFINICAO FORMAL PARA “ENGENHARIA”

José Roberto G. da Silva
Professor Adjunto do Departamento de Engenharia de Materiais. do Centro de Ciéncias e Tecnologia, da Universidade
Federal de Sao Carlos: Via Washington Luiz km. 233: Caixa Postal 676; CEP 13.565-9035 Sio Carlos (SP)/ BRASIL. O autor
¢ Engenheiro Mecéanico pela EESC-USP e PhD em Ciéncia de Materiais pela universidade Rice (Houston-Texas/EUA). 1-
INTRODUCAO

Resumo.- E apresentada uma definicao formal que pretende ser precisa, clara e universal do Vocabulo EN-
GENHARIA dentro de uma visao pratica do seu uso e baseada em consideragoes etimolégicas, historicas; e em

outras definicdes formais ja existentes.

Palavras Chave: Engenharia, definicdo, Etimologia.

Abstract: A formal definition for the word ENGINEERING intended to be precise, clear and universal is presented
within a practical viewpoint of its use, based on etimological and historical considerations; and on other formal

definitions already existent.

Key-words: Engineering, Deflnition, Etimology.

INTRODUGAO

Se procurassemos saber de cada Engenheiro
formado e praticante de sua profissédo, de professores
e de estudantes de escolas de Engenharia, e de insti-
tuicoes técnico-cientificas e de classe, qual a definicao
formal que apresentariam para o vocabulo ENGENHA-
RIA ; ficariamos surpresos com a omissao, ou com a
imprecisao, ou com a variedade de respostas que ob-
teriamos. Isso ja foi objeto de um levantamento infor-
mal feito pelo autor entre colegas de trabalho na Uni-
versidade e entre estudantes de vérios cursos de gra-
duacao em Engenharia.

Apesar.de que essas pessoas possam ser bons
profissionais e tenham a nogao, a intuicdo e a experi-
éncia de como praticar a Engenharia; pode-se debitar
a caréncia de uma definicao formal ao fato de que nao
Ihes deve ter sido transmitido tal conceito fundamen-
tal, ou ndo devem té-lo visto veiculado em meios de
comunicacdo nem em seu ambiente de trabalho, nem
como um fundamento ensinado em disciplinas de “In-
troducao a Engenharia” quando estas porventura cons-
tassem dos curriculos de cursos de graduacdo em En-
genharia no Brasil.

A motivacao do autor em buscar uma definigao
formal para o vocabulo ENGENHARIA surgiu quando
teve de preparar aulas introdutérias sobre os funda-
mentos e os conceitos gerais associados a Engenha-
ria dentro da disciplina 03.016-3: Introducao & Enge-
nharia de Materiais, obrigatéria de dois créditos ofe-
recida no segundo nivel do curso de graduacdo em
Engenharia de Materiais da UFSCar; sem encontra-la
até mesmo num livro-texto tipico de “Introducao a
Engenharia” [1] ; encontrando-a em outros dois li-
vros-texto tipicos [2,3] com variagbes nas definigbes

11

ali veiculadas. Ao consultar enciclopédias e dicionari-
0s, 0 autor encontrou uma enorme variedade dessas
definicbes nem sempre satisfatorias nem completas;
0 que o levou a redigir em co-autoria um glossario
[4] e dois artigos [5,6] com definicbes de muitos ou-
tros vocabulos e expressdes que pudessem servir de
um referencial preciso para evitar confusdo no uso
corrente de termos ou expressdes do dia-a-dia. Com
isso se pbde estabelecer uma primeira definigcao for-
mal para ENGENHARIA DE MATERIAIS (carreira re-
cente no Brasil) em 1.977 [7], depois ampliada [8].

Agui se pretende fundamentar e estabelecer uma
definicao formal para o vocdbulo ENGENHARIA com
carater universal, clareza dos coriceitos explicitados,
precisa e (til, dentro da visdo do autor.

Il - BREVE HISTORICO DA ENGENHARIA

A Engenharia constitui uma atividade humana téao
antiga quanto a propria civilizagdo, mas sd ha cerca
de dois séculos ela passou a ser levada em considera-
céao quando se verificou que tudo o que o Homem cons-
truia em regido por leis matematicas e cientificas e
dentro de determinados parametros e comportamen-
tos. Ela emergiu como uma arte muito antes do seu
reconhecimento como uma profissdo. A

invencdo de um tacape feito de pedra na era
paleolitica esta entre as primeiras grandes conquistas
da Engenharia; mas nas civilizagdes antigas a
tecnologia predominante era produto da tentativa e erro,
da intuicdo, do talento artistico, da habilidade e da ex-
periéncia nao embasados pelo conhecimento cientifi-
co, 0 que persistiu até a Idade Média. Durante a Re-
nascenga cresceu a demanda por habilidades e talen-
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tos de homens “engenhosos” que produzissem “ma-
quinas de guerra” (“war engines”); dai o carater miste-
rioso e temivel do “Engineer” - criador e operador de
aparatos mirabolantes, incontrolaveis e perigosos para
quem nao os conhecesse nem os dominasse.

A partir do século XVIl comecgou o papel da Ci-
éncia como base para o entendimento e o dominio
dos meios de consecugédo de projetos tecnoldgicos,
com os classicos exemplos de Leonardo da Vinci e
Galileu como precursores da Engenharia de base ci-
entifica [9].

O primeiro estabelecimento do seu ensino foi a
Ecole Nationale de Ponts et Chaussés instalada em
Paris em 1.747. Em 1.818 fundou-se em Londres o Ins-
tituto de Engenheiros Civis com a finalidade de defen-
der e prestigiar o significado da profissao, quando esse
Instituto pleiteou uma Carta Régia e precisou adotar
uma definicdo para Engenharia Civil proposta por um
dos fundadores desse Instituto e especialista em es-
truturas de madeira - Thomas Tredgold - autor de clas-
sica definigdo para Engenharia.

Telles [10] da um amplo panorama de como a
Engenharia chegou ao Brasil.

De acordo com [9] o dia 4 de dezembro de 1.810
- data da fundagéo da Academia Real Militar - repre-
senta o marco inicial da histéria da Engenharia no Bra-
sil.

Contrapondo-se ao carater belicista da Engenha-
ria da época da Renascenca, surgiu a atividade de “en-
genhosos e criativos” profissionais dedicados a cons-
trucao de pontes, canais, rodovias, portos e moradias
caracterizando a atividade dos “Engenheiros Nao-Mili-
tares” ; emper isso mesmo chamados de Engenheiros
Civis, mesmo que construissem estruturas, maquinas
elétricas, mecénicas ou de mineragdo. Hoje existem
carreiras modernas de Engenharia bem definidas como
as da Engenharia de Materiais, a de Computacéao, a
Florestal, a de Alimentos, a de Pesca, a Ecoldgica e
outras, além daquelas bem conhecidas como a Enge-
nharia Mecénica, a Civil, a Elétrica, a de Producéo, a
Metallrgica, e a Quimica.

lll - ETIMOLOGIA E CONCEITOS ASSOCIADOS

O vocabulo ENGENHARIA pode ter mais de uma
interpretagcdo quando tomamos por base sua
etimologia. Ele pode significar a area de atuacao do
“maquinista” ( “engineer” - operador de uma maquina
ou de uma locomotiva) ; “construtor de fortificagoes e
engenhos bélicos” (“war engines”); “mestres constru-
tores” ou “ mestres pedreiros “ (“masonry masters” -
construtores de obras civis); e até o de “dono ou ca-

pataz de engenho” ou “ génio e erudito”.

Do Latim INGENIARIUS deriva o sentido daque-
le que fabrica ou opera locomotivas ou maquinas (do
Inglés ENGINES), especialmente as de guerra. Do In-
glés INGENUOUS (“engenhoso”, e ndao “ingénuo”!)
deriva o sentido de que é um dotado de
engenhosidade, de espirito e talento; e do velho Latim
GENERE deriva o sentido daquele que concebe, cria e
produz. Em [11] se considera que a origem dos subs-
tantivos ENGENHEIRO e ENGENHARIA seja sugerida
por ENGYNEOUR do Inglés ; do antigo Francés
ENGIGNIER, ENGIGNEOUR ou ENGINEUR, ou do
médio Latim INGENIARIUS, que sugere o sentido ja
apresentado. A palavra ENGENHARIA denota a obra
de um GENIE, vocabulo derivado do Latim GENIUS
significando “espirito iluminado”. Ela também tem a
conotacao de “engenhoso” (do Inglés INGENUITY, sig-
nificando “engenhosidade” e nao “ingenuidade”1), e
possivelmente de INGENIUM, do antigo Latim GENERE
com o sentido j& apresentado.

Estudiosos créem que esses vocabulos vém da
raiz GEN significando “originar, criar, produzir ou con-
ceber” [11].

Segundo [9], ao termo ENGENHEIRO do Portu-
gués corresponde INGENIEUR do Francés;
INGEGNERE do ltaliano; INGENIERO do Espanhol;
ENGINEER do Inglés; e INGENIUR do Aleméao. Ao ter-
mo ENGENHARIA do Portugués corresponde o GENIE
do Francés; INGEGNERIA do ltaliano; INGENIERIA do
Espanhol e ENGINEERING do Inglés.

De acordo com [9] o Espanhol GENIO é de 1.580,
eruditismo sobre o Latim GENIUS ( “génio tutelar”™) ; a
acepcéo de “ grande engenho, homem de forga inte-
lectual extraordinaria” € do inicio do século XIX por in-
fluencia do Francés. O Espanhol arcaico ENGENO é
de 1.251, na forma moderna INGENIO de 1.490 de onde
deriva respectivamente o arcaico ENGENOSO por vol-
ta de 1.280 e o moderno INGENIOSO por volia de 1.490.
£m 1.450 a INGENOERO provavelmente ao influxo do
Italiano INGEGNERE que é da segunda metade do
século XlI; e INGENIERIA por influéncia do ltaliano ou
do Portugués é do século XVIIl. O Inglés ENGINEER &
de 1.425 como “o que engenha, desenha, planeja ou
inventa” ; enquanto que como “construtor de obras
de guerra” aparece em 1.325; e como "maquinista de
locomotiva” so aparecera, sobretudo nos EUA, a par-
tir de 1.839. O substantivo ENGINEERING do Inglés
aparece em 1.720 com uma outra forma ENGINEERY,
de 1.793, que nao vingou. Em Portugués, Antdnio de
Moraes Silva, em seu dicionario ja averbava em 1.813
ENGENHAR como o verbo, ENGENHOSO como o
adjetivo, ENGENHARIA como o substantivo, e ENGE-
NHEIRO como o sujeito.

Vide outros subsidios sobre a etimologia dos vo-
cabulos Engenharia e Engenheiro em [12].

Em [13,14]] sdo estudadas as bases sociologi- |
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cas do papel do Engenheiro, em [15] Smith
aprofunda a visdo da carreira do Engenheiro; e em
[16,17] Ferraz faz consideragdes sobre a Engenharia
como Ciéncia.

IV-DEFINICOES EXISTENTES

Nesta secao relacionamos as definigdes formais
existentes em suas diversas versdes encontradas para
o vocabulo ENGENHARIA, procurando situar seus au-
tores, época e referéncia. Procuramos ilustrar a enor-
me quantidade e variedade de definicbes existentes;
sem obviamente esgotar as fontes.

D1 - "Arte de organizar e dirigir o Trabalho do ho-
mem e de utilizar os materiais e as energias da nature-
za em beneficio da coletividade” ; por Thomas Tredgold
em 1.828, conforme o prefacio da Ref. [10].

D2 - “Conjunto sistemético de conhecimentos e
técnicas aplicadas ao projeto, a construcéo e a manu-
tencdo de estruturas materiais, quer se trate das
edificacoes de natureza habitacional ou viaria, funcio-
nal ou produtiva, quer se trate de maquinas - conside-
radas de per si ou reunidas em séries e “sistemas “ -
instrumentos, veiculos, aparelhos”; conforme Ref. [9].

D3 - “Ciéncia de engenheiros, aqueles que tra-
¢am e dirigem, mediante aplicacdo da matematica,
obras como vias férreas e de rodagem, portos, explo-
racdo de minas, pontes, edificios, fortificagoes, etc” ;
conforme Ref. [18].

D4 - “Planejamento, projeto, construcédo ou
gerenciamento de maquinario, de estradas, de pon-
tes, etc” ; conforme Ref. [19].

DS - "Aplicacdo criteriosa dos conhecimentos
obtidos nos campos das Ciéncias Exatas, Naturais,
Humanas e Sociais, através da teoria, da experimenta-
c&o e da pratica no desenvolvimento de meios para a
utilizagdo econdmica de recursos em beneficio da hu-
manidade” ; pela ABET (instituicao estadounidense
encarregada do credenciamento de cursos de Enge-
nharia nos EUA) ; conforme Ref. [20].

D6 - “Profissao essencialmente dedicada a apli-
cacao de um certo conjunto de conhecimentos, de
certas habilitacGes, e de uma certa atitude a criacao
de dispositivos, estruturas e processos utilizados para
converter recursos em formas adequadas ao atendi-
mento de necessidades humanas” ;conforme Ref. [2].

D7 - "Arte de aplicar conhecimentos cientificos e
tecnolégicos a criacdo de estruturas, dispositivos e
processos que possibilitem converter recursos dispo-
niveis na natureza em formas adequadas ao atendi-
mento das necessidades humanas “ ; conforme Ref.

(3].

D8 - “Ciéncia pela qual as propriedades da maté-
ria e as fontes de energia da Natureza se tornam Uteis
para os homens na forma de estruturas, maquinas
ou produtos” ; conforme Refs. [21, 22].
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D9 - “Arte de aplicar conhecimentos cientificos e
empiricos e certas habilitagbes especificas a criagao
de estruturas, dispositivos e processos que se utiliza
para converter recursos naturais em formas adequa-
das ao atendimento das necessidades humanas” ;
conforme Ref. [24].

D10- “Aplicagéo criativa de principios cientificos
para projetar ou desenvolver estruturas, maquinas e
dispositivos ou processos de fabricagao; ou obras que
as utilizam sozinhas ou combinadas, ou para construir
ou opera-las com o pleno conhecimento de seu proje-
to, ou prever seu comportamento sob condigdes es-
pecificas de operacéo; tudo com respeito a uma fun-
cao pretendida, economia de operagé&o e segurancga
para a vida e a propriedade “ ; pelo Conselho de Enge-
nharia Para o Desenvolvimento Profissional dos EUA,
conforme Refs. [23, 25].

D11- “Fabricagao ou montagem de magquinas,
ferramentas e pecas de maquinas, inclusive instrumen-
tos, medidas associadas e dispositivos de controle” ;
adotada na Gra-Bretanha, conforme Ref. [23].

D12- “Ciéncia ou arte das construgoes civis e
militares em terra ou no mar (inclui a construcao de
edificios, fabrico de maquinas e aparelhos, levantamen-
tos de plantas geodésicas, topograficas ou
hidrogréaficas, abertura e lavra de minas, edificacdes
de usinas, represas, etc)” ; conforme Ref. [26].

D13 - "*Arte de construir e usar motores ou maqui-
nas; arte de executar obras tais como as que sao obje-
tos da arquitetura civil e militar, nas quais maquinario é
em geral empregado extensivamente” ; conforme Ref.
[27].

D14- “Arte e ciéncia da profissao do Engenheiro”
; conforme Ref. [28].

D15- “Area do saber caracterizada por um con-
junto sistematico de conhecimentos e habilidades apli-
cadas com engenhosidade e visdo econdmica, para
organizar e dirigir o trabalho do Homem utilizando com
parciménia os materiais e as energias da Natureza em
projetos que visem o beneficio da coletividade “; pelo
autor em correspondéncia dirigida 8 ABENGE em ju-
lho de 1.989.

D16- “Profissao relacionada explicitamente ao pla-
nejamento cientifico, ao projeto, a criacdo e a opera-
cdo econdmica de estruturas fisicas ou “maquinas “ -
estacionarias ou méveis, militares ou civis. E uma arte
aplicada ou Util, diferente de uma arte fina; e potencial-
mente envolve a aplicagao de dados factuais sistema-
tizados por cada ramo da Ciéncia” ; conforme Ref. [I1].

D17- “Arte de aplicar os conhecimentos cientifi-
cos a invencao, ao aperfeicoamento ou utilizagéo da
técnica industrial em todas as 'suas determinacdes “ ;
conforme Ref. [29].

D18- “Arte antigamente atribuida a defesa e ao
ataque de lugares fortificados” ; conforme Ref. [30].
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D19- “Arte ou ciéncia do engenheiro” ;
me Ref. [31].

confor-

D20- “Arte de dirigir as grandes fontes de potén-
cia da natureza para o uso e conveniéncia do homem”;
por Thomas Tredgold em 1.828, conforme Ref. [15].

D21- “Arte de fazer bem com um dolar o que qual-
quer picareta faz com dois, segundo uma sistemati-
ca”; por A.M. Wellington em 1.887, conforme Ref. [15I.

D22- “Arte de organizar e dirigir homens e contro-
lar as forgcas e os materiais da natureza para o benefi-
cio da raga humana” ; por Henry C. Stott em 1.907,
conforme Ref. [15].

D23- “ Ciéncia da economia e da conservagao de
energia cinética e potencial fornecida e armazenada
pela natureza para uso do homem” ; por Willard A.
Smith em 1.908, conforme Ref. [15].

D24- “Arte ou ciéncia de utilizar, dirigir ou instruir
outros na utilizagdo de principios, forcas, proprieda-
des e substancias da natureza na produgéo, fabrica-
Gao. construgdo, operagao e uso de coisas - - - ou de
meios, metodos, maquinas, dispositivos e estruturas -
- -": por Alfred W. Kiddle em 1.920, conforme Ref. [15].

D25- “Pratica da aplicagdo segura e econdmica
de leis cientificas que governam as forgas e os materi-
ais da natureza por meio da organizagao, do projeto, e
da construcao para o bem geral da humanidade” ; por
S.E. Lindsay em 1.920, conforme Ref. [15].

D26- “Atividade naoc sé de trabalho puramente
manual e fisico que propicie a utilizacdo dos materiais
e das leis da natureza pelo bem da humanidade “ ; por
R. E. Hellmund em 1.929, conforme Ref. [15].

D27- “Ciéncia e arte do uso eficiente de materiais
e forcas - - - , ela envolve o projeto e a execugao mais
econdmica - - - ; assegurando, quando aplicados ade-
quadamente, a combinacao mais vantajosa de preci-
sao, seguranca, durabilidade, rapidez, simplicidade,
eficiéncia e economia possiveis para as condigoes de
projeto e servico” ; por J.A.L. Waddell, Frank W. Skinner
e H.E. Wessman em 1.933, conforme Ref. [15].

D28- “Num sentido amplo - - - é aplicar Ciéncia
de uma maneira econdémica as necessidades da hu-
manidade” ; por Vannevar Bush em 1.939, conforme
Ref. [15].

D29- “Aplicacéo profissional e sistematica da Ci-
éncia na utilizagao eficiente dos recursos naturais para
produzir riquezas “ ; por T.J. Hoover e J.C.L. Fish em
1.941 conforme Ref. [15].

D30- “E o projeto de estruturas, maquinas, circui-
tos ou processos; ou da combinacéo desses elemen-
tos em sistemas ou industrias e a analise e previsao de
seu desempenho e de custos sob condigdes
especificadas de servigo “ ; por M. P. O'Brien em 1.954,
conforme Ref. [I5].

D31- “Onde os Engenheiros participam de ativi-
dades que tornam os recursos naturais disponiveis
numa forma benéfica para o homem e propiciam siste-
mas que venham a funcionar otimamente e economi-
camente” ; por L.M.K. Boelter em 1.957, conforme Ref.
[15].

D32- “Atividade em que se torna responsabilida-
de do engenheiro se preocupar com as necessidades
sociais e decidir como as leis da Ciéncia podem ser
melhor adaptadas através das obras de engenharia de
modo que atenda aquelas necessidades” ; por John
C. Calhoum Jr. em 1.963, conforme Ref. [15].

D33- “Profissdo em que um conhecimento das
ciéncias mateméticas e naturais, adquirido pelo estu-
do, pela experiéncia e pela pratica; é aplicado com jul-
gamento para desenvolver meios de utilizar economi-
camente os materiais e as forgas da natureza para o
beneficio da humanidade” ; pelo Conselho de Enge-
nharia Para o Desenvolvimento Profissional dos EUA
em 1.963, conforme Ref. [ 15].

D34- “Arte profissional de aplicar ciéncia a 6tima
conversao de recursos naturais para o beneficio do
Homem” ; conforme Ralph J. Smith [15].

D35- “ Ciéncia da transformagao dos produtos
da natureza em bens Uteis ao homem” ; conforme o
Eng. Hermes Ferraz, da Camara de Engenharia Civil
do CREA-SP em correspondéncia de setembro de
1.992 enderecada ao autor.

Apés insistentes consultas a varias instituigoes li-
gadas & Engenharia no Brasil, ndo foi possivel obter
uma tal definicdo formal que fosse ostensivamente
adotada e utilizada por essas instituicdes; entre elas o
CONFEA - Conselho Federal de Engenharia, Arquite-
tura e Agronomia; o SEESP - Sindicato dos Engenhei-
ros do Estado de Sao Paulo; o IE - Instituto de Enge-
nharia de Sao Paulo; e a ABENGE - Associagao Brasi-
leira de Ensino de Engenharia. O CREA-SP - Conselho
Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia do
estado de Sdo Paulo, embora nédo adote uma tal defi-
nicao formal mediante uma resolucéo especifica sua
ou do CONFEA, sugeriu as definicdes D9 e D35 como
aceitaveis.

Como se pode notar por essa extensa relagao de
definicbes formais, varia muito entre elas o estilo, a
extensdo, a clareza, a universalidade, a precisao e a
aplicabilidade geral dos conceitos explicitados neias;
de modo que pudessem facilitar o seu entendimento,
0 seu ensino e sua aplicacao em leis e normas.

Algumas consideram Engenharia como uma Arte
(D!, D7, D9, D13, D17, D18, D20, D21, D22, D34); ou-
tras a consideram uma Ciéncia (D3, D8, D35); uma
Ciéncia ou Arte (D12, DI 9, D24); uma Ciéncia e Arte
(D14, D27); uma Profissao (D6, D16, D29, D33); ou
entao um Conjunto de Conhecimentos, ou uma Ativi-
dade, ou uma Pratica, ou uma Area do Saber (D2, D5,
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D15, D25, D26, D2g, D31,D32).

Algumas dessas definicdes sdo pitorescas e de
pouca utilidade préatica (D11,D12, D17, D18, D21) ;
outras muito sucintas, sem clareza e restritas (D4, D14,
D18,D19, D21, D28, D30, D34, D35). Ha porem aque-
las que, de certo modo, refletem as caracteristicas
gerais da ENGENHARIA enfocando os mesmos con-
ceitos de forma diferente; exemplos destas sao DI, D5,
D6, D7, D8, D9, D15, D20, D22, D25,031, D33 e D34.
Estas incluem as caracteristicas que levaremos em
conta na sec¢ao seguinte para formular a definigao for-
ma! do autor.

Note que a definicdo D34 de Ralph J. Smith [15]
foi formulada incorporando algumas das caracteristi-
cas gerais acima citadas.

V - FORMULAGAO DA DEFINIGAO DO AUTOR

Considerando o(s) significado(s) etimologico(s) e
histérico(s) embutido(s) no vocébulo ENGENHARIA;
nossa propria intuicao, experiéngia e pratica da profis-
sao; e as caracteristicas explicitadas pelas definigoes
mais aceitdveis e convergentes na opiniao do autor;
podemos concluir que nenhuma delas € ao mesmo
tempo universal, explicita, clara, precisa e Util; caben-
do a formulacao de urna nova definicao formal.

As palavras-chave e expressdes que explicita ou
implicitarnente permeiam a maioria delas sao : “Arte” ;
“Ciéncia" ; "Aplicacac de Ciéncia” ; “Organizar e Diri-
gir”; * Utilizagao de Recursos Naturais™; “Seguranga” ;
“Economia” ; “Eficiéncia”; “Eficacia”; “Profissional”;
“Preocupacao Social”’; “Otimizagao”; “Beneficio da
Humanidade ou da Sociedade “ ; e “Necessidades do
Homem ou da Sociedade “.

Dai, selecionamos os seguintes elementos essen-
ciais para definir formalmente ENGENHARIA:

1 - E uma manifestagdo de criatividade, de
engenhosidade, de talento, de espirito, de intuicao, e
de sentimento; caracterizando-se ainda marcadamente
como uma ARTE e ndao como uma Ciéncia;

2 - O agente dessa area - 0 Engenheiro - obede-
ce a codigos de comportamento, de julgamento na sua
agao, e de habilidades e atitudes que sao adquiridos
através do ensino/aprendizagem e de treinamento;
caracterizando-se portanto como uma area de ativida-
de PROFISSIONAL;

3 - Cada vez mais a acao desse agente se baseia
na APLICACAO DE CONHECIMENTOS CIENTIFICOS
através da GERENCIA DO TRABALHO DO HOMEM;

4 - Sao preocupagoes centrais da agao do Enge-
nheiro a busca da EFICIENCIA, da EFICACIA, da SE-
GURANCA, da ECONOMIA, e da OBJETIVIDADE em
atender os INTERESSES e as NECESSIDADES do
HOMEM e sua SOCIEDADE; que sédo os resultados
finais esperados de sua acéao;

5 - Ela envolve intrinsecamente utilizagao equili-

brada e parcimoniosa dos RECURSOS NATURAIS
como os MATERIAIS, as ENERGIAS e o AMBIENTE.

Em [2] Krick criou um esquema da visao sintéti-
ca de ENGENHARIA baseado nesses cinco elemen-
tos. Aqui o adaptamos na Figura 1.

Assim, considerando :

a) A boa estrutura das definigoes formais D1 de
Thomas Tredgold, D5 da ABET /EUA ; D15 do autor,
D34 de Ralph J. Smith, entre outras;

b) Os cinco elementos essenciais acima identifi-
cados;

c) O esquema da viséo sintética da Figura 1; che-
gamos a seguinte formulagao :

“Engenharia é a arte profissional de organizar e
dirigir o “trabalho do Homem aplicando conhecimento
cientifico e utilizando, com parcimonia, os materiais e
as energias da Natureza para produzir economicamente
bens e servigos de interesse e necessidade da Socie-
dade dentro de parametros de seguranca”.

VI - COMENTARIOS FINAIS

Existem hoje muitas modalidades de Engenha-
ria, entre as mais modernas e menos classicas estao a
Engenharia Florestal, de Pesca de Materiais, de Ali-
mentos, a Ecoldgica, de Computagao e outras. Ha nelas
grande interdisciplinaridade quando comparadas com
as mais tradicionais; requerendo por isso forte base
cientifica, raciocinio abstrato, dominio de instrumentos
metodolégicos modernos como a modelagem, a com-
putacao, o uso de banco de dados, etc. ; de modo
que ficam cada vez mais difusas as fronteiras entre
Ciéncia Pura / Ciéncia Aplicada / Engenharia e surge a
necessidade imperiosa de distinguir com clareza e por
razbes de ordem pratica e de legislagao, sub-areas tais
como a Ciéncia de Materiais com relagéao a Engenha-
ria de Materiais; a Ciéncia da Computacao com rela-
cao a Engenharia da Computacao ; ou a Ciéncia de
Alimentos com relagao a Engenharia de Alimentos.

Uma definicao formal, clara e objetiva com cara-
ter universal para o vocabulo ENGENHARIA certamen-
te contribui para que as referidas fronteiras sejam me-
Ihor identificadas, auxilia na definicao de matérias pe-
dagodgicas essenciais para compor um curriculo mini-
mo ou de referéncia para cursos da carreira de Enge-
nharia, tornando mais claro o perfil do profissional cor-
respondente que deve ser o de um agente transforma-
dor da Sociedade.

Hoje a Engenharia é menos Arte e mais Ciéncia
do que antigamente, mas nunca deixara de exigir do
agente dessa area de atividade humana a criatividade
e engenhosidade sempre presentes naqueles que a
exerceram ao longo da Historia.

Outra caracteristica a ser ressaltada com relagéao
a outras definicdes formais € a de que a utilizagao
parcimoniosa dos materiais e das energias da Natu-
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reza deve significar respeito ao meio ambiente
como um requisito essencial a acdo do engenheiro
no mundo moderno; o que nao se pode deduzir facil-
mente de nenhuma definicao anterior. Isso significa
que a utilizagao dos recursos naturais deve obedecer
a um certo equilibrio entre os materiais, as energias e
o0 meio ambiente; sem priorizar demais qualquer um
deles em detrimento dos outros [32].

Considero como professor de Engenharia que
com esta nova definicdo formal para o vocébulo EN-
GENHARIA fica mais facil transmitir e ensinar os fun-
damentos e os conceitos gerais associados a essa fas-
cinante atividade humana.

Disse Marcel Pagnol (1.895-1.974) em “Critica dos
Criticos”, citado pela Ref. [33] : “Convém desconfiar
dos Engenheiros; eles comegam pela maquina de cos-
tura e acabam pela bomba atémica”. Eis ai o temor da
acao do profissional que projeta, constréi e domina
“maquinas temiveis”! :
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Resumo: Este artigo apresenta novos principios e conceitos relacionados com a elaboragao curricular para
cursos de graduagdo em engenharia. O artigo estabelece as bases filosoficas e descreve aspectos da Teoria dos
Resultados do Aprendizado como sendo um suporte essencial para o desenvolvimento de uma abordagem peda-
gdgica moderna e consistente que se contrapde a abordagem existente. A estrutura curricular por disciplinas é
analisada e taxada como pega central das dificuldades que os cursos de graduagéo enfrentam e que, ainda assim,
tem sido pouco ou nada questionada. Elabora-se, portanto, uma alternativa de estrutura curricular que pode facili-
tar a implementagao de novos principios e conceitos e, consequemente, trazer avangos para os cursos de gradu-
acao. A proposta desenvolvida neste estudo é pautada no Planejamento Sisteméatico e contém um instrumento -
um Sistema Especialista que incorpora esses principios e conceitos - para auxiliar de forma pratica os responsaveis
pela elaboragao do projeto curricular em engenharia.

Palavras Chaves: Ensino de Engenharia, Projeto Curricular, Sistema Especialista.

Abstract: This paper presents new principles and concepts concerning the design of curricula for engineering
degree courses. It sets up the philosophical bases and outlines the Learning Outcomes Theory as being essential
for the development of a new consistent pedagogical approach which is unlike the existent one in the engineering
courses at its present form. The course structure, being so fragmented, is labelled as the core of the difficulties faced
by the engineering courses yet, thus far, it has not been questioned. An alternative course structure is presented,
which allows for the new principles and concepts, and consequently might bring advances for engineering education.
The proposal is focused on the Systematic Planning Approach and brings an instrument - an Expert System which
embodies the new principles and concepts - to pragmatically assist course designers in the development of their
tasks.

Key Words: Engineering Education, Curriculum Design, Expert System.

1.1.INTRODUCAO sos de engenharia no Brasil. Vale ressaltar que essa
mudangca curricular se reveste de uma importancia
crucial, no momento em que conceitos como
Interdisciplinaridade, Engenharia Concorrente,
Reengenharia e Planejamento Sistematico s&o cada
vez mais exigidos dos profissionais graduados no sen-
tido desses profissionais se adaptarem aos novos
paradigmas da sociedade moderna (Watson, 1992).

O ensino de engenharia no Brasil € hoje pratica-
mente o mesmo dos anos 60 (Filho, 1995). Isso repre-
senta, para os educadores, um desafio angustiante
diante de um cenério mundial que demanda uso inten-
sivo de tecnologias e que exige profissionais altamen-
te qualificados. Nao se adequar a esse cenario procu-
rando formar profissionais competentes e criativos sig-
nifica ficar atrasado no processo de desenvolvimento
cientifico e tecndlogico. Os cursos de graduagado em
engenharia no Brasil tém procurado, através de refor-
mas periddicas de seus curriculos, equacionar esses
problemas e modernizar seus cursos. Entretanto, por
uma série de razdes, alguns problemas fundamentais
no planejamento e elaboracdo de curriculos para a
graduagao tém permanecido sem solugao (Borges et

Ciente da importancia da modernizagado dos
cursos de graduagao e em especial das engenharias e
do papel destas no desenvolvimento cientifico e
tecnolégico do Pais, o governo langa o projeto
PRODENGE (Projeto de Desenvolvimento da Engenha-
ria) financiado por orgdos de fomento como a FINER,
CNPq e CAPES (Filho, 1995). Este projeto tem no seu

al, 1994). y 1 ;
. bojo um programa especial denominado REENGE
O cenério delineado acima justifica e clama pela (Reengenharia do Ensino de Engenharia) através do
necessidade de modernizagao dos curriculos dos cur- qual se pretende financiar a modernizacao dos curri-
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culos dos cursos de engenharia. O papel desse pro-
grama € adaptar os cursos de engenharia do Brasil
aos novos paradigmas da atualidade (Pirro, 1994).

Projetar e implementar novos curriculos para os
cursos de graduagéo requer que tais cursos sejam ela-
borados dentro do Planejamento Sistematico (Beard,
1985; Davies, 1976) e que contemplem novos principi-
0s e conceitos que hoje se impdem a sociedade mo-
derna. Destaca-se aqui que esses cursos de gradua-
cao em engenharia deverdo ter: estruturas flexiveis
permitindo que o profissional a ser formado tenha op-
¢oes de areas de conhecimento e atuagao; articulacao
permanente com o campo de atuacado do profissional;
uma base filoséfica com enfoque na competéncia; uma
abordagem pedagdgica centrada no aluno; énfase na
sintese e na multidisciplinaridade; uma preocupagao
com a valorizagao do ser humano e preservagao do
meio ambiente; possibilidade de articulagéao direta com
a pos-graduacao e forte vinculagéo entre teoria e pra-
tica. Este artigo aborda as questoes acima na ¢tica da
elaboracao curricular considerando aspectos filosofi-
cos, principios e conceitos do projeto curricular ao in-
vés de considerar os conteidos dos cursos de enge-
nharia.

2.0 CONCEITO DE CURRICULO

Como ponto de partida da abordagem apresen-
tada neste trabalho, é necessério que se defina de for-
ma clara e completa o que vem a ser Curriculo. Nao
sao raras as vezes em que se confunde Curriculo com
grade curricular. Esta respresentando o conjunto de
disciplinas de um curso com seus pré-requisitos,
periodizacao, conteldos e cargas horarias. Curriculo,
ao contrario, € um conceito bem mais amplo que pode
ser traduzido pela definicdo dada por Bantock (1980):

“Curriculo é todo o conjunto de experiéncias
de aprendizado que o estudante incorpora durante
0 processo participativo de desenvolver, numa ins-
tituicao educacional, um programa de estudos coe-
rentemente agregado”

Nessa definicao destacam-se trés elementos fun-
damentais para o entendimento das propostas apre-
sentadas neste artigo. Em primeiro lugar enfatiza-se,
todo o conjunto de experiéncias de aprendizado,
entendendo-se portanto que Curriculo vai muito além
da sala de aula e deve considerar as atividades de la-
boratdrio, biblioteca, visitas técnicas, assembléias,
eventos cientificos entre outras que o aluno experimenta
ao longo do seu curso. Haja visto que movimentos no
sentido de ampliar as atividades curriculares dos alu-
nos tém crescido com a proposigao de projetos for-
mais como o Programa Especial de Treinamento da
CAPES (PET) que visa ampliar os horizontes de forma-
cao dos profissionais incluindo, além das técnicas, ati-
vidades culturais, politicas e sociais desenvolvidas pe-
0s alunos ao longo do curso de graduagéao.
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Em segundo lugar € preciso explicitar o que se
quer dizer com o conceito, processo participativo de
desenvolver.... E sabido que uma das falhas do ensi-
no superior reside na atitude passiva dos alunos em
receber de seus professores os conteudos ministra-
dos no tradicional sistema “cuspe e giz". A aborda-
gem centrada no professor, na qual ele professor trans-
mite conhecimentos cumprindo uma Ementa e um Pla-
no de Curso dentro de uma certa Carga Horaria, se
nao esta ainda totalmente falida, tem demonstrado ser
pouco eficaz. O aprendizado sé se consolida se o es-
tudante desempenhar um papel ativo de construir o
seu proprio conhecimento e experiéncia, ainda que com
a orientagao e participagao do professor. O papel de
cada um, estudante e professor, num processo de en-
sino/aprendizado moderno é desenvolvido no item 4
abaixo.

Finalmente o terceiro elemento na definigdo de
Bantock que é preciso ser entendido cuidadosamente
diz: um programa de estudos coerentemente agre-
gado. Sabe-se que a organizagao dos cursos em es-
trutura por disciplinas trouxe sérias conseqiiéncias para
a qualidade dos cursos de graduacao e dos profissio-
nais por eles formados (Schwartzman, 1988). Nas re-
formas curriculares ocorridas nessas Ultimas décadas
pouco ou nada tem sido feito no que diz respeito a
organizagao dos cursos por disciplinas isoladas. Tal
organizacao, introduzida pela Reforma de 1968 (MEC,
1969), fragmentou o contelido alocando créditos a cada
fragmento (o chamado Sistema de Créditos). Isto, sem
levar em conta sua integragéo do ponto de vista peda-
gogico e muitas vezes até mesmo de conteudo (por
um lado repeticao de topicos em disciplinas diferentes
e por outro, topicos as vezes de suma importancia,
nao ministrados no decorrer do curso em nenhuma
disciplina). Essa falta de integracao entre as discipli-
nas que compoem as estruturas eurriculares tem acar-
retado sérios danos ao processo de aprendizagem, fi-
cando a cargo do exercicio intelectual extra do estu-
dante ligar os diversos fragmentos que compdem o
curso. Esses fragmentos tornam-se, na realidade dos
alunos, obstéculos a serem vencidos e o proprio curso
de graduacao transforma-se numa “corrida de obsta-
culos” em cujo final o aluno recebe um certificado por
ter sido capaz de vencer esses obstaculos num tempo
aceitavel sem ter desistido no caminho. Essa discus-
sdo leva ao questionamento do préprio conceito do
que vem a ser um Curso de Graduacao.

3.0 CONCEITO DE GRADUAGAO

Tradicionalmente, a graduacéao tem sido a refe-
réncia em torno da qual o sistema educacional tem
sido montado no Brasil e em outros paises. Tanto que,
ao conclui-lo o estudante pode se candidatar a um
curso de POS-GRADUACAO e durante o segundo grau,
corretamente ou nao, o estudante é preparado para o
Vestibular - exame de entrada na GRADUACAO. Existe
ainda a visao de que os bons cursos de 2° grau sdo
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aqueles que mais aprovam no Vestibular, alimen-
tando assim a graduacao. Apesar desse papel impor-
tante que a graduacao desempenha, a nogdo do que
ela representa nao tem sido muito clara.

Mas ha um consenso!? As vezes é dito que a
graduacao é importante para o Pais, porque forma
profissionais qualificados, e para a Formacao do Ci-
dadao porque invoca-se o conceito amplo de educa-
cao. Se este consenso existe, na atual conjuntura do
Pais e considerando o cenario ja delineado, entao
pressdes como: a) Aumentar a gama de qualificacao
dos profissionais; b) Reduzir os custos da formacao
desses profissionais; e c¢) Manter a qualidade; certa-
mente comegam a atuar de forma irreversivel sobre o
processo educacional e sobre os educadores. E a
menos que seja possivel definir mais claramente e
publicamente o que a graduacéao representa, um des-
ses elementos vai, inevitavelmente, ter de ceder es-
paco! Nesse caso a qualidade é a mais ameacada
devido a sua propria natureza, dificil de ser mensurada
e com resultados visiveis s6 a longo prazo. Isso re-
quer uma atencao redobrada pois, dada a essa natu-
reza, se algo errado ocorrer, quando for dectado seu
resultado, j& serd tarde demais.

E relevante lembrar aqui o pensamento de
McNair (em Otter, 1992) “Se a graduacéao vale a pena
ser defendida, também vale a pena ser definida”. Nes-
se sentido retorna-se aqui a visdo que prevalece na
atualidade, atribuindo & graduacaoc uma definigao to-
talmente voltada para o Processo, ou seja, gradua-
Gao é o periodo (de 3, 4 ou 5 anos) durante o qual o
aluno tem que saltar todos os obstaculos para, se
resistir até o final, receber um certificado de conclu-
s80. Essa visdo ndo se preocupa em delimitar com
clareza o que € que este aluno tem que ser capaz de
demonstrar depois de atingir o final dos obstaculos -
releva-se, nessa abordagem, o aprendizado. Este ar-
tigo prop&e, dentro da construcac de novos principi-
0s e conceitos, que se volte mais para a abordagem
que define a graduagao como um horizonte bem de-
lineado a ser alcangado pelo aluno através do desen-
volvimento de mecanismos que o permitam chegar a
este horizonte. Ao atingir esse horizonte, novos hori-
zontes vao se descortinar mostrando que a educa-
¢ao é um processo continuado e nao existe a figura
do profissional pronto e acabado. O diagrama abaixo
tenta mostrar essa mudanca de enfoque na definicao
da graduacao.

PROCESSO | =—0> PRODUTO
Figura 1 - Mudanca desejada no conceito de graduacao.

A mudanga de enfoque assume duas premissas
béasicas:

- O aprendizado é o propdsito central do ensino
superior (graduacao);

-A medida (avaliagdo) desse aprendizado pode
ser melhor alcancada pela descricao de um elenco de
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resultados.
4.ABORDAGEM PEDAGOGICA

Para se fazer uma analise mais criteriosa das abor-
dagens pedagodgicas (existente e proposta) é impor-
tante observar a figura 2 abaixo. Verifica-se facilmente
que os cursos de graduagdo no Brasil, em sua maio-
ria, sdo: baseados em conhecimento, com enfoque
no contetdo e centrado no professor, opgao indicada
em negrito no diagrama. Existem sérias restrigdes quan-
to a essa abordagem. O conhecimento pelo conheci-
mento nao tem sentido e sua transmissao do profes-
sor para o aluno pouco contribui para a formagao do
profissional e do cidadao. O contetido é um produto
perecivel e que muda muito rapidamente, especialmen-
te na engenharia. Centrar a abordagem pedagdgica
no professor - o detentor do conhecimento - como
aguele que vai transmiti-lo para os alunos que irdo re-
ceber esse conhecimento de forma passiva, ja provou
ser uma férmula falida. Nao é mais aceitavel, nas pro-
ximidades do terceiro milénio, que os estudantes se-
jam vistos como “armazéns” nos quais serdao deposi-
tados “sacos de conteudo perecivel”. Atividade esta

- desempenhada pelo professor que pouco percebe o

que esses estudantes serdo capazes de fazer com este
conteudo que recebem de forma passiva - sem partici-
par do processo de construgao do conhecimento.

O que se propde como alternativa a essa aborda-
gem desgastada e pouco eficaz é uma mudanga para
uma abordagem baseada na competéncia (do pro-
fissional e cidadao a ser formado na graduacéo), com
enfoque nos resultados do aprendizado e centrado
no aluno (veja diagrama). Sendo um elemento
participativo, capaz de construir o conhecimento a partir
de uma relacéo de ensino/aprendizado eficaz desen-
volvida com o professar, o aluno pode se tornar um
profissional com conhecimento, habilidades e atitudes
que o preparariam para: a) atuar de forma responsavel
e criativa no contexto vigente, b) influir no seu aperfei-
coamento e c) enfrentar os desafios das mudancgas
que se apresentam. Essa abordagem proposta se ba-
seia na Teoria dos Resultados do Aprendizado (Learning
Qutcomes - Otter, 1992).

CURSO DE
GRADUACAO

BASEADO EM
COMPETENCIA

BASEADO EM
CONHECIMENTO,

Contetdo

Centrado no Professor

Resultados do Aprendizado

Centrado no Aluno

Figura 2 - Contraste entre diferentes enfoques
dados aos cursos de graduagao em engenharia.
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Teoria dos Resultados do Aprendizado

Enfatiza-se que os cursos de graduagéo em en-
genharia das universidades brasileiras s&o, em tese,
orientados pela abordagem por “Objetivos”. Para cada
unidade do curso (disciplina, matéria) devem ser esta-
belecidos objetivos que o aluno presumidamente ird
alcangar. Na prética, o que se verifica € que, na elabo-
ragao dos curriculos atualmente em vigor, esses obje-
tivos nao foram explicitados. Portanto, no momento em
que as disciplinas sdo oferecidas, o professor respon-
savel pela mesma se vale de sua experiéncia prévia e
interpreta quais seriam esses objetivos e faz o progra-
ma de curso. Nesse sentido, o curso como um todo
fica sem uma articulagao global. Como também nao
foi previamente definido nenhum esquema de avalia-
¢&o em consondancia com os objetivos da unidade, fica
dificil a verificagdo se os mesmos foram cumpridos.

Por outro lado, a abordagem por “Resultados” é
conceitualmente mais avangada. Resultados do Apren-
dizado sdo declaragbes sobre o que o estudante tem
de ser capaz de demonstrar para concluir uma unida-
de do curso. Nessa teoria, descreve-se as unidades
do curso como sendo um conjunto finito e coerente de
Resultados do Aprendizado, que devem ser escritos
de tal forma que qualquer interessado possa ter uma
percepgdo comum da esséncia do curso e das exi-
géncias requeridas para que o aluno seja aprovado.
Alguma “valor” seria entdo creditado ao estudante que
demonstrasse com sucesso ter alcangado o conjunto
de Resultados do Aprendizado. Como exemplo:

Aplicar as leis basicas da teoria de circuitos na
solugao de problemas de circuitos elétricos e eletroni-
Ccos.

Sendo a base do projeto curricular, a teoria dos
Resultados do Aprendizado se fundamenta na neces-
sidade de Ievar o processo de modernizagéo e racio-
nalizagdo da graduacgdo para o ponto onde ira criar
impacto direto na capacitacdo e competéncia do estu-
dante (engenheiro a ser formado).

Essa teoria corretamente aplicada nos cursos de
graduagéo traria os seguintes beneficios:

- Tornar explicito os valores académicos, pedago-
gicos e profissionais de cada unidade;

- Evitar ambigtiidades;

*Interacao Resultados do Aprendizado-Avaliagao-
Estratégias de Ensino/ Aprendizado;

- Melhor comunicagédo Estudante e Estudante; Es-
tudante e Professor; Professor e Professor;

-Maior individualizacdo do processo de aprendi-
zagem.

Existe uma clara e explicita articulagdo entre os
elementos Resultados do Aprendizado, o Esquema
de Avaliagao e as Estratégias de Ensino/Aprendiza-
do. A avaliacdo deve ser elaborada para verificar se o
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aluno efetivamente demonstrou cada um dos “Resul-
tados” de cada unidade do curso em particular. As
estratégias de ensino/aprendizado devem ser elabora-
das para possibilitar ao estudante a demonstragao dos
Resultados do Aprendizado. Os trés elementos devem
ser explicitados no momento da elaboragéo do curri-
culo. Tendo em vista que com estratégias de ensino/
aprendizado adequadamente planejadas, a aula
expositiva tradicional perde, notadamente, a sua im-
portdncia nas atividades de ensino, outras atividades
(principalmente as de grupos) ganham relevancia, pos-
sibilitando que o professor possa participar de um maior
numero de unidades do curso.

Como um ponto ainda a ser considerado, é pre-
ciso destacar que, tendo em vista a relevancia que
adquire nessa proposta, a avaliagdao deve ser
criteriosamente estabelecida. Para isso, é preciso clas-
sificar os Resultados do Aprendizado em termos de
conhecimentos, habilidades e atitudes para que pos-
sam ser definidos os componentes da avaliagéo (pro-
vas escritas, trabalhos praticos, estudos de casos, exa-
me oral, entre outros) para o conjunto de “Resultados”
a ser demonstrado. Cumpre ressaltar que o carater
formativo da avaliagdo deve ser enfatizado em detri-
mento da simples integralizagcdo das notas. A
integragao entre os trés elementos basicos dessa abor-
dagem é representada no diagrama abaixo.

Resultados Avaliagdo

Aprendizado Diagnostica

Estratégias de

Ensino/Aprend.

Figura 3 - Integracao entre elementos basicos do
projeto curricular.

Em face das definicdes acima, diz-se que a abor-
dagem pedagogica em vigor é baseada nos conteu-
dos, enquanto que a abordagem ora proposta é base-
ada na demonstragao dos Resultados do Aprendiza-
do. Aqui, vale lembrar, nao se pretende eliminar os
contetidos do curriculo, mas apenas trata-los como algo
dindmico, perecivel e, portanto substituivel, que com-
parece nas unidades de curso de forma a permitir ao
aluno a demonstracdo da esséncia do curso - os Re-
sultados do Aprendizado.

Essa abordagem baseada nos Resultados do
Aprendizado assume, na participagao ativa do aluno
durante seu curso que o mesmo tem maturidade sufi-
ciente para ser o principal responsavel pelo proprio
processo de formacgao. H4 portanto uma mudanga
conceitual que pode ser vista na figura 4 a seguir.



ABENGE - Associagao Brasileira de Ensino de Engenharia

(0

Resumidamente pode-se apresentar os pontos
chaves da abordagem pedagdgica proposta atraves
dos itens abaixo:

-Identificar o conjunto dos Resultados do Apren-
dizado.

- Estabelecer quais sdo as evidéncias aceitaveis
de que estes resultados foram atingidos.

-Elaborar uma estratégia de avaliagdo baseada
no que séo evidéncias aceitaveis.

- Decidir quais tipos de experiéncias de ensino e
aprendizagem irdo assegurar que os estudantes se-
rdo capazes de produzir as “evidéncias aceitaveis”
requeridas.

Produto

A

» Aluno

Professor -

P

s

L 4
Processo

Figura 4 - Representagao das diferentes aborda-
gens pedagégicas.

5.ENFOQUE MULTIDISCIPLINAR

A engenharia hoje tem se tornado interdisciplinar
ou mesmo multidisciplinar. Sao diversos os exemplos
onde, anteriormente, ndo se imaginava tanta afinidade
entre diferentes areas do conhecimento e que hoje se
constituem nas fronteiras desse conhecimento. Estéo
sob nossos olhos exemplos como: a medicina e a
tecnologia, a filosofia e a computagao, a engenharia e
a biologia, isso para citar apenas alguns. As diversas
areas de atuacao dos profissionais de engenharia for-
mados na graduagao exigem que esses profissionais
tenham uma elevada Formagao Humanistica, que lu-
tem pela Valorizagao do Meio-Ambiente, que dominem
pelo menos uma Lingua Estrangeira (Inglés), que en-
tendam de Relacdes Humanas, que tenham soélida
nocéao de Gerenciamento e que saibam se Comunicar
de forma escrita, gréfica e verbal usando os diversos
recursos de comunicagdo, em especial o computa-
dor (Internet). E necessério que os profissionais das
diversas areas sejam tecnologicamente “alfabetiza-

"

dos”.

Dos engenheiros do século XXI vai-se exigir, mui-
to menos em dominio do conteldo de suas areas de
atuacédo e muito mais de sua atitude e capacidade
em: Resolver Problemas, Tomar Decisoes, Trabalhar
em Equipe e Se Comunicar. Isso é o que se entende

23

por uma abordagem baseada na competéncia, for-
mando na graduagao profissionais capazes de enfren-
tar os desafios que o cenario atual e futuro a eles
impde e que, portanto, tem na sua natureza intrinsica
de profissional competente as caracteristicas de ser:
Flexivel, Adaptavel, Criativo e Critico.

6. ESTRUTURAS CURRICULARES

Um outro ponto importante da proposta esté re-
lacionado com a estrutura curricular, que aqui signifi-
ca o arcabouco no qual se arranjaréo as unidades do
curso (disciplinas, médulos, entre outros) para com-
por o Curriculo. Para que a nova abordagem pedagé-
gica seja implementada em sua plenitude e para que
os varios aspectos de um Curriculo moderno se tor-
nem possiveis, propoe-se que seja adotada uma es-
trutura alternativa & estrutura por disciplinas. E inte-
ressante observar que, dada a sua natureza fragmen-
taria e rigida, a estrutura por disciplinas praticamente
inviabilizaria esses aspectos no novo curriculo. Pro-
poe-se que seja analisada a possibilidade de
implementar a estrutura modular.

No contexto curricular, médulo € uma éarea par-
ticular de estudos, constituida de um conjunto de “Re-
sultados do Aprendizado”, que ndo demanda pré-re-
quisitos especificos para que o aluno possa se matri-
cular. Esta caracteristica possibilita um aumento da fle-
xibilidade por parte do aluno no momento da elabora-
¢éo do seu Programa Individual de Estudos (PIE). Para
que a estrutura possa ser facilmente gerenciavel suge-
re-se que mddulos tipicos sejam definidos: os Médulos
Simples que teriam duragao de cerca de um semes-
tre, englobando atividades diversas (aulas, atividades
em grupo, atividades independentes). Modulos Duplos
(semestrais ou anuais) e Quédruplos (anuais) seriam
também aceitaveis. Outras possibilidades, ainda que
teoricamente possiveis, ndo seriam administrativamente
recomendaveis.

E interessante observar que o médulo permite que
seja promovida a flexibilizagdo entre diferentes niveis
de estudos (graduagéo / pés-graduacéo) abrindo vari-
as possibilidades em termos de melhor utilizagao de
recursos e mesmo para encorajar a troca de experién-
cias entre alunos. Para concluir esta etapa de estudos
(graduacao) o aluno deve completar um certo nimero
de médulos que podem ser organizados em diferen-
tes niveis. Os modulos devem ser elaborados em con-
sonancia com a meta do curso e, com base no elen-
co de Resultados do Aprendizado. Devido a caracte-
ristica gerenciavel desta estrutura, médulos poderi-
am ser criados e extintos em fungdo dos interesses
do curso e o dinamismo da modernizagdo do con-
teudo.

Qualquer que seja a estrutura de curso utilizada
¢ importante que a mesma tenha as seguintes propri-
edades:
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dancas
- Flexibilidade
-Dinamismo
-Opgéo (personalizar a formagéo)
- Facilitar a avaliagao e revisao

- Articulagdo com a pés-graduagao ou outros cer-
tificados

- Economia de escala
-Enfése nas idéias ao invés de mecanismos.
-Viséo integradora ao invés de fragmentaria.

-Quebra de barreiras ao invés de sequéncia de
obstaculos (interweaving).

7. PLANEJAMENTO CURRICULAR

Para que o Projeto Curricular seja bem sucedido
na sua concepgao, elaboragao e implementagéo & vi-
tal que o Curriculo seja visto como um sistema no qual
as diversas variaveis tém que ser analisadas e trata-
das em conjunto. Existem diferentes alternativas para
o planejamento curricular propostas na literatura es-
pecifica (Beard, 1985; Davies, 1976), quais sejam:

g Planejamento “Expedient”;
# - Planejamento “Piecemeal”;
@ Planejamento “Systematic”.

A experiéncia tem demonstrado que nossas ins-
tituicdes, no momento em que se dispdem a elaborar
um novo curriculo (ou reformar os existentes), adotam
uma abordagem néo integrada (Planejamento
“Piecemeal *) que tem sido motivo de severas criticas
na literatura correlata (Beard, 1985). Quando se plane-
ja uma mudanga curricular a pratica tem sido de, em
consulta aos respectivos docentes responséaveis por
cada disciplina, definir os conteldos relevantes a es-
tas disciplinas. Sé entdo, tenta-se acomodar esses
conteldos dentro da estrutura tradicional e nos pra-
zos disponiveis, consequentemente juntando partes
individuais para formar o todo de dentro para fora. Isto,
para se ater a esséncia da questao, acarreta dois pro-
blemas fundamentais. O primeiro é a tenséo e o confli-
to gerado por tal abordagem na medida em que cada
érea tenta definir extensos contetidos (ou para cobrir
os diversos tépicos em expansao e evolugéo ou para
ganhar espago e prestigio no curso). O segundo, pelo
fato de que tais conteldos sao definidos isoladamente
uns dos outros causando a fragmentagéo e dificultanto
o fluxo natural do contetido dentro do curso como um
todo. Essa pratica vigente carece de dois elementos
vitais nos principios que regem a elaboragédo adequa-
da de curriculos. Um é relativo a falta de participagédo
de setores da sociedade (na discussdo das politicas
e) na identificagdo dos conteldos. Setores estes com
os quais os estudantes estarado se vinculando profissi-

onalmente quando graduados ou mesmo como esia-
giérios ainda durante o curso. O segundo slemenio
primordial nesse contexto e que tais conteudos sio
definidos sem considerar questoes intrinsicamente
correlatas tais como Métodos e Técnicas de Ensino e
Aprendizagem, Sistema de Avaliagéo e recursos dis-
poniveis ou necessarios (leia-se: laboratérios, bibliote-
ca, treinamento docente e técnico, entre outros).

Este segundo elemento € que langa as bases para
gue se argumente em favor da necessidade de uma
mudanga de postura em relagdo aos curriculos para
graduagao. Sugere-se a adogédo do Planejamento Sis-
temético em detrimento da abordagem por partes (Pla-
nejamento “Piecemeal”) ja flagrado por Schwartzman
em 1988 (Schwartzman, 1988), e por ele taxado como
sina para o sistema educacional brasileiro para anos
vindouros. Em outras palavras, defende-se aqui uma
abordagem ordenada, metddica, impessoal e cientifi-
ca para o tratamento dos curriculos nos mesmos ter-
mos em que sao tratados os conteldos da prépria
engenharia em cada disciplina. Nao parece coerente
defender o uso da metodologia cientifica para aplica-
Gao no contetdo do curso por um lado e, por outro,
abordar as questdes curriculares com uma postura
simploria, imediatista e desvinculada.

Beard (1985), que critica alguns aspectos do
Planejamento Sistematico, € muito mais contundente
na sua critica em relagao ao Planejamento “Piecemeal”.
Portanto, o Planejamento Sistemético é aqui defendi-
do como a alternativa que melhor contempla as ques-
toes curriculares pelas seguintes razoes:

-a complexidade e extensdo de um Projeto
Curricular (a grande variedade de pardmetros envolvi-
dos que precisam ser abordados);

- 0s estagios de desenvolvimento a serem segui-
dos no processo, ainda que possam ser discretisados,
sao intrinsicamente interelacionados;

-é a abordagem recomendada por alguns espe-
cialistas em planejamento curricular para graduagac
como por exemplo Carter (1984).

No que diz respeito ao projeto curricular o Pla-
nejamento Sistematico pressupde que:

-a definicdo clara e consensual das metas
(premisas filosoficas e politicas) do programa de estu-
dos pode e deve ser estabelecida “a priori”;

-uma metodologia que defina claramente os pro-
cedimentos a serem seguidos para se alcangar essas
metas pode ser concebida;

‘a concepgao e implementagao do projetc
curricular séo integradoras na medida em que as vari
aveis envolvidas séo consideradas e tratadas como un
todo;

*0 processo de execugao do que foi planejado ¢
monitorado, avaliado e pode ser aperfeicoado.
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Sugere-se aqui, para minimizar as criticas ao Pla-
nejamento Sistematico, que os meios e recursos dis-
poniveis sejam avaliados durante o processo de pla-
nejamento sem, no entanto, permitir que a caréncia
dos mesmos previna a decisdo correta de ser toma-
da.

8. EXPERIENCIAS EM VIGOR E ALTERNATIVAS
PARA PROJETAR NOVOS CURRICULOS

Cabe lembrar que experiéncias dessa natureza,
considerando alguns dos novos principios e conceitos
do projeto curricular para graduagao, tém sido feitas
com sucesso em varios paises. Dentre essas podem
ser destacadas as universidades americanas (grupo
Synthesis Coalition e Carnegie-Mellon), britanicas (Uni-
versidades que adotaram o CATS), do sudeste asiati-
co e na Universidade de Atacama no Chile.

Tendo discutido os diversos aspectos do projeto
curricular nas sessoes anteriores, verifica-se que a pro-
posta aqui desenvolvida caracteriza como atividades
bastante distintas o que hoje se pratica nos cursos de
graduacio - entendido por Reformas Curriculares - em
relagéo ao desejavel para a modernizagao desses cur-
sos - entendido com Novos Curriculos.

Novos Curriculos
X
Reformas Curriculares

Os autores entendem que a proposicao de No-
vos Curriculos para os cursos de graduagao em enge-
nharia, os quais contemplem os principios e conceitos
acima explicitados, representa uma alternativa consis-
tente e pedagogicamente adequada para quebrar o
atual circulo vicfoso dos cursos de engenharia. Por esse
circulo vicioso entende-se os altos indices de reprova-
Gao, que implicam em uma desmotivagcdo acentuada
dos estudantes, que por sua vez repercute no elevado
numero de evasodes, causando nas instituicbes publi-
cas um desperdicio do recurso publico taxado hoje de
“baixa eficiéncia” dessas instituigdes pelo préprio MEC.
Esse efeito € também indesejavel nas instituigbes pri-
vadas pois representam um investimento em
infraestrutura e recursos humanos (docentes e técni-
cos) que nao traz retorno. Enfim, representa num con-
texto mais amplo, um aborto na formagéo de profissio-
nais e cidadaos com educacac formal adequada de
que o Pais é tao carente.

Por outro lado, adotando-se a proposta de elabo-
ragao de Novos Curriculos as instituicoes estariam cri-
ando o “circulo positivo”. Uma alternativa para motivar
os estudantes da graduacao, o que por sua vez (so-
mada a outras caracteristicas dos Novos Curriculos)
-esultaria em uma diminuicao dos indices de reprova-
;80 que teria como conseqliéncia um reflexo também
1a diminuigcdo da evasdo. Aspecto esse j&4 observado
1as experiéncias acima citadas do Chile (Universidade
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de Atacama) e USA (Carnegie-Mellon).

Acresce-se a isso 0 fato de que ja existe disponi-
vel, ainda que na forma de um instrumento de pes-
quisa, um “pacote computacional” para elaboragéo
curricular que contempla os principios e conceitos ana-
lisados neste artigo. Sendo um Sistema Especialista
(instrumento da Inteligéncia Artificial), esse pacote é
de facil uso, com interface amigavel e que leva em conta
o contexto da instituicdo para a qual se deseja projetar
um novo curriculo utilizando-se dos principios e con-
ceitos discutidos neste trabalho. O Sistema Especia-
lista € um mecanismo de auxilio & tomada de decisao
no processo de elaboragao curricular que garante uma
metodologia de desenvolvimento dessa atividade den-
tro do Planejamento Sistemético e que apresenta al-
ternativas consistentes para a decisédo final dos res-
ponsaveis pelo projeto curricular (Borges et al, 1993).

Figura 5 - Sistema Especialista em Projeto
Curricular.

9. CONCLUSOES

Este artigo apresentou principios e conceitos re-
lativos ao projeto curricular para cursos de graduagéo
em engenharia que, embasados numa analise cuida-
dosa do contexto atual e fundamentados em novas
teorias educacionais representam uma alternativa con-
sistente para o avango do ensino de engenharia no
Brasil. Verifica-se que é preciso definir claramente o
gue é a graduacao dentro de uma proposta de moder-
nizagdo do ensino superior, caracterizando adequada-
mente - inclusive - o que vem a ser o préprio conceito
de Curriculo nessa abordagem.

Tomam-se como premissas basicas da argumen-
tacédo apresentada que o aprendizado e sua avaliagéo
sdo os focos do projeto curricular. A partir dessas pre-
missas propde-se uma abordagem pedagdgica inova-
dora que se contrapde aquela existente e praticada na
maioria dos cursos de engenharia do Brasil. Para o
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tou-se também novas metodologias de desenvolvi-
mento curricular, como formas de auxiliar os
elaboradores de curriculos de cursos de graduacao a
implementarem - na pratica - os conceitos e principi-
os defendidos neste trabalho, os quais ja estao sendo
utilizados, com sucesso, nos novos projetos
curriculares de diversas instituicdes de ensino superi-
or em outros paises.
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A DINAMICA NA ENGENHARIA MECANICA

Hans Ingo Weber
Prof. Titular, Universidade Estadual de Campinas
Prof. Visitante,Pont. Univ. Catdlica do Rio de Janeiro
hans@mec.puc-rio.br

Resumo.-: Apresenta-se a Dinamica como uma das areas de relevancia na Engenharia Mecéanica: dadas as
atuais prioridades no projeto mecéanico, um melhor entendimento do sistema a ser analisado sé sera possivel
conhecendo-se bem sua Dinamica. Apresenta-se neste trabalho os passos relevantes para o futuro e as priorida-
des brasileiras nesta area. Finalmente faz-se uma proposta para disciplinas de graduagao e pds-graduagéo.

Abstract.-: Dynamics is presented as a main area of Mechanical Engineering: due to the actual priorities in
engineering design, most part of the analysed systems will comprise a better understanding of the overall Dynamics.
The usual steps to perform the dynamical modeling is presented and exemplifyed. Important aspects for the future
are discussed, as well as the brazilian priorities in this area. Finally there is made a proposition of what should be

lectured in undergratuate and graduate levels.

DA CRESCENTE IMPORTANCIA DA DINAMICA

No ambito da Engenharia Mecénica o entendi-
mento que se associa ao conceito DINAMICA tem
mudado bastante ao longo de nossa vida profissional:
sua definicao tornou-se mais abrangente, deixando de
ser meramente uma disciplina de apoio na formagao
do engenheiro, para indicar toda um filosofia de estu-
do na abordagem de problemas de engenharia. A DI-
NAMICA procura entender o comportamento de um
sistema, apos o que é possivel avaliar como este siste-
ma reage aos estimulos aos quais é submetido. As-
sim, com a sofisticacdo das ferramentas numéricas
disponiveis, a relevancia da DINAMICA é inquestionavel,
seja na fase de projeto, de fabricacao, de operagao ou
de manutencao de um equipamento. Numa época em
que a simulacdo a nivel de realidade virtual substitui
uma parte daquilo que se fazia por tentativa e erro, a
certeza das acdes, apoiada em uma modelacao corre-
ta do sistema real, é premissa para qualquer acéo de
projeto; o continuo barateamento do suporte
computacional transforma-o em uma ferramenta im-
prescindivel para a operagédo de qualquer sistema
mecéanico mais complexo.

A oportunidade de um enquadramento correto
desta disciplina no contexto da formacéo de um enge-
nheiro é inquestionavel: onde quer que se olhe
reavaliam-se os curriculos das modalidades de enge-
nharia, questiona-se as proprias modalidades tradicio-
nais em funcdo das novas éareas interdisciplinares,
como a mecatronica (que reune a mecéanica, a eletrici-
dade e a informatica), procura-se novos caminhos para
revestir as engenharias como um novo charme. Ao
mesmo tempo vé-se um recrudescimento de novos
textos para acompanhar as diversas disciplinas da area,
como ha mais de uma década nédo se tinha visto. A
bibliografia que estamos apresentando é bastante atu-
al, acompanhando o enfoque deste artigo, mas consti-
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tui apenas uma pequena fragdo do que realmente existe
de aceitavel no mercado.

OBJETIVOS DA DINAMICA

Em um Projeto Novo: Ao procurar transformar um
conceito em um projeto, é através da DINAMICA que
se visualiza o movimento de todas as partes do siste-
ma, as forgas atuantes, as limitagbes a serem obser-
vadas. Por uma representagao virtual € possivel ver o
sistemma em operacéo; pela simulagdo numérica tem-
se a quantificagdo necesséria para viabilizar fisicamente
a intengao de projeto.

Na Otimizagdo de um Projeto: Ao longo deste
século grande parte as maquinas e equipamentos
passou por um violento processo de otimizagao, nao
so aproveitando novos materiais e tecnologias, mas
também fazendo uso de novas técnicas para melhor
calcular os esforcos dinamicos nos seus componen-
tes.

Na Procura de Defeitos de Projeto/Montagem ou
na Operagcdo/Manutengao: Sistemas existentes apre-
sentam problemas oriundos de desgastes ou do dano
acumulado por viver em um ambiente dinamico: a
monitoracdo deste comportamento e a adogédo de
medidas adequadas no momento certo, constituem
outra tarefa da DINAMICA.

EXEMPLIFICANDO

A DINAMICA integra praticamente todos os pro-
jetos resultantes na Engenharia Mecénica. Qualquer
maquina com pecas moveis, em qualquer aplicagéo
industrial: pense em uma maquina téxtil - até pouco
tempo atras suas melhorias podiam ser efetuados por
tentativa e erro baseadas no sentimento e na experi-
éncia de quem constrdi: mas as velocidades de pro- :
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dugéo subiram tanto que as partes nao conseguem
mais ser consideradas sozinhas, todo o conjunto
interage, de forma que somente um complexo estudo
apoiado na DINAMICA pode continuar aperfeicoando
o sistema. A mesma avaliagao pode ser feita em ma-
quinas operatrizes, em maquinas rotativas (turbinas,
compressores, etc.), em sistemas completos como
veiculos (terrestres, aéreos, maritimos), manipuladores
e robds, moinhos, geradores edlicos e muitas outras
aplicagdes. O proprio corpo humano movimenta-se em
um campo de forgas e sua interagdo com o ambiente
pode ser otimizada usando critérios da DINAMICA (pro-
jetar um ténis, g.ex.). Da mesma forma como nao se
consegue mais projetar sem esta ferramenta, também
nao se consegue mais dispensa-la na operagao de um
equipamento: um bom sistema de monitoragéo -usan-
do esses critérios- consegue detetar uma falha muito
antes dela ocorrer, permitindo um planejamento ade-
quado para sua parada.

O SALTO HISTORICO

Os projetos mecénicos vém sendo sofisticados
ao longo do tempo, pense na evolugao de uma loco-
motiva desde sua invengao até os anos 60’. A necessi-
dade de operar com sucesso um sistema fora do nos-
so alcance fisico - cujos primeiros exemplos estao na
area aeroespacial dos anos 50 e 60 - e o desenvolvi-
mento simultdneo de computadores de alto desempe-
nho fizeram com que o processo de tentativa e erro
fosse deixando de existir (€ bem verdade que em di-
Versos casos, ainda hoje, o Ultimo ajuste € humano). A
nova DINAMICA teve origem no desenvolvimento de
satélites, foguetes e naves: estas mesmas técnicas fo-
ram sendo aplicadas aos poucos em todas as areas
sensiveis: um aviao hoje é projetado no computador e
voa; as turbinas a gas sao produtos altamente sofisti-
cados que foram aprimoradas desta forma; aos pou-
cos estas mesmas ferramentas vao achando espacgo
em aplicagbes menos sensiveis, mas que devido &
competitividade do mundo moderno precisam seguir
0 mesmo caminho: isto pode ser uma maquina agrico-
la ou o conforto com que se cerca a cabina do piloto
ou motorista (caminhoneiro e aos poucos até o
tratorista) atualmente.

A DINAMICA E O SEU CONTEUDO

A apresentagdo da DINAMICA como uma &rea
nos obriga a separa-la em partes, tanto para entender
melhor suas interligacdes como para preparar um cur-
riculo de ensino. -

A tarefa que nos é imposta pela Engenharia Me-
canica e gque esteja ligada aos objetivos da Dindmica
faz-nos extrair do objeto de interesse um SISTEMA
MECANICO para ser estudado.

Este sistema deve permitir a anélise de todos os
fenémenos importantes que ocorram no objeto de
interesse.Para tanto definem-se os parametros, as vari-
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aveis de descricdo e medigcdo, as grandezas
mensurdveis, etc., fazem-se testes de bancada em la-
boratdrio e testes em campo, procura-se um MODELO
VALIDADO. Estabelecido este modelo passa-s= 2 si-
mulacdo do comportamento deste sistemz em diver-
sas condigOes operacionais, otimizando parametros ou
leis de controle.

O detalhamento desta técnica é feito nos passos
a seguir, que justificam o programa de ensino propos-
to no final do artigo; para uma leitura rapida do texto
sugiro ao leitor continuar no item “Fronteiras da Dina-
mica”.

O PRIMEIRO PASSO: DEFINICAO DE SISTEMA
MECANICO

A simulagao numérica é possivel uma vez conhe-
cido o SISTEMA MECANICO, estabelecidas as varia-
veis de interesse e quantificados seus parametros.

As VARIAVEIS DE INTERESSE em geral sdo as
coordenadas de posigéo e velocidade que descrevem
o movimento ao longo de uma certa trajetoria ou as
grandezas que permitem observar a oscilagao em tor-
no de uma posicao de equilibrio, podendo ser tam-
bém tensdes, pressoes, temperaturas, etc. associa-
das ao comportamento dindmico do sistema.

Frequentemente o problema da Engenharia Me-
cénica esta ligado ao uso de energia proveniente de
uma certa fonte para acionar uma carga. Esta energia
flui como uma poténcia através do sistema, sendo trans-
formada convenientemente, vencendo as resisténcias
e dissipagdes de meio caminho. Um exemplo & motor
elétrico que, através de um estagio intermediario se
valendo da poténcia inerente a rotagdo, movimenta uma
bomba hidraulica. Perdeu-se energia térmica no cami-
nho, ao transformar a poténcia elétrica, via mecénica,
em hidraulica. Mas podemos também ter como fonte a
energia quimica de um propelente, que, apds varias
transformagoes, vai resultar na poténcia mecéanica (for-
¢a por velocidade) associada ao movimento do fogue-
te. Um tipo de problema esta portanto ligado a esta
cadeia de transmissao de poténcia, suas proprieda-
des e sua otimizagdo. Ao mesmo tempo o fluxo da
poténcia mecanica pelo sistema causa vibragao de seus
componentes, configurando um outro tipo de proble-
ma em geral estudado independentemente do anteri-
or. Enquanto a cadeia de transmissao mecanica de uma
turbina a gas praticamente inexiste e o estudo se limita
as caracteristicas vibratérias das palhetas e do rotor,
em um motor a combustédo veicular ha uma longa ca-
deia de transmissao antes da poténcia do motor poder
ser utilizada para o veiculo executar sua fungao na es-
trada. Otimizar os pontos de mudanga de uma caixa
de transmissao automatica é portanto um problema
independente de acertar as posicoes dos coxins de
um motor para reduzir a transmissao de vibragdes para
a cabina: ambos sao todavia problemas de DINAMICA
e estudados por técnicas semelhantes.
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O primeiro passo tem a ver com engenharia, isto
€, com a reducdo de um problema real a um conjunto
de partes fundamentais, cuja andlise se sabe viavel.
Para tanto temos que sacar fora a parte que nos inte-
ressa, delimitando as fronteiras do sistema, imergi-lo
nos campos de forgas atuantes e estabelecer as con-
dicbes de vinculo.

O SISTEMA MECANICO é constituido por elemen-
tos tradicionais da analise mecénica como corpos rigi-
dos ou elasticos (ou rigidos com apéndices elasticos)
associados as propriedades de massa, inércia, elasti-
cidade, amortecimento interno, etc.; por elementos
apenas elasticos ou dissipativos; por atuadores e
acionamentos; por juntas, acoplamentos e por trans-
missdes; por contatos e impactos; etc.

As VARIAVEIS DE INTERESSE descrevem os
movimentos dentro dos graus de liberdade possiveis,
a partir dos vinculos existentes e, eventualmente den-
tro do que se considerou relevante para a anélise. Uma
solugdo numérica para estas variaveis, ao imergir o
SISTEMA MECANICO em um campo de forgas sé sera
possivel quando todas as partes fundamentais do sis-
tema tiverem suas propriedades quantificadas. :

O segundo passo: obtencao do Modelo Matema-
tico

A maneira de executar o primeiro passo acima
definido depende da técnica utilizada para este segun-
do passo: definir o MODELO MATEMATICO que repre-
senta o SISTEMA REAL significa obter as equagdes
que relacionem neste SISTEMA MECANICO, o campo
de forgas as varidveis de interesse. Ha duas técnicas
fundamentais, bem conhecidas mas de conceituagéo
oposta, que, com ajuda do computador, procuram dar
apoio na solugao desta tarefa.

O Método dos Elementos Finitos envolve o siste-
ma em uma malha com a qual se procura reproduzir o
mais exatamente possivel sua geometria. Sua realiza-
¢ao leva a um ndmero em geral muito grande de graus
de liberdade, portanto de equagdes, necessitando-se
um trabalho de engenharia posterior para reduzir, isto
é, compactar o modelo mateméatico, removendo as in-
formagdes que nao sao relevantes. Evidentemente ha
técnicas bem desenvolvidas para todas as etapas e a
prépria tentativa de reproduzir o mais proximo possi-
vel o SISTEMA REAL acaba estabelecendo uma pri-
meira estimativa dos pardmetros necessarios & solu-
géo. Estudar o comportamento dindmico do painel de
uma porta de veiculo ou o comportamento global do
monobloco de um 6nibus pode idealmente ser resolvi-
do por este caminho.

O Método de Multiplos Corpos parte de simplifi-
cacoes de engenharia no momento em que o SISTE-
MA REAL é substituido por um SISTEMA MECANICO,
0 que exige um bom conhecimento das caracteristicas
fisicas e das particularidades dos elementos constitu-
intes. Para a determinagac dos parametros deste sis-
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tema, necessariamente, apos uma estimativa ‘inicial,
passa-se por uma identificagdo de pardmetros. As equa-
goes de movimento do sistema que se considerou
podem novamente ser obtidas por técnicas de com-
putacéo algébrica, partindo das leis de movimento de
Newton e Euler ou utilizando equagbes oriundas do
Célculo Variacional como as equagbes de Lagrange,
para citar apenas dois dos possiveis caminhos.

CARACTERIZANDO AS INTERFACES

Sacar o sistema fora do seu entorno, um mundo
puramente mecanico ,cria interfaces com outras areas
de conhecimento: precisamos saber como se da esta
acao sobre o sistema.

Sejam as forgas mecéanicas oriundas do movimen-
to em um campo magnético, ou oriundas da agéo
muscular sobre a junta do joelho, ou oriundas de um
interagéo fluido-estrutura como no movimento de uma
pa edlica ao vento ou do movimento relativo entre um
eixo e uma concha de mancal através de um filme de
6leo, queremos sempre poder descrever esta interacéo
para usa-la nas nossas equagdes de movimento; mes-
mo que ela se dé através de uma propagacéo, como
uma onda de pressdo que atravessa e se reflete na
estrutura de interesse.

CONHECENDO OS COMPONENTES

A aceleracéo implica em forgas de inércia sem-
pre que os componentes forem afetados de massa:
onde o sistema apresenta massa concentrada, onde
a massa é distribuida, qual a geometria dos corpos
rigidos, como estes corpos se unem, como reduzir os
elementos elasticos com massa as suas primeiras for-
mas de vibrar e quantos deverdo ser considerados,
séo perguntas tipicas na andlise dos componentes com
inércia. Onde e como é armazenada a energia poten-
cial de deformacéo, como é liberada esta energia, qual
a linearidade destes componentes, séo perguntas fei-
tas sobre os elementos elasticos. Durante o movimen-
to ha atritos e dissipacdo de energia: onde, como, sob
que lei, sdo perguntas neste caso. Muitas vezes so-
mente a operacgao do sistema real nos permite avaliar
a realidade de hipdteses neste caso. Na fase de vali-
dagao do modelo ha todo um vai e vem entre os resul-
tados apresentados, os resultados esperados e a for-
ma como cada componente do sistema foi modelado.
A caracterizacdo das juntas, a definicdo das caracte-
risticas dos acionamentos (por exemplo um problema
mecénico pode incluir na sua descrigdo dindmica a
curva caracteristica de um motor elétrico e voltagem e
corrente serem incluidos nas variaveis de interesse,
passando a haver equagdes diferenciais nestas gran-
dezas), o estabelecimento das transmissoes e das ra-
zoes de transmissédo ( pode ser necessdria p.ex. a re-
presentagdo da elasticidade do contato e da folga en-
tre os dentes de engrenagens para uma boa andlise
dindmica desta parte do sistema; podemos ver uma
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correia apenas como um elemento da transmiss@o mas
ele pode também incluir uma elasticidade torcional; e
assim em diante). Nao se esta neste caso projetando
o componente a partir de sua resisténcia mecanica,
mas procurando suas propriedades dindmicas para
poder avaliar seu desempenho no sistema como um
todo.

CADA VEZ MAIS ATUAL: O SISTEMA MECANICO ATIVO

A capacidade de medir o comportamento de Sis-
temas Reais ao longo de sua operagao permite o de-
senvolvimento de sistemas que, a partir destas infor-
magodes, interferem 'em seus parametros ou em sua
operacgao através de atuadores. O conceito de siste-
ma mecéanico ativo tem se consolidado a partir dos anos
50 e é encontrado em muitos sistemas ou componen-
tes. Exemplo classico sdo os mancais magnéticos que,
para funcionarem adequadamente, precisam ter infor-
macgao do movimento do rotor que sustentam; a trans-
missao automatica também é uma espécie de compo-
nente inteligente, bem como o ajuste da suspensédo
em carros de corrida. Embora a conceituagéo talvez
mais antiga de um controle, o regulador de bolas, de
Watt, desenvolvido para manter constante a velocida-
de de grupos geradores a vapor na variagao de carga,
seja um sistema puramente mecanico, atualmente o
sistemna mecanico ativo é integrante de um circuito de
controle, onde as varidveis de interesse séo medidas,
transformadas em sinais elétricos, processadas, sub-
metidas & logica de controle e realimentadas eletrica-
mente através de atuadores para, ao final, se obter o
efeito mecéanico planejado.

A Alternativa ao segundo passo: contornando a
necessidade das equagdes de movimento.

Ao estabelecer equacoes deseja-se simular o sis-
tema em.muitas condigdes de operagao. Ha tentativas
de by-passar a montagem analitica (ou semi-analitica,
semi-numeérica) das equacoes: a ferramenta atualmente
muito em moda de redes neurais investe neste cami-
nho. Pretende-se aprender neste caso como funciona
o sistema em certas condigoes para induzir como fun-
cionaria em outras.

Em um outro caminho, trabalha-se como em um
diagrama de blocos, partindo do conhecimento das
caracteristicas e propriedades dos componentes (por
ex. de uma cadeia de transmissao) para estruturar uma
representacdo simbolica de sistemas sem se preocu-
par com as equagodes formais: trata-se da técnica co-
nhecida como Bond Graphs.

Toda a dindmica do sistema pode também ser
representada no dominio da frequéncia, quando pas-
samos a trabalhar com polos e zeros do sistema. Oriun-
da da Teoria de Controle, os sistemas mecénicos sao
tratados como se fossem circuitos eletrdnicos, escre-
vendo-se em um diagrama de blocos a fungao de trans-
feréncia para cada componente; este, a seguir, tera
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uma resposta que é obtida a partir da entrada.

TERCEIRO PASSO: LIMITAGOES E
POSSIBILIDADES DA SIMULAGAO

Nesta etapa preparatéria para a simulagao da
operacéo do sistema procura-se avaliar a abrangéncia
da modelagem realizada: os efeitos lineares s&o vali-
dos em que faixa, os parametros considerados cons-
tantes o sdo, com que limites? O que esta se procu-
rando: as caracteristicas intrinsecas do sistema como
suas freqiéncias naturais ou sua resposta a estimulos
externos? Qual é a viabilidade de realizar as simula-
coes necessarias em um tempo razoavel? Como ¢é a
ocupagao numérica das matrizes do problema, se po-
dem aparecer problemas de mal condicionamento, in-
versdes imprecisas de matrizes ou outras dificuldades
no campo computacional.

O CERNE DO TERCEIRO PASSO: A SIMULAGAO

Tudo preparado, vamos ver como o sistema se
comporta. Para tanto procura-se extrair inicialmente
em um sistema linear as propriedades fundamentais
para o seu comportamento, isto é, as frequéncias na-
turais e seus autovetores ou formas ortogonais de se
movimentar. As varaveis de interesse resultante das
perturbagoes que atuam sobre o sistema podem ser
estudadas no dominio do tempo ou da frequéncia e,
em cada caso, existem técnicas para avaliar o desem-
penho resultante. O primeiro aspecto da propria simu-
lagao é descobrir os erros que normalmente se infiltram
em um desenvolvimento deste tipo, sejam conceituais
ou ocasionais: o resultado da simulagédo deve estar
pautado pela plausibilidade.

Quando a simulagao estiver operacional pode-se
dar inicio a uma fase perscrutaria, procurando enten-
der como a variagcdo de parametros altera a resposta:
no fundo é uma sensibilizagdo do pesquisador com o
sistema., que desperta nele novamente o raciocinio de
engenheiro, procurando desenvolver o sentimento de
ponta de dedos.

A maior novidade no terceiro passo: A Realidade
Virtual

Os recursos de computagao existentes criaram a
possibilidade de uma visualizagao do sistema real atra-
vés de um SISTEMA VIRTUAL. A representacao
tridimensional do movimento no espago € um fator
adicional que ajuda a estabelecer parametros de pro- |
jeto e sua movimentagao permite avaliar a operagao
do que se vai construir. Bastante usado em robotica
esta ferramenta deve migrar aos diversos cantos da
DINAMICA: p.ex. é comum olhar-se, em uma andlise
modal a representagao dos modos de vibrar - em mo-
vimento - mas ainda ndo se associou som a esta ima-
gem, algo que dever4 ocorrer em breve, para trazer o
que vemos em realidade virtual mais proximo possivel
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20 gue ocorre com o sistema real. Esta representagcéo
no espaco no fundo néao passa de outra forma de ver
as variaveis de interesse que, ao invés de estarem em
diagramas variando no tempo ou na freqiéncia, sdo
usadas para representar os deslocamentos com o tem-
po: e podem ser imaginados, p.ex. efeitos acusticos
qguando ocorrerem choques no sistema ou alarmes
quando as tensbes excederem um limite
preestabelecido.

O QUARTO PASSO : A VALIDAGAO DE MODELO

Em um projeto conceitual ndo se pode passar
muito além do terceiro passo, a menos que se possua
sistemas semelhantes j& construidos anteriormente.
Alias este € um dos processos mais correntes na In-
dustria, aproveitar o conhecimento em projetos seme-
Ihantes para, por adaptacdes ou mudanga cuidadosa
de escala, fazer novos projetos. Assim vao crescendo
as poténcias de novas geracoes de hidrogeradores, o
tamanho dos avioes, a velocidade dos trens, etc. O
sistema mecénico que se separa para investigagao é
limitado a parte sensivel do projeto. Um exemplo ins-
trutivo sdo os trens de alta velocidade: muito pouco
aconteceu neste aspecto nos primeiros sessenta anos
deste Século: a velocidade maxima dos trens ficou na
faixa de 100km/h pois esta ja era a velocidade das boas
locomotivas a vapor; introduziu-se a propulsao diesel-
elétrica e elétrica, aperfeicoaram-se os motores, me-
lhorou-se o rendimento, diminuiram-se os pesos,
adelgaram-se as construcdes, etc. Com o resultado
das técnicas de projeto advindas da engenharia
aeroespacial, comegou-se pesquisas com trens com
levitagdo magneética nos anos 70 e 80; a possibilidade
de novas velocidades muito mais altas serviu de desa-
fio para a engenharia ferroviaria, que como se sabe é
muito tradicional e conservadora, e, com apoio da ci-
éncia aprofuridou-se no problema do contato roda/tri-
lho. Logo se descobriu que ndo bastariam novos re-
sultados neste problema e que toda a suspenséo teria
que passar por um reestudo e otimizacéo. Deu-se um
salto tecnologico, trens convencionais a 300km/h ndo
sao mais sensacao, mas se descobriu que o conforto
alcancado exige que a superestrutura da via deveria
ser considerada parte do sistema dinamico: andamos
nos trens embora nem todos seus aspectos
tecnoldgicos estejam resolvidos: uma continua neces-
sidade de manutencao ainda mostra que para a coisa
funcionar ela deve estar bem sintonizada. Se vocé com-
parar com a area de telecomunicagoes vocé entende-
ra o que pretendo afirmar: aqui, o proprio sistema lim-
pa 0s seus sinais e remove a sujeira que vai entrando
pelo caminho. No caso ferroviario isto ainda exige uma
manutengao atuante. Enquanto os trens roda/trilho
passaram por este salto tecnolégico, os trens a levita-
¢ao magnética continuam nas prateleiras dos que os
desenvolveram, ndo porque ndo sejam bons, mas por-
que nao sao integraveis na malha como um todo.

Este desenvolvimento que utilizou modelos ma-
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tematicos, simulagéo e validacéo, teve que definir uma
série de subproblemas que foram resolvidos separa-
damente antes de serem integrados no produto: para
sua solugao o processo de validagéo se passa entre
um ensaio de laboratério, uma maquete em escala ou
um modelo experimental - ndo de uma parte do siste-
ma real mas de uma parte idealizada do sistema real,
da qual se remove tudo que ndo se imagina direta-
mente ligado ao problema que se pretende estudar, e
o modelo matemético do mesmo. Com ele validado no
tocante a descrever o fenémeno ou o funcionamento
em questao, parte-se para quantifica-lo com os dados
do projeto final.

Recapitulando:

Projeto conceitual - definigdo de partes sutis para
estudo especifico a partir de experimentos orientados
ao estudo de fendbmenos bem caracterizados; elabo-
ragéo de modelos mateméticos para este subconjunto
e sua validagao conceitual.

Projeto existente: obtengao do modelo e valida-
céo.

Problema em Equipamento: definicao do proble-
ma, sua descri¢éo, sua simulagéo, sua validagao, even-
tualmente com apoio de um experimento especifico.

Manutengédo de equipamento: obtengéo de mo-
delo que, constantemente revalidado a partir de medi-
cOes no sistema real, permita avaliar as alteracdes do
sistema com o seu uso.

As técnicas de validagao permitem estabelecer a
correcao do modelo proposto. Inicialmente devem ser
quantificados os valores para as grandezas fisicas do
modelo, o que pode ocorrer independentemente do
modelo (quando se pesa a massa de um corpo em
uma balanca, para substituir este valor na equagéo,
p.ex.) ou associado ao préprio modelo (como quando
através de uma ressonéncia se tira a informagao sobre
a elasticidade de algum componente). Muitas vezes a
identificagao fora do modelo pode ser uma ma aproxi-
magao para o problema, como quando se adota o co-
eficiente de atrito a partir de uma tabela - mas também
pode ser uma boa técnica, como quando se adota o
valor do médulo de elasticidade ou da densidade a
partir de uma tabela. E novamente o senso do enge-
nheiro que vai permitir uma avaliagéo do que fazer nesta
quantificagao.

Identificagdo de Parametros

Oriundas da Teoria de Sistemas, as técnicas de
identificagdo de parametros sdo aplicadas nas mais
diferentes formas para dar suporte a determinagao das
grandezas fisicas do modelo. O sistema real ou suas
realizagoes de laboratorio sdo submetidos a perturba-
gOes conhecidas e a partir das respostas medidas pe-
las variaveis de interesse estes resultados sao compa-
rados as simulagdes realizadas. Estes ensaios podem
ser feitos no dominio da freqléncia, determinando-se
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os parametros modais, que muitas vezes ja sao sufici-
entes para o estudo que se pretende realizar: neste
caso procura-se adaptar as caracteristicas proprias da
estrutura ao seu modelo através de métodos de ajus-
te; ou eles podem ser realizados no dominio do tem-
po, procurando-se aproximar as solugbes do modelo
a realizagao experimental, mantida a mesma perturba-
céo conhecida, em ambos 0s casos.

Otimizagao

Um modelo validado permite nos tomar muitas
decisdes na tentativa de melhorar o comportamento
dinadmico das variaveis de interesse ao longo da ope-
ragéo do sistema. Falando em termos muito gerais,
pode ser criado um funcional de penalizagao e por um
processo numérico de procura, otimiza-lo para atingir
seu valor minimo. Correspondentemente pode-se
otimizar subconjuntos do sistema sempre com critéri-
os que levem em consideracéo a operagao desta par-
te dentro do todo. Esta otimizagdo pode estar relacio-
nada as propriedades intrinsecas do sistema, como
seus modos caracteristicos - quando nao ha necessi-
dade de integracéo temporal, ou pode estar relaciona-
da a resposta do sistema para excitagdes que descre-
vam a agao de seu meio ambiente sobre ele.

Realizagao Experimental

A sistematica de realizagdes experimentais para
investigar aspectos dindmicos especificos do proble-
ma maior que se deseja analisar é corrente neste tipo
de anélise. Neste aspecto todo o procedimento acima
mencionado se inverte: uma bancada é elaborada para
o estudo do fendbmeno, passamos a ter um projeto
existente que pode ser modelado e validado per se.
Apresentam-se, limpos de parte dos ruidos indeseja-
veis e das ligagbes que ndo sdo consideradas essen-
ciais, subsistemas que devem ter suas variaveis de in-
teresse detérminadas a partir de medidas realizadas.
Exemplificando: a elaboragdo de teorias de contato
roda/trilho passa pela investigagcéo do fenédmeno em
bancadas de teste em escala reduzida; o estudo de
painéis solares em satélites passa por uma analise di-
nédmica da montagem em laboratério; a avaliacao de
palhetas de turbinas tem uma fase s6 da palheta em
seu engaste, dela girando engastada em um disco,
etc.

O QUINTO PASSO: A MEDIGAO, SENSORES E
PROCESSAMENTO DE SINAIS

E valido destacar, pela sua importancia, estas eta-
pas como um passo especifico da solugao do proble-
ma de DINAMICA. A area de sensores teve um desen-
volvimento fantastico nos ultimos anos, o aproveitamen-
to de novos principios fisicos, o barateamento e a
trivializagdo destes componentes criam toda uma nova
forma de se tratar com uma maquina. As grandezas
tipicamente mecénicas sdo o deslocamento (relativo
ou absoluto) linear ou angular, a velocidade linear ou
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angular e a aceleragédo bem como forcas e momentos,
aproveitando-se para tanto o valor de tensdes medi-
das por extensometria; pressao e temperatura também
sdo frequentemente monitoradas. Em particular nas
maquinas rotativas necessita-se transferir sinais medi-
dos sobre o eixo para a parte estacionaria do eguipa-
mento, utilizandcsse para tanto anéis coletores ou trans-
missdo por telemetria, cuja potencialidade ja foi de-
monstrada em corridas de Formula 1. Os sinais medi-
dos sao contaminados por ruido, a qualidade da medi-
cao pode ser avaliada pela intensidade deste ruido
presente: muitas vezes é necessario um pré-condicio-
namento do sinal, ou uma pré-amplificagéao se o sinal
vai ser enviado para um ponto remoto de monitoragao.
Ao encontrar o equipamento de aquisicao e registro
h& um problema de compatibilidade a resolver em ter-
mos de voltagem e impedancia: passa-se entéo a arte
da placa de aquisigao, que transforma dados -em ge-
ral voltagens- de diversos canais, usando ou nao
multiplexagem, em uma certa taxa de amostragem para
valores numéricos. Estruturam se Bancos de Dados
que sao colocados a dispos .ao das técnicas de
processamento de sinal, on line ou off line, conforme a
aplicacao. Este processamento de sinais € adequado
as necessidades, extraindo as informagdes relevantes
para finalizar o estudo dindmico do problema em ques-
tao.

ULTIMO PASSO: O FECHO DO ESTUDO DA
DINAMICA

Para um projeto conceitual, estando todas suas
partes sensiveis validadas, passa-se a otimizagao do
projeto utilizando a simulagado, procurando reproduzir
as condicOes de operacao esperadas, finalizando com
o dimensionamento das partes componentes. E bom
relembrar neste ponto que muitos projetos modernos
valem-se de técnicas ligadas a confiabilidade e os pos-
siveis subsistemas estao dinamicamente interligados.
A simulagéo usando a realidade virtual, bem como a
analise do sistema real sdo as proximas aplicagdes do
estudo que foi desenvolvido.

Em um projeto existente a validagao final podera
ser feita com o sistema real, partindo-se entao para a
otimizagdo ou a alteragédo do projeto procurando me-
Ihorar o desempenho do sistema.

Na analise de um problema em geral a maior difi-
culdade estd em separar causas e efeitos. Como um
sistema esta sujeito a muitas acoes simultaneas, nao
é trivial fazer esta associagdo e muitas vezes sdo ne-
cessarios diversos testes para uma separagdo conve-
niente das agdes. Mesmo assim utiliza-se diversas fer-
ramentas de andlise e processamento de sinal num
comportamento quase detetivesco, procurando encon-
trar o culpado. Embora a experiéncia ensine muito so-
bre os tipos de problemas possiveis em varias circuns-
tAncias, com a interferéncia cada vez maior entre os
varios subsistemas de um sistema, ndo é uma tarefa
trivial.
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No desenvolvimento de técnicas de manutencao
de equipamentos de grande porte muito ainda pode
ser feito. Em muitos casos o apoio do fabricante ao
longo da vida operacional é muito caro, devendo a
engenharia local se especializar neste aspecto. Tendo
em vista que manutencao atualmente consiste em ini-
cialmente coletar e interpretar sinais de sensores, para
avaliar se deve ser realizada uma intervencéo maior,
esta area de trabalho apresenta uma componente lo-
cal bem forte.

FRONTEIRAS DA DINAMICA

O state of the art explora aspectos ainda ndo sufi-
cientemente conhecidos da area. Enquadram-se pro-
jetos novos ligados a micro-tecnologia, como descre-
ver o comportamento dindmico de micro componen-
tes, ou projetos em aguas profundas ou ainda em mis-
sdes espaciais, os desenvolvimentos de novas maqui-
nas mais rapidas e eficientes, etc. Areas tradicionais
como o estudo do corpo humano e seus movimentos,
seja no sentido de otimiza-los em uma competicao ou
investigar a possibilidade de substituicdo ou interfe-
réncia. Fenémenos especificos, como muitos ligados
ao comportamento ndo linear de sistemas, estao rece-
bendo renovada atengdo procurando por uma descri-
géo inovadora. Novas ferramentas mateméticas estao
sendo desenvolvidas para cada uma das etapas aci-
ma mencionadas, bem como a técnica ligada a reali-
dade virtual, completamente inovadora. O desenvolvi-
mento de novos sensores, a miniaturizagdo, o cres-
cente potencial de simulagao numérica de um sistema
sao as alavancas atuais na desbravacéo das fronteiras
da DINAMICA. Quando menos se espera, todo um
mundo de novas aplicagbes se descortina - mesmo
em éareas que parecem inofensivas, como a IndUstria
do Entretenimento, que em fungdo das mudancgas na
estrutura do Trabalho neste final de milénio pode assu-
mir uma relevancia que ele ainda nao possui.

A DINAMICA NO BRASIL

As particularidades do desenvolvimento industri-
al brasileiro obrigam as atividades criativas a se abri-
gar em nichos especificos, visto que grande parte dos
projetos aqui manufaturados passam apenas por uma
adaptagdo de material ou de finalidade. Onde sera
portanto que todo o conhecimento mencionado neste
texto pode encontrar seu desabrochar? Inicialmente
nos grandes projetos de impacto, que seguramente
envolvem dreas sensiveis, isto é, la onde nao se pode
comprar a tecnologia envolvida, como nas aplicagées
militares e estratégicas, na area aeroespacial, em mui-
tos aspectos da tecnologia ligada ao petrdleo. Vé-se
portanto que todas estas aplicacdes estao ligadas a
prioridades governamentais: durante trés décadas ima-
ginou-se que a passagem do subdesenvolvimento para
o desenvolvimento passasse por capacitacéao
tecnoldgica autoctone.

A mudanca radical na forma de entender a reali-
dade desta década nos livrou de uma das componen-
tes do complexo de subdesenvolvimento: néo precisa-
mos mais dominar a tecnologia para nos desenvolver-
mos, basta privatizar o investimento que as solugdes
para nosso desejo de desenvolvimento nos serao
trazidas de algum lugar. E a grande Empresa de base
tecnoldgica age com técnicas militares de seguranga:
as inovacoes sdo segmentadas por equipes em luga-
res distintos, de forma a ser dificil montar o quebra
cabecas do produto final.

Neste contexto, a despeito dos erros possiveis
em qualquer previsdo, parece dificil achar uma saida
fora dos nichos ou de eventuais grandes projetos que
possam ser tocados. Mas, antes de defender sua rea-
lizacao, € vital entender-se o que ocorre em sua exe-
cugao - solugdes de continuidade, mudangas de prio-
ridades, falta de recursos, vaidades, fatores politicos,
erros de planejamento, etc.,etc. Pense-se no Progra-
ma Nuclear Brasileiro, no Submarino Atémico, no Vei-
culo Lancador de Satélites, nos Satélites, na inexisténcia
de um automovel brasileiro ( e os tigres asiaticos?).
Observe-se que um projeto pode até dar certo durante
algum tempo. Enfim, mirando apenas esta aplicagédo

*~~da DINAMICA nao se justifica uma formagéo de pes-
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soal especializado.

A insercédo num Mercado Globalizado levam-nos
a produzir dentro dos padroes mundiais de prego e
qualidade. Isto significa investir em equipamentos muito
automatizados e de alta produtividade. O manuseio
destas instalagoes ¢ altamente complexo, devendo ser
apoiados por pessoal de treinamento sofisticado, pois
é inviavel ficar dependendo para a sua manutengao de
equipes fora do pals. A par da sofisticagao eletrénica é
a DINAMICA novamente uma das bases de conheci-
mento. Para manter estas maquinas funcionando den-
tro de padrdes econdmicos aceitaveis por muitos anos
é vital seu acompanhamento por uma engenharia so-
fisticada. O mesmo comentério vale para sistemas de
grande porte, como hidrogeradores, compressores,
turbinas, maquinas de produgao de papel, gréficas,
téxteis, robds, etc. Muitas vezes a recuperagdo de uma
maquina antiga (tome-se uma turbina hidraulica, por
exemplo, que vive muitos anos) pode envolver um refi-
namento tecnoldgico, que ndo interessa mais & Em-
presa que a produziu, mas que pode representar um
interessante nicho de mercado para Empresas brasi-
leiras atuarem a nivel mundial.

Muitas vezes na adaptacao de projetos o resulta-
do nao é satisfatério e a razdo em geral esté ligada a
problemas dindmicos das modificacbes ou dos
subsistemas que foram adaptados ao projeto. Também
aqui sao aplicadas as técnicas descritas acima, para
otimizar o resultado final.

Uma aplicagéo fascinante é a integracéo de sis-
temas: considerando que contamos basicamente com
a criatividade dos nossos engenheiros e pesquisado-
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res, &€ em bolar como reunir véarias partes para resolver
um problema que podemos mostrar forca. Ao desen-
volver um sistema de instrumentacéo, ao encarar uma
variante para executar uma tarefa - precisamos inte-
grar o que de mais moderno hé disponivel. Como atu-
almente temos acesso ao mercado internacional de
componentes esta é uma area que pode se desenvol-
ver com muita eficiéncia em pequenas empresas de
base tecnoldgica.

O treinamento em DINAMICA n&o é simples, por
esta razdo nao o encontramos em todos os cursos de
Engenharia Mecénica do pais. Seu conhecimento é
todavia fundamental para manter as pretensdes de
desenvolvimento do pais.

A DINAMICA NO CURSO DE GRADUAGAO

A tendéncia da engenharia em tornar mais
interdisciplinar sua base leva-nos a perguntar qual se-
ria a dosagem certa da DINAMICA em um escopo mais
abrangente. Ora, a principal conseqiéncia de seu bom
conhecimento € a capacidade de abstragao e de for-
mulagao de um sistema mecanico e suas interfaces a
partir de um problema real. Uma renovagao desta ma-
téria deveria fazer repensar a Mecanica que é ministra-
da via as disciplinas de Fisica. A compatibilizagao da
matéria no Calculo Vetorial com o equilibrio em pontos
materiais e corpos rigidos no movimento plano é a pri-
meira etapa da formacao. O treinamento da capacida-
de de abstragdo pode ser estimulado por programas
computacionais que resolvem a dindmica de sistemas
a partir de seus esquemas e apresentam a simulacao
dos movimentos. O entrelagamento de Algebra Linear
com Vibragbes Mecénicas, bem como algumas nogdes
como medir e processar estes sinais pode ser (til na
formacao geral de um engenheiro com este perfil
interdisciplinar.

Para um Engenheiro (Mecanico) cuja énfase de
formacao seja a DINAMICA devem estar distribuidos
no seu curriculo conhecimentos em:

-Introducdo & Engenharia de Sistemas Mecani-
cos

- Equilibrio e Sistemas de Forgas

- Cinética dos Sistemas redutiveis a pontos mate-
riais

- Dindmica do Corpo Rigido no Movimento Plano;

nogoes do movimento de rotag@o no espago

- Desenho (CAD) e visualizacdo de movimento em
Dindmica Virtual

-Algebra Linear e VibracOes de Sistemas; medi-
cdo de grandezas dindmicas; Isolamento

-Controle de Sistemas mecénicos ativos; sinais
no dominio do tempo e da frequéncia

-Fontes de Poténcia, Transmissdes e Cargas
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Mecénicas; Interpretagdo de sinais dindmicos
-Manutencéo e Confiabilidade

Nesta area o trabalho puramente teérico e de si-
mulacdo sempre deixa algo a desejar. O verdadeiro
treinamento em DINAMICA nao prescinde de uma rea-
lizacdo experimental; quanto mais perto do final do
curso mais importante é a introdugao de casos reais
eventualmente trazendo sinais medidos em maquinas
reais ou verificando no campo as dificuldades para a
obtengao de uma informagao em um maquina em ope-
racao.

A DINAMICA NO CURSO DE POS-GRADUAGAO

Ao conhecimento puramente técnico dos fend-
menos como apresentados na Graduagdo devem ser
acrescentadas as bases tedricas correspondentes.
Além do mais devem ser incluidos aspectos, que pela
sua profundidade e particularidades nao sao apresen-
tados neste nivel. Aqui em geral tratam-se de especia-
lidades correlacionadas aos trabalhos de pesquisa
desenvolvidos pelo grupo encarregado do curso. Tem-
se entdo uma parte basica

-Principios e Leis da Mecéanica; aspectos
variacionais; Dindmica Analitica; Mecanica Newtoniana

-Dinamica da Rotagdo no Espago; dinamica de
multiplos corpos

- Analise Dindmica de Sistemas Mecénicos Ativos,
Discretos e Continuos (Simulagao, Otimizagao, Solu-
cao transiente e permanente, Andlise modal)

-ldentificagédo e Processamento de Sinais (FFT,
fitragem, dominio do tempo, dominio da freqUéncia,
analise modal experimental, wavelets)

a qual se pode associar uma ou mais linhas de
especializacdo como:

-Dindmica Nao Linear e Caos; suas aplicagoes .
para sistemas mecanicos

- Dindmica de Rotagao e Monitoragao de Equipa-
mentos Rotativos; Mancais

-Dindmica de Estruturas; Integridade dinamica;
monitoragao

-Robdtica
-Vibracdes Torcionais
» Dinamica do Contato e do Impacto

- Estudo de técnicas para a Dindmica Virtual (Re-
alidade Virtual de Sistemas Mecéanicos) :

- Técnicas de Medicédo; sensores
- Redes Neurais

-etc.
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A ESTRATEGIA DA ACAO CONSORCIADA PARA A IMPLEMENTACAO DE
PLANOS SETORIAIS EM ESCOLAS DE ENGENHARIA

Ernani Ferreira Leandro, Engenheiro Eletricista
Centro Federal de Educagio Tecnolégica de Minas Gerais
Av. Amazonas, 5253 - Fone:(031) 319-5224 - CEP 30480-000 - Belo Horizonte - MG

Resumo:- No presente trabalho sdo mostradas as vantagens da adog&o do Método de Ensino Consorciado
- EDUCAGAO/CONVENIO/QUALIDADE, em uma Escola de Engenharia.

O uso do citado Método é exemplificado na desafiante fase de saida do Planejamento Estratégico até a
entrada no Planejamente Operacional, focalizando-se, mais detidamente, o necessario transito do Estratégico ao
Operacional passando pela EDUCAGCAO E TREINAMENTO - capacitagao - de todos os envolvidos.

Atencao especial é dada ao Comité da Qualidade, presidido pelo Diretor da Escola de Engenharia, constitu-
ido de representantes de segmentos da Comunidade estrategicamente escolhidos , de representantes do staff
superior, destacando-se o representante do Conselho da Qualidade da Universidade ou da Instituicao de Ensino
Superior(IES), e dos dirigentes superiores da Escola de Engenharia.

O Comité da Qualidade da Escola de Engenharia devera ser o proprio Nicleo da Qualidade e Produtividade
desta Escola(NQ&P), quando o porte da mesma n&o justificar a existéncia tanto do Comité quanto do NQ&P

Em grandes Escolas de Engenharia o Coordenador do NQ&P devera ser também Membro do Comité, poden-
do ser estabelecidos Ntcleos de Qualidade nos niveis de Coordenagdes de Cursos e mesmo Nucleos de Qualida-
de para Projetos Especiais.

O funcionamento integrado ficaria assegurado desde que o coordenador de um Nucleo seja lider de seu
Nucleo e ao mesmo tempo membro do Nicleo mais alto e assim sucessivamente, até culminar no Comité da
Escola de Engenharia e finalmente no Conselho de Qualidade da Instituigao maior, isto é, da Universidade ou IES.

O Reitor ou o Diretor Geral da IES (mais alto gerente) preparara e fara ampla divulgagao da DECLARAGAQ DE
RESPONSABILIDADES DO CONSELHO e deve fazer com que cada Comité e cada Nucleo de Qualidade prepare
e publique a sua DECLARACAO DE RESPONSABILIDADES respectiva.

Abstract:-l have thought this article from A SEMINAR SERIES FOR ADMINISTRATORS, LEADERS AND
PARTNERS IN HIGHER EDUCATION(SPRING 1995), sponsered by The Brazilian Association of Canadian Studies,
the Pontifical Catholic University of Parana, Curitiba, Brazil, through its Canadian Studies Development Nucleus and
its University Office for International Exchange and Cooperation.

As Franklin P Schargel, I'm sure that continuous improvement means you are never done.Once on the path in
pursuit of quality, the process must be continuously improved by altering, adding to, substructing from, and refining.

ESTRUTURA DO SISTEMA DA QUALIDADE DA IndUstrias, de um Representante do CREA e de um
ESCOLA DE ENGENHARIA. representante da Rede UNITRABALHO.

Neste trabalho nossa hipotese € a de uma Esco- O Coordenador do NQ&P/EE é membro dc
la de Engenharia(EE) cujo porte recomende um CO- CQ&P/EE. O NQ&P/EE ¢é constituido de seu Coorde-
MITE DA QUALIDADE E PRODUTIVIDADE(CQ&P/EE), nador, dos Coordenadores do NSQ&P de cada cursc
um Ndcleo da Qualidade e Produtividade(NQ&P/EE), de Engenharia e dos Coordenadores de Nucleos de
um Nucleo Setorial da Qualidade e Produtividade na Projetos Especiais.

Coordenacdo de cada Curso de Engenharia
ofertado(NSQ&P/EEIétr; NSQ&P/EMec, etc) e Nicle- PARAMETROS ORGANIZACIONAIS

os de Projetos Especiais, estes ndo permanentes tra-
balhando na forma de Grupos de Solugéao de Proble-
mas.

A Instituicdo de Ensino Superior(IES) considera:
da se posiciona segundo os seguintes parametros es-
senciais:

O Coordenador do CQ&P/EE é o proprio Diretor
da EE que é também Membro do Conselho da Quali-
dade e Produtividade da IES(CQ&P/IES).O CQ&P/EE
é constituido de seu Coordenador, do Coordenador . A Valorizagao do Ser Humano;
do NQ&P/EE, de um representante da Federagéo das

. O Planejamento Institucional Estratégico Inte
grado;
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. A Cultura Institucional e os objetivos de cada
uma de suas Escolas.

. As AvaliagGes constituem instrumento de cres-
cimento pessoal, profissional, grupal e institucional, de-
vendo servir como instrumento de mudanga cultural.

Periodicamente uma Auditoria Interna, com base
na comparagao entre os resultados planejados e os
resultados alcangados

. orienta os diferentes setores;

. constata a fidelidade de cada setor aos
pardmetros previamente definidos e

. constata a eficacia das avaliagdes continuas.

Os resultados da Auditoria Interna sdo subsidios
para as deliberagoes do Conselho da Qualidade vi-
sando a Garantia da Qualidade e a Melhoria
Institucional Continua.

No aluno estdo centradas as principais atengoes.

A analise sociologica determina formas culturais
ou contetdos a serem assimilados para que o aluno
se torne membro ativo da sociedade, isto é, se torne
produtor de cultura.

A analise psicolégica diz respeito aos processos
de abordagem e de desenvolvimento dos alunos e a
maneira de influir sobre esses processos como uma
das facilidades da educagéo, permitindo planeja-la de
forma mais eficiente.

A analise epistemolodgica, intimamente dependen-
te do Plano Estratégico da Instituicdo, favorece a iden-
tificagdo na Escola de Engenharia, da distingdo entre
os conhecimentos ESSENCIAIS dos conhecimentos
SECUNDARIOS, a compreensédo de suas estruturas
internas e as relagoes existentes entre eles, possibili-
tando estabelecer seqiiéncias de atividades que facili-
tem assimilagéo significativa.

A analise pedagogica é a propria Engenharia da
Qualidade Educacional, desempenhada pelo Nicleo
de Apoio a Educacao(NAE).

Neste sentido o Nucleo de Apoio a
Educacao(NAE) podera ser parte do Nucleo da Quali-
dade e Produtividade (NQ&P/IES), na IES cujo porte
justifique a sua existéncia, atuando o NQ&P/IES como
executivo das deliberagbes do Conselho da

_ Qualidade(CQ&P/IES).

O referencial é o Projeto Pedagdgico, ferramenta
dindmica, construida a partir de em trabalho eminen-
temente participativo.

A inexisténcia de consistente Projeto Pedagogi-

¢ co leva, quando ocorrem, a apenas eventuais mudan-
. ¢cas positivas, funcdo tdo somente do empenho
| institucional, eventuais mudancas que sao tao
* ineficientes quanto as propostas tradicionais, mostran-
: do, quando muito, um valor apenas do ponto de vista

- de SUSTENTAGAO DOS RESULTADOS, tornando-se
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INEFICAZES, do ponto de vista de MELHORIA.

Uma atencado especial precisa ser dada no sen-
tido de que se tenha um eficaz Sistema de Comuni-
cagao/Informacgao/Banco de Dados.

Com o objetivo de facilitar a democrati-
zagao das comunicagdes e das informages recomen-
da-se a fusdo do Gabinete e da Assessoria de Comu-
nicagao Social ou, pelo menos, que se tenha uma Che-
fia Unica.

A interacéo do Sistema de Informagao da IES com
a emergente REDE UNITRABALHO facilitaré a troca de
informagbdes com a comunidade, com énfase aos par-
ceiros empresa, governo e aos parceiros sociais.

ACAO CONSORCIADA PARA A IMPLEMENTAGAO
DOS PLANOS SETORIAIS

O Ensino Consorciado - EDUCAGAQ/CONVENIO/
QUALIDADE, esta sendo considerado, neste trabalho,
como elemento facilitador da desafiante fase de saida

.do Planejamento Estratégico até a entrada no Planeja-

mento Operacional, passando-se, neste transito, pela
EDUCACAO E TREINAMENTO - CAPACITACAO - de
todos os envolvidos.

Estamos vivendo um momento(Julho/
1996) em que as empresas que subvertiam suas ativi-
dades-fins apresentando resultado néo-operacional
superior ao operacional, ja voltaram as origens ou fe-
charam as portas.Este dado é fundamental para os
profissionais envolvidos no Planejamento Operacional,
Setor/Escola de Engenharia.

Supbde-se a existéncia do Planejamento
Estratégico, feito sob a Coordenagdo do NQ&P/IES,
validado pela forma amplamente participativa, prefe-
rencialmente apds Seminéarios presentes a comunida-
de académica e representantes convidados de todos
0s segmentos e entidades ligadas a comunidade, in-
clusive pais de alunos, representantes da Federacao
das Industrias, do MEC, do CREA e do Ministério do
Trabalho.

Com todas as contribuigdes recebidas discuti-
das e consolidadas, feitas as alteragdes necessarias
com paciente retorno a um Seminario Final, o resulta-
do é encaminhado ao Conselho mais Alto da
Instituicdo(Conselho Universitario nas Universidades e
Conselho Diretor nas IES) para deliberagéo final.

A homologagao do Planejamento Estratégico &
feita com a participagdo dos representantes dos pro-
prios segmentos que participaram das discussoes, uma
vez que os mesmos sdo formalmente membros do
Conselho mais alto da Instituicéo.

Segundo a Secretaria de Ensino Médio e
Tecnolégico (SEMTEC/MEC), séo os seguintes os pres-
supostos bésicos do Modelo Pedagdgico para o Ensi-
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no Tecnolégico(transcrigdo resumida, datada de No-
vembro de 1994, feita pelo Nicleo da Qualidade e Pro-
dutividade do MEC/SEMTEC, a trabalho procedido pela
Equipe Técnico-Pedagdgica da Escola Técnica Fede-
ral do Rio Grande do Norte):

1. Visdo mais abrangente da ciéncia e da sua
conexdo com a tecnologia visando a aplicagbes prati-
cas no sistema produtivo.

2. Conceituagélo de area de formacédo académi-
ca como um campo abrangente de conhecimentos ci-
entificos e tecnoldgicos que possibilita a formagéo do
educando emuma das habilitagbes profissionais que
podem dela derivar, tendo em vista responder as de-
mandas do sistema produtivo.

3. Formagéao técnica levando em conta perfis
profissionais correlacionados, com conteudos
curriculares , e considerando de forma especial as
novas relagdes econdmicas, tecnologicas e socio-cul-
turais que se processam na sociedade contempora-
nea.

4. Interdisciplinaridade dos diversos campos do
saber, a ser levada em conta na formagao técnico-pro-
fissional e na integragao horizontal dos conteldos
curriculares das varias areas e habilitagoes.

5. Visdo da educagdo como um processo conti-
nuo que nao se esgota simplesmente com o término
de um curso regular de estudos, mas que se relaciona
com as crescentes demandas que ocorrem no setor
produtivo em fungédo do avango tecnoldgico e das trans-
formagdes a ele inerentes.

6. Integragao vertical dos cursos técnicos de ni-
vel médio com os cursos superiores correlatos, dentro
da concepcdo abrangente da moderna educacéao
tecnoldgica.

7. Flexibilidade de organizacao e gestao acadé-
mica, com racionalizagdo de custos e de utilizagdo de
recursos de infra estrutura das instituicbes de educa-
Gao tecnologica.

Seguem-se, para discussao, reflexao e andlise de
validade como diretrizes ao ensino de engenharia, con-
forme Normas para a Apresentagao de Trabalhos no
XXIV COBENGE, aspectos relacionados a agoes con-
sorciadas entendidos como enquadrados no Sub-Tema
FORMACAO PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTEN-
TADO que contribuirdo para a elevacao do patamar
médio de Qualidade das diversas Escolas de Enge-
nharia e para o atendimento dos sete (7) pressupos-
tos acima citados.

a) Sistema de Informagéo
Subscricdo da IES na Rede UNITRABALHO.

A Coordenacao Nacional da UNITRABALHO di-
vulga que o objetivo inicial desta Rede é contribuir para
que o conhecimento produzido na academia possa
estar ao alcance dos trabalhadores e suas organiza-

38

coes sindicais de forma organizada e direcionada para
a construgdo de uma sociedade mais desenvolvida e
mais justa.

Sdo prioridades de agdo da Rede
UNITRABALHOQO, para 1996, que demonstram a contri-
buigAo que esta Rede podera dar para a
Implementagdo dos Planos Setoriais em uma Escola
de Engenharia:

. Implantagao do “Sistema de Informagao/Banco
de Dados”.

A prépria Academia desconhece a sua propria
produgao no campo de trabalho. Alem disto tal produ-
cao fica “intra muros” com pequeno acesso da socie-
dade em geral e das organizagdes dos trabalhadores
em particular.

O Sistema de Informagéo/Banco de Dados bus-
ca intensificar o intercAmbio entre as IES; dar amplo
acesso as organizacgoes sociais vinculadas ao mundo
do trabalho; facilitar o desenvolvimento de atividades
de ensino e pesquisa em parceria da REDE com ou-
tras instituicbes sociais.

. Reestruturacdo Produtiva

. Cooperacao entre a UNITRABALHO e seus PAR-
CEIROS SOCIAIS

. Estruturacdo da UNITRABALHO.

b) Participagdo da Escola de Engenharia no
REENGE - Reengenharia do Ensino de Engenharia do
PRODENGE - Programa de Desenvolvimento das En-
genharias.

As Teleconferéncias do Ensino de Engenharia que
vém ocorrendo ao longo do corrente ano de 1996, inau-
gurando a Rede Nacional de Engenharia (RNE) devem
constituir o inicio de um processo de uso da tecnologia
na ampliacdo das oportunidades educacionais.

O temario do Ciclo de Conferéncias/96 estimula
a reflexdo, o debate e a ag&o sobre as transformagdes
do ensino, que corresponda as demandas e realida-
des da engenharia e do seu desenvolvimento no Pais.

Conforme proposto no Ciclo em desenvolvimen-
to em 1996, “posteriormente, e até mesmo em parale-
lo, outros programas deverdo corresponder as imedia-
tas necessidades de melhoria do ensino como cursos
de requalificagao de docentes, de ex-alunos, de profis-
sionais da regiao e até mesmo dos estudantes de
posgraduagao e graduagado em engenharia”.

A EDUCACAO E O TREINAMENTO -
CAPACITACAO - de docentes para a Implementagéo
dos Planos Setoriais em Escolas de Engenharia, po-
dem ocorrer no contexto deste programa, apoiado pelo
Ministério da Ciéncia e Tecnologia e financiado pela
FINEPR, para as instituicoes que estiverem subscritas
no mesmo.

Destacam-se, das Teleconferéncias propostas
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para o ano de 1996, os seguintes temas de inte-
resse para a capacitagéo de docentes das Escolas de
Engenharia, com o publico das telesalas podendo
formular perguntas ao vivo, por telefone ou fax:

. Os fatores condicionantes da qualidade do en-
sino em engenharia.

. Formagéo profissional e mercado de trabalho.

. O futuro da engenharia e o engenheiro do futu-
ro.

. A eficacia dos novos meétodos e tecnologias
educacionais no ensino de engenharia.

A contribuigéo da p6s graduagao para o desen-
volvimento da engenharia no Pais.

. A experiéncia da pesquisa cooperativa em par-
cerias escola-empresa.

. As relagoes entre ensino de engenharia e ensi-
no basico.

. Bases para um programa de atualizagao e
requalificacdo dos professores de engenharia.

. A educacao continuada dos engenheiros e a
aprendizagem a distancia no ensino de engenharia.

. Os sistemas de avaliagédo dos cursos de enge-
nharia e o Exame Nacional.

. Sistematizagao das informacdes, das propos-
tas e conclusoes.
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Resumo: O presente trabalho relata o processo de elaboragao do Programa de Desenvolvimento
Interdisciplinar em Engenharia da UFF (PRODINE/UFF), colocando em relevo o seu carater interdisciplinar, o fio
condutor que liga os diversos Laboratérios e Modulos, bem como o esforgo de se construir as chamadas coali-
zoes internas entre os diversos Centros e Unidades, além da integragao do ensino de graduagéo com a pos-
graduagédo e com o ensino de segundo grau. Foi através do PRODINE que a Universidade Federal Fluminense
teve aprovada a sua proposta de adesdo ao Programa de Desenvolvimento das Engenharias - Subprograma
Reengenharia do Ensino de Engenharia (PRODENGE/REENGE).

Palavras chave: Ensino de Engenharia; Experimentos Metodoldgicos; Coalizao

Abstract: The present work describes the elaboration process of the Interdisciplinarity Development Program
in Engineering of the Universidade Federal Fluminense (PRODINE/UFF), emphasizing its interdisciplinar features,
its relations among the several Laboratories and Modulus, as well the efforts in constructing the internal coalitions
among the several Centers and Colleges of UFF, besides the integration of the under graduate courses with the
graduate ones and with the second level courses. It was due to PRODINE that UFF has approved its enroliment
proposal to the PRODENGE/REENGE program.

Key words: Engineering Teaching; Methodological Experiments; Coalition

1. INTRODUGAO transformacdes e experimentos isolados, internos na
sua maioria aos diferentes Departamentos, com im-
pacto significativo sobre o ensino de engenharia e
sobre a relagdo com a comunidade como um todo,
néo logrou ainda alcangar o nivel de integragao de-
sejavel para se consolidar como uma nova cultura,
mais abrangente, que preserve as caracteristicas lo-
cais fortemente marcantes na UFF, ao mesmo tempo
gue incorpore as novas exigéncias colocadas ao en-
sino da engenharia pela velocidade das mudangas

O Centro Tecnolégico (CTC) da UFF, abriga a
Escola de Engenharia e a Escola de Arquitetura e
Urbanismo, localizadas no Campus da Praia Verme-
lha, assim como a Escola de Engenharia Industrial
MetalUrgica de Volta Redonda. As atividades de ensi-
no e pesquisa no CTC vém se intensificando e conso-
lidando através de uma politica de contratagdo de
professores com qualificagbes avangadas e alto nivel

de titulagao. tecnoldgicas, pela globalizagao da economia e pelo
A Escola de Engenharia da UFF vem se redesenho radical do papel do trabalho nas econo-
reestruturando nos Ultimos anos, tanto em termos de mias globalizadas.

infra-estrutura e espaco fisico, com a construcdo do
seu novo prédio e com a transformagao e readaptagao
do antigo prédio para laboratérios, quanto com rela-
gdo a constituigdo de um perfil do quadro docente
mais permanente, com dedicagdo exclusiva, com alta
titulagao, voltado para o ensino, a pesquisa e a exten-
séo, fungdes basicas do modelo de universidade ado-
tado no pais.

A par disso tudo, as mais recentes investigacoes
acerca da natureza da tecnologia, da sua relacao es-
treita porém autbnoma com a ciéncia, do seu carater
de construgao social, da importancia do elemento
tacito na sua composicido, da sua forma estruturada
e hierarquica, ao destacar caracteristicas e
especificidades da tecnologia, recomendam fortemen-
te que se dé destaque, juntamente com a dimenséao
Essa restruturagdo, embora tenha ensejado do mercado, a dimenséo cognitiva da engenharia, ao
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se planejar a sua restruturagéo.

Essa parece ter sido também a énfase dos 6r-
géos ligados a Ciéncia e Tecnologia no Brasil (FINER,
CAPES, CNPg, MEC/SESU), ao lancar o edital do
PRODENGE - Programa de Desenvolvimento das En-
genharias, que se propunha a alocar, pela primeira
vez, recursos institucionais diretamente as engenha-
rias, conforme ficou claro no decorrer das palestras e
debates do | Seminario Internacional em Progra-
mas de Desenvolvimento de Engenharia. Ficou cla-
ro também, naquela oportunidade, a existéncia de
uma tendéncia basica com relagao ao perfil do enge-
nheiro que, como um eixo norteador, tem orientado
a maioria dos experimentos aparentemente isolados,
conduzidos nas diferentes instituigdes de ensino, tanto
nacionais quanto internacionais e oportunamente sin-
tetizados, no documento “Sumario da Experiéncia
Brasileira”, em categorias tdo abrangentes como o
“pensar globalmente e agir localmente” ou “ser cida-
dao do mundo”.

Estudos recentes, que nao tinham como objeti-
vo central a questdo especifica do ensino da enge-
nharia, mas sim a realizacdo de diagndsticos mais
amplos sobre a competitividade de indlstrias e de
paises, tém se deparado com o verdadeiro gargalo
em que se constituiu a formagao de profissionais ap-
tos a operarem com eficacia em contextos de acele-
radas mudangas sécio-econémicas e tecnoldgicas.
Dertouzos, Lester e Solow (1989) em pesquisa do MIT
intitulada “Made in America: Regaining the Productive
Edge” propoem mudangas nos curriculos de enge-
nharia nos EUA que, sem implicar em redugao quali-
tativa da base técnica, incorporem conhecimentos
sobre diferentes culturas e realidades sécio-econémi-
cas, propondo inclusive a volta, naquele pais, da exi-
géncia de conhecimento de lingua estrangeira nos
cursos de graduacao.

Coutinho e Ferraz (1994), em pesquisa realiza-
da para o Ministério de Ciéncia e Tecnologia sobre a
competitividade da industria brasileira, alertando para
a importancia do aumento da capacitagdo em enge-
nharia - sem no entanto questionarem o modelo de
ciéncia aplicada - falam da importancia crescente das
“atividades inovativas localizadas, concentradas em
pélos setoriais/locais e baseadas em elementos do
conhecimento gue sdo menos padronizados e mais
tacitos” (grifo nosso). Longo (1995), em ensaio em
gue propde a “reengenharia” do ensino de engenha-
ria, analisando o aparente paradoxo do acelerado
desenvolvimento tecnolégico japonés em contraste
com a sua, nem tao acelerada assim, produgéo cien-
tifica, quando comparados como os Estados Unidos,
afirma que “quem ‘engenheira’ (neologismo cada vez
mais utilizado para dar conta do especifico da ativida-
de de engenharia) ndo sao, em geral, os cientistas,
os prémios Nobel ou os Ph.D’s, mas sim os enge-
nheiros que estao no setor produtivo”,

E sob este pano de fundo, reconhecidamente
amplo e complexo, que se coloca o desafio de com-
preender a dindmica e as necessidades atuais do en-
sino da engenharia nas suas variadas dimensoes e
nos diferentes momentos da sua realizagéo. Encon-
trar o eixo correto de intervengao significa demarcar
o tema que integre adequadamente a questado da
cognigdo tecnoldgica com a sua produgao, empre-
sarial e académica, e a sua reprodugao ampliada, atra-
vés do ensino, da pesquisa, da inovagao e da difuséo
tecnologicas.

Entre as caracteristicas de ordem culturais e
pessoais do individuo que busca na Universidade
sua formagéao profissional (portanto na esfera dos dons
pessoais) e a politica universitaria deliberada, a ser
construida, de formagao daguele determinado tipo
de profissional que resolve determinado tipo de pro-
blemas (portanto da esfera, em Ultima analise, de uma
demanda do mercado, historicamente determinada)
interpde-se, necessariamente, até mesmo para garan-
tir que esse encontro nao seja fortuito, mas conscien-
temente provocado, a compreensao profunda da di-
menséo cognitiva da engenharia.

Essa abordagem permite que olhemos o ensino
de engenharia nao de uma maneira internista, como
se dissesse respeito apenas a prépria academia, mas
& partir de uma imbricagdo entre “demandas” e “ofer-
tas” negociadas continuamente por tripé composto
pelas organizagdes produtivas, a universidade e as
organizagdes profissionais. Permite também que pro-
jetemos um experimento que, em consonancia com
as exigéncias atuais de flexibilidade e mudangas ace-
leradas, aponte para a formagao do profissional que,
além da caracteristica convencional de “solucionador
de problemas” se revista de uma caracteristica adici-
onal, ndo trivial, de “identificador de problemas”.

O PRODINE/UFF foi desenvolvido a partir desta
perspectiva, partindo da disponibilizagao do antigo
prédio da Engenharia no campus da Praia Vermelha
em Niterdi e da definigao, pelos érgéos colegiados
da Escola, da sua vocagao como espago por exce-
léncia da experimentacdo tecnolégica, ai incluindo
desde laboratérios de natureza interdisciplinar, geri-
dos de forma matricial por diferentes departamentos
ou unidades, até experimentos inovadores no campo
da gestao tecnolégica, como as empresas juniores
de engenharia ou as incubadoras de empresas. O
PRODINE visa garantir que este espago tecnolégico
esteja constantemente buscando e fortalecendo tan-
to as coalizdes internas, com as unidades e institutos
das ciéncias basicas relacionadas a engenharia, quan-
to externas, com empresas ou institutos de pesquisa
envolvidos em projetos ou pesquisa conjuntas, ao
mesmo tempo que fortalecendo aquela que tem sido
uma caracteristica importante da UFF que é a sua
permeabilidade junto a comunidade local, particular-
mente s escolas de 22 grau.



2. EXPERIMENTOS METODOLOGICOS

A filosofia basica do PRODINE ¢ a de dinamizar
o ensino de graduagdo em engenharia a partir do
incremento da “integracéo vertical” deste com o en-
sino de 22 grau e com a poés-graduacao, tendo como
referéncia demandas especificas do setor produtivo
mas sem perder de vista elementos mais globais da
politica de desenvolvimento do pais, ai incluidos née
somente o desenvolvimento cientifico e tecnolégico,
mas também o desenvolvimento social. Do ponto de
vista interno & academia, é consenso que @asta
dinamizagdo nao se far4& sem trazer junto
reformulagées também nas ciéncias basicas relacio-
nadas as engenharias, af incluidas a Fisica, a Mate-
matica, a Informatica, a Quimica etc.

Nesse sentido o projeto define trés experimen-
tos metodoldgicos basicos, em torno dos quais arti-
cula o conjunto de infra-estruturas, apoios, médulos,
laboratérios e experimentos ‘exemplares’. Os experi-
mentos metodoldgicos basicos sdo, respectivamente
a Iniciagdo a Engenharia (IE), a Iniciagao
Tecnolégica (IT) e o Projeto de Graduagao Integra-
do (PGI).

2.1. Iniciagao a Engenharia (IE)

Medir uma grandeza ou realizar um experimen-
to fisico, configuram um momento privilegiado onde
conceitos previamente conhecidos, ou apenas
intuidos, sdo “atestados” pela experiéncia, com um
impacto significativo sobre a aprendizagem e o pro-
cesso de fixagdo de conhecimento. Eis porque labo-
ratorios didaticos, voltados para a familiarizagao do
aluno com as modernas técnicas de medi¢ao, con-
trole, aquisicao e processamento de informagodes, sédo
instrumentos absolutamente fundamentais para se
aprender a “engenheirar” solugbes. Tal é a importan-
cia, por exemplo, dos Laboratérios Didaticos de Fisi-
ca que, efn consonancia com a recém-implantada
reforma curricular dos cursos de engenharia da UFF,
permite a execugdo de experiéncias modulares com
equipes formadas por alunos dos diversos cursos. Os
produtos dessas experiéncias (posters, seminarios,
workshops etc) podem ser utilizados como
facilitadores de aprendizagem para os alunos novos,
ou mesmo para os do 22 grau e de Escolas Técnicas.
As caracteristicas basicas deste experimento
metodoldgico estdo evidenciadas na Tabela 1.

Objetivos | Introduzir os alunos do 22 grau e a comunidade
no conhecimento das atividades dos engenhei-
ros, bem como dinamizar a formagao dos alu-
nos de graduagéo do ciclo basico (12 e 22 peri-
odos) integrando-os ao ciclo profissional.

Atividades| Oficinas permanentes em engenharia para o 22
grau Experimentos em engenharia

Recursos |Bolsas para os docentes orientadores Estimulo a
participagdo dos alunos de graduagédo (compra
de material didatico, auxilio a participagdo em

Congressos etc)

Tabela 1: Caracteristicas bdsicas da “Iniciacdo a

Engenharia
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2.2. Iniciagao Tecnolégica (IT)

E dificil conceber a formagao de um médico sem
o seu periodo de residéncia, realizado nos Hospitais-
escola, como é o caso do Hospital Universitario Ant6-
nio Pedro em Niterdi, ligado & UFF. Esta, também, é
uma especificidade cognitiva importante da tecnologia
- a de aprofundar o conhecimento resolvendo proble-
mas reais - que torna necesséria e desejavel, tanto do
ponto de vista académico quanto do ponto de vista
social, para as atividades de extenséo universitaria, a
criacao e o desenvolvimento do similar para a enge-
nharia do Hospital Universitério para as ciéncias mé-
dicas. A UFF j& dispbe de alguns instrumentos dessa
natureza como a Empresa Junior Meta Consultoria,
em pleno funcionamento, e o0 consenso inicial em
torno de um projeto de incubadora de empresas no
antigo prédio da Engenharia, ao lado do prédio atu-
al, e onde ja funcionam varios laboratérios de enge-
nharia.

A criagdo neste espago, de laboratérios comu-
nitarios, voltados para a prestacdo de servigos de na-
tureza tecnolégica, principalmente para pequenas
empresas e com fungao social claramente explicitada,
poderia, a0 mesmo tempo que se beneficiar da
sinergia tecnoldgica do local, contribuir para a for-
magéo dos alunos e para a valorizagdo de suas car-
reiras profissionais, engajando professores e alunos,
com estrutura matricial formada pelos diversos de-
partamentos envolvidos no PRODENGE. A Tabela 2
mostra algumas caracteristicas da “Iniciagéo
Tecnolégica”.

Objetivos | Introduzir os alunos de graduagéo do 32 ao 82
periodos em atividades cientifico-tecnoldgicas.

Atividades | Experimentagao na industria Experimentagao
na pesquisa

Recursos | Bolsa para os alunos Bolsa para os
orientadores Estimulo a participagéo de alunos
de pos-graduagdo como monitores (material
didatico, participagdo em Congressos etc)
Tabela 2: Caracteristicas bdsicas da “Iniciagdo
Tecnolégica™

2.3. Projeto de Graduacao Integrado (PGI)

Se a organizagao estruturada e hierarquica é um
trago importante da Ciéncia como é praticada hoje,
na Tecnologia ela € uma caracteristica fundamental.
A resolucéo de problemas tecnoldgicos cada vez mais
se faz em contextos multi disciplinares, relativamente
auténomos, hierarquicos e modulares, e que se co-
municam intensamente tendo o Projeto ou Design
como principal mediagao técnica. O trabalho de equi-
pes multi disciplinares, com todas as suas exigéncias
de intercomunicagao, de formagao de liderangas, de
definicao de responsabilidades e de produgéo e apro-
priagdo coletivas de resultados, é condigao para o
sucesso do empreendimento tecnoldgico.
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Nesse sentido, assume enorme importancia na
formacgao do engenheiro a questdo da “tradugaoc”, aqui
entendida como capacidade de didlogo entre diferen-
tes saberes técnicos, de utilizagdo de diferentes ins-
trumentos tecnolégicos e de transformagao de ne-
cessidades em especificagdes, destas em projetos e
destes em produtos. O “Projeto Final de Engenha-
ria”, disciplina obrigatéria em todos os cursos de gra-
duagéo em engenharia da UFF, pode ser utilizado, no
a4mbito desse experimento, como potencializador des-
sa “tecnologia da tradugao”, antecipando com vanta-
gens para o futuro engenheiro a aquisigédo de um co-
nhecimento tacito, dialogal, que ele s6 viria a ter, de
fato, no seu futuro ambiente de trabalho, e que é res-
ponsdvel por parcela significativa das atividades que
levam a inovagao tecnolégica nas empresas. Algu-
mas caracteristicas basicas deste experimento
metodoldgico encontram-se na Tabela 3.

Possibilitar o convivio de alunos de diferentes
areas de engenharia voltados para o desenvol-
vimento de um “projeto integrado”.

Objetivos

Atividades:| Desenvolvimento do projeto final do curso de
engenharia, previsto nos diferentes cursos de
engenharia da UFF, por equipes multi-
departamentais.

Recursos | Financiamento do projeto de graduagao inte-

grado Bolsa para os orientadores

Tabela 3: Caracteristicas bdsicas do “Projeto de
Graduacdo Integrado”

2.4, Experimentos/Médulos Integrados

Um mérito inquestionavel do PRODENGE &, sem
ddvida, a explicitagdo como politica, de uma tendén-
cia que, mais fragfentéariamente em algumas univer-
sidades, ou menos em outras, vinha se consolidando
nos ultimos tempos, em torno da idéia e da necessi-
dade de transformagodes profundas no ensino da en-
genharia. Vérios experimentos isolados vinham dis-
putando espago nos diferentes Departamentos ou Ins-
titutos das Universidades, com diferentes graus de
dificuldades decorrentes do seu préprio carater ino-
vador. O PRODENGE encoraja esses experimentos,
dando-lhes um norte e mostrando a sua consisténcia
interna, ao sumarizar a experiéncia brasileira, con-
frontando-a simultaneamente com a experiéncia in-
ternacional.

No caso do PRODINE, 15 experimentos/médulos,
devidamente articulados, dao suporte aos trés expe-
rimentos metodoldgicos anteriormente citados. Séao
eles: Experimento Cooperativo de Volta Redonda;
Experimentos Interdisciplinares em Reologia e Ener-
gias Alternativas; Mddulo de Fisica Basica; Modulo
de Fenbmenos de Transporte; Médulo de Mecanica
Aplicada e Robdtica; Médulo de Automacgéo; Modulo
de Apoio a Decisdo e Gestao Tecnolégica; Mddulo de
Engenharia de Agua e Solo; Médulo de Metrologia e

Qualidade; Médulo de Quimica Bésica; Modulo de
Matematica; Articulagdo com o Ensino de 22 Grau e
Compromisso com a Formagao Continuada de Pro-
fessores; Controle de Qualidade do Ensino e Bibliote-
ca.

3. CONCLUSOES

Se tivéssemos que selecionar duas palavras-cha-
ve para caracterizar o PRODINE/UFF escolheriamos
experimento metodoldgico e coalizdo. Em torno da
idéia de experimentos metodoldgicos e através das
coalizbes entre as engenharias e as ciéncias béasicas
montou-se um grupo de trabalho que viabilizou a
construgdo do Programa.

Elaborou-se, também, o plano de aplicagéo de
recursos do programa, a descricdo dos processos
para acompanhamento, avaliagao e controle dos di-
versos experimentos, bem como o plano geral de
gestao do PRODINE.
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CONHECA UMA DAS INSTITUICOES ASSOCIADAS

A partir desta edicdo, publicaremos uma série de perfis das instituicdes associadas a Abenge.
A primeira delas é a Universidade Sao Judas. Leia a seguir.

A Universidade Sao Judas vem se firmando nos ultimos anos como uma das mais respeitaveis instituicoes
de ensino particular do Pais. Localizada no bairro da Mooca, a poucos minutos do centro da cidade de Séo
Paulo, conta com um campus de 75 mil metros quadrados de area construida. Uma infra-estrutura completa foi
criada para oferecer um ensino de qualidade comprovada.

Auditérios, teatro, livrarias, ginasio poliesportivo e mais de 100 laboratdrios estao a disposicao de quase 20
mil alunos matriculados nos cursos de graduagéo. A Biblioteca da Universidade possui mais de 160 mil exempla-
res, sendo que a atualizacdo e renovagao dos titulos é constante e permite acesso a publicagbes nacionais e
estrangeiras.

Com aproximadamente 4 mil alunos e 162 professores, a Faculdade de Tecnologia e Ciéncias Exatas da Sao
Judas oferece quatro habilitagdes em Engenharia, além de Ciéncia da Computagéao, Curso Superior de Tecnologia
em Processamento de Dados e Matematica. A partir do Vestibular 98, também a carreira em Andlise de Sistemas
estara a disposicdo dos estudantes.

Corpo docente e colocagao profissional

A Universidade Sao Judas estimula a qualifica-
cao de seus professores e vem contratando os me-
lhores profissionais de cada area, contando hoje com
um corpo docente de primeira linha.

O investimento na colocagéo profissional dos
alunos é outra prioridade. A Sdo Judas toma a inicia-
tiva de estabelecer convénios com entidades patroci-
nadoras de pesquisas, em busca de didlogo com a
sociedade e com as empresas. A assinatura de diver-
sos acordos com instituicdes como Cofap e Microsoft,
entre outras, resulta“dessa preocupagao.
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Comunidade

O Centro de Psicologia Aplicada e o Escritério
de Assisténcia Judiciaria sdo dois dos servigos gra-
tuitos oferecidos a comunidade pela Sao Judas. Alu-
nos dos cursos de Psicologia e Direito prestam aten-
dimento gratuito a populacédo de baixa renda, sob
supervisao direta de professores e profissionais con-
tratados.

Dessa forma, os estudantes aliam experiéncia
com a realidade profissional e prestam um servigo de
utilidade publica.

Ensino completo

Além de manter mais de 25 cursos de gradua-
¢éo, a Sao Judas oferece varias opgoes em Pos-Gra-
duagdo Lato Sensu, cursos de extensao universitaria
e Licenciatura (incluindo Treinamento Empresarial).

Por meio do Centro de Pesquisa, criado para
organizar e estimular a producéao cientifica na Univer-
sidade, mantém o Regime de Iniciagao Cientifica (RIC).
Nele, alunos de graduagao desenvolvem atividades
nas areas de metodologia cientifica, estatistica, filo-
sofia e ciéncias, em um programa de quatro semes-
tres.

Bons resultados no provao

Os resultados divulgados recentemente pelo Mi-
nistério da Educacgédo e do Desporto a respeito do
Exame Nacional de Cursos, aplicado em outubro de
1996, mostraram que os alunos da Universidade Sao
Judas obtiveram um desempenho uniforme e muito
positivo. Nos trés cursos avaliados, a Sao Judas ficou
com o conceito B. O curso de Engenharia Civil foi
avaliado com nota méxima (conceito A) quanto a
titulacdo de seus professores.

Agora, a Universidade deve redobrar esforgos
para manter e alcangar patamares mais elevados, re-
afirmando seu compromisso com um ensino superi-
or de qualidade.

Universidade Sao Judas
Rua Taquari, 546 - Mooca - S. Paulo - SP
Tel.: (011) 608-1677

Web: www.saojudas.br
E.mail: webmaster@saojudas.br
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ORIENTACAO AOS AUTORES E COLABORADORES DA
REVISTA DE ENSINO DE ENGENHARIA

A Revista de Ensino de Engenharia, editada pela
Associagao Brasileira de Ensino de Engenharia
ABENGE, esta aberta & coletividade que atua nas ins-
tituicoes brasileiras e aos autores do exterior, ligados
de alguma forma ao Brasil pelos assuntos, contatos
institucionais, afinidades culturais e outras vinculagoes.

1 - O CONTEUDO DA REVISTA SE COMPOE DE:
a) Apresentacao da ABENGE :
b) Artigos:
c) Resumo de teses
d) Comunicagoes.

e) Conheca as Instituicdes associadas.

1.1 - Apresentagao da ABENGE

Consiste de um espago para que a Diretoria da
ABENGE possa dar seu depoimento, fazer analises e
propor debates sobre problemas especificos de rele-
vancia e atualidade no ensino de engenharia.

1.2 - Artigos

Correspondem a trabalhos originais ou divulga-
dos previamente , abordando aspectos educacionais,
cientificos, tecnoldgicos, politicos e administrativos no
campo do ensino de engenharia.

A responsabilidade dos artigos aqui publicados
é dos autores: -

1.3 - Hesumo de Teses

Os resumos de teses de Mestrado e Doutorado
gue tenham interesse para o ensino de engenharia
poderao ser publicados pelos seus autores.

1.4 - Comunicagoes

Matéria de texto extenso sob forma da relato,
contendo informagdes de carater educacional,
cientifico, tecnoldgico, politico administrativo, no cam-
po do ensino de engenharia, relacionada com even-
tos ou atividades de grupo, ou expressando opinides
diretrizes. normas, etc., a critério da Diretoria.

1.5 - Instituigoes Associadas

Espaco para a divulgagao dos perfis das Institui-
¢oes associadas a ABENGE.

2 - NORMAS PARA APRESENTAGAO DOS
ORIGINAIS

O texto das contribuigdes devera ser apresenta-
do em trés vias em papel, conforme modelo ao lado
e em disquete de 3 /2" no formatos *.doc.

Os trabalhos devem ser enviados para a sede
da ABENGE em Brasilia com a indicagao: “Revista de
Ensino de Engenharia”.

3 - LINGUA E EXTENSAO DO TEXTO

Os trabalhos de autores brasileiros ou de outros
paises de lingua portuguesa devem ser redigidos em
portugués; autores estrangeiros podem,
opcionalmente, redigir em inglés, francés ou espanhol.

A extensdo maxima de cada artigo nao devera
ultrapassar 15 paginas.

4 - ESTRUTURA DO TEXTO

Os artigos e comunicagOes devem observar a
seguinte estrutura e partes:

a) titulo em portugués ou lingua estrangeira;

b) nome do autor ou autores, com a vinculagao.
qualificacdo profissional e endereco completo para
correspondéncia;

C) resumo

d) palavras chave: no maximo 5 (cinco) pala-
vras =

e) abstract: resumo em inglés
f) key words: palavras chave em inglés

g) corpo do artigo: deve ser apresentado em
duas colunas, constando de: Introdugao, desenvolvi-
mento, .conclusao e bibliografia;

h) bibliografias: deve ser apresentada de acordo
com as normas da ABNT

5 - COMPLEMENTOS DO TEXTO

As ilustragOes, tabelas e graficos, devem ser
apresentados com suas respectivas legendas e po-
dem ocupar uma ou duas colunas.

6 - CRITERIO DE SELEGAO

Os artigos e resumos de Teses somente serao
publicados apds analise e aprovagao de, no minimo,
dois membros do Conselho Editorial. Caso o parecer
de pelo menos um Revisor, solicite alteragdes no tra-
balho original, este sera devolvido ao autor, para que
possa fazer as modificagdes sugeridas
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MODELO DA FORMATACAO ADOTADA PELA
REVISTA DE ENSINO DE ENGENHARIA

Formato A4 (210x297)

TITULO

Autores
Instituicao
Endereco

Resumo.-: XXXXXXXXX

Palavras Chave.-: XxXoxxxxx

Abstract.-: XxoxXxXxxx

Key Words.-: XXXXXXXXX

Texto do artigo
em duas colunas

- INTRODUGAO
- DESENVOLVIMENTO
- CONCLUSAO

- BIBLIOGRAFIA
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