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RESUMO

A competitividade entre as empresas segue em constante evolucdo desde a Revolucgéo Industrial,
no século XVIII. Com o passar dos anos, ja ndo bastava melhorar os sistemas de producéo, pois
novos conceitos foram sendo implementados e nossas perspectivas por parte dos clientes foram
sendo impostas as organizagdes. Desta forma, a atuagao dos profissionais nas empresas também
sofreu alteracdes, visto que o conhecimento técnico ndo era mais suficiente para que pudessem
articular acdes que levariam as empresas a alcancar vantagens competitivas. Da mesma forma,
0 processo de formacdo desses profissionais precisou de modificacbes e a Educacdo em
Engenharia se tornou um dos principais desafios da atualidade, visto a consciéncia de a atuacéo
de engenheiros dentro das organizacdes tem relacdo direta com a capacidade de posicionar
frente aos concorrentes. Assim, o presente trabalho visa estudar fatores do processo de
formagéo de estudantes de Engenharia de Producéo para que se tornem egressos cuja o perfil
possua competéncias e habilidades conforme indicados pelo CNE e ABEPRO. Além de
identificar essas caracteristicas do perfil do egresso, foram apresentados o formato de curso de
algumas instituicdes reconhecidas nacionalmente e como as atividades complementares

contribuem com a formacéo dos estudantes, diante do que é esperado pelas organizaces.

Palavras-chave: Educacéo, Perfil do Egresso, Competéncias.



ABSTRACT

The competitiveness between companies has been in constant evolution since the Industrial
Revolution in the 18th century. Over the years, it was no longer enough to improve production
systems, as new concepts were being implemented and our perspectives on the part of
customers were imposed on the organizations. In this way, the professionals' performance in
the companies also changed, since the technical knowledge was no longer sufficient for them
to articulate actions that would lead companies to achieve competitive advantages. Similarly,
the process of becoming an engineer needed changes and because of that the engeneer's
education is a chalenge, because the activities the engeneer do in a company shows the the
ability to position itself against competitors. Thus, the present study aims to study factors of the
training process of students of Production Engineering so that they become graduates whose
profile possesses competences and abilities as indicated by CNE and ABEPRO. In addition to
identifying these features of the egress profile, the course format of some nationally recognized
institutions was presented and how the complementary activities contribute to student training,

in the face of what is expected by the organizations.

Keywords: Education, Profile of the Progress, Skills.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A Revolucéo Industrial, no século XVIII, marca o surgimento dos primeiros conceitos
de Engenharia de Producdo no continente europeu. O cenério era marcado pela melhoria dos
sistemas de manufatura, onde tornou-se necessario ndo somente produzir. Era preciso organizar,
integrar, mecanizar, mensurar e aprimorar a producdo (OLIVEIRA, 2010).

Assim, a evolucdo dos sistemas de producdo contribuiu para que o profissional de
Engenharia de Producdo (EP) fosse conhecido por articular conhecimentos abrangentes e
fundamentais para que as empresas possam alcancar vantagens competitivas (OLIVEIRA,
2010).

O mundo do trabalho est4d mais exigente a cada ano e as empresas devem buscar
estratégias capazes de as diferenciar dos concorrentes. Para isso, 0s cursos de Engenharia de
Producdo devem se questionar se estdo formando egressos aptos. Deste modo, a Educacéo em
Engenharia de Producdo pode ser caracterizada como um processo que necessita de
aprimoramento constante, pois 0s ingressantes dos cursos sdo a matéria-prima que sera
trabalhada para gerar resultados que atendam as necessidades das organizagdes que carecem de
Engenheiros de Producao.

Um estudo realizado pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI) em 2015, buscou
identificar as habilidades exigidas nos engenheiros recém-formados e foi possivel constatar que
ha uma lacuna entre os engenheiros formados no Brasil e as necessidades do mercado. Por isso,
este trabalho baseia-se em analisar as Diretrizes Curriculares do Curso de Engenharia de
Producéo estabelecidas pelo Ministério da Educacdo (MEC) e pela Associacdo Brasileira de
Engenharia de Producdo (ABEPRO) e relaciona-las a formacdo do Engenheiro como
profissional que necessita de conhecimento globalizado e humanistico no contexto de uma
economia globalizada (OLIVEIRA, 2006).

Pautado na Educacdo em Engenharia, o trabalho se desenvolve com o intuito de
apresentar topicos inerentes a formacdo dos Engenheiro de Producdo e para tal, algumas

habilidades e competéncias que devem estar presentes do perfil dos egressos.

1.2 JUSTIFICATIVA

A condicdo dos engenheiros formadas nas ultimas decadas tem sido questionada pelo

mercado, visto o grande nimero de Instituicdes de Ensino Superior (IES) que comecaram a
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oferecer as mais variadas modalidades de engenharia. Segundo Roberto Lobo (2015), a segunda
metade do século XX foi onde ocorreu as maiores mudancas no perfil do engenheiro. As
empresas passaram a demandar profissionais capazes de planejar adequadamente e para serem
lideres de equipes. Paralelo a isso, as Instituicdes de Ensino Superior (IES) ndo estavam
preparadas para abordar e desenvolver topicos como empreendedorismo, criatividade, trabalho
em equipe e inovacao.

Durante a graduacédo a autora integrou o Movimento Empresa Janior (MEJ) e pode
vivenciar a transformacao de inUmeros empresarios juniores que precisavam se capacitar para
superar os desafios de prestar consultoria e liderar uma empresa ainda na graduagdo. Por
experimentar a mudanga proporcionada pelo Movimento, a autora se viu reflexiva acerca da
situacdo em que se encontram os estudantes que ndo possuem a oportunidade de participar do
MEJ, uma vez que atribui a ele diversas habilidades e competéncias que desenvolveu durante a

graduacao.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

O objeto deste trabalho é a formagdo do Engenheiro de Producdo no decorrer da
graduacdo. Assim, as diretrizes curriculares estabelecidas pelo Conselho Nacional de Educagéo
(CNE) e Associacdo Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO) serdo base para estudo
do tema.

Pretende-se escolher uma amostra de cursos de outras IES para que seja realizada uma
comparacao a fim de levantar os pontos em que se assemelham e se diferem. A escolha se dara
com base nas IES que se destacam no Ranking Universitario Folha 2017, avaliacdo anual do
ensino superior do Brasil realizada pela Folha de S&o Paulo e a Avaliacdo do Guia do Estudante.
Além disso, a autora optou por analisar a grade curricular dos dois primeiros anos dos cursos
por ser considerado na UFJF o ciclo bésico da graduacao.

Neste trabalho ndo sera criada uma proposta de curso que contemple o
desenvolvimento de competéncias e habilidades que devem estar presentes no perfil do egresso
nem busca realizar criticas ao ensino atual. Pois nota-se a complexidade do ensino da
Engenharia e em razdo disso, o objetivo deste trabalho limita-se em apresentar as competéncias
desejadas no perfil do egresso direcionado ao mundo do trabalho e como elas podem ser

desenvolvidas no decorrer da graduacao.
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1.4 OBJETIVOS

Objetivo Geral:
Apresentar ferramentas alternativas que complementam a formacdo do perfil dos
estudantes de Engenharia de Producéo, tais como as atividades complementares.

Objetivos Especificos:

1. Apresentar o conceito de competéncia e habilidades e quais sdo as competéncias
requeridas do perfil do egresso.

2. Analisar a estrutura de alguns cursos de Engenharia de Producgéo reconhecidos no
Brasil;

3. Apresentar competéncias e habilidades desenvolvidas em atividades

complementares como Empresa Junior, Sociedade Estudantil e Iniciacdo Cientifica.

1.5 DEFINICAO DA METODOLOGIA

Para Gerhard 2009, metodologia se relaciona ao caminho escolhido para se alcancar o
objetivo propostos pela pesquisa. Nesse sentido, este trabalho é baseado em revisdo
bibliogréafica de artigos e resolugdes regulatorias que abordam o tema. O método de trabalho
caracteriza-se pela pesquisa bibliografica, visto que a autora realiza levantamento de referéncias
tedricas ja analisadas.

A abordagem por meio de pesquisa qualitativa busca explicar a importancia da sinergia
entre os diversos atores envolvidos na Educacdo em Engenharia para produzir novas
informacdes e questionamentos sobre o tema.

Nesse sentido, a autora ir4 delimitar seu trabalho ao estudo das habilidades e
competéncias requeridas no perfil do egresso que busca oportunidades no mundo do trabalho,
visto que existem indmeros campos de atuacdo. Por isso, sdo utilizadas referéncias que
direcionam seus estudos para as empresas que contratam recém-formados e como as IES atuam

em suas formac6es no decorrer da graduacao.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho é formado por quatro capitulos. Seus conteidos podem ser representados
da seguinte forma:
Capitulo 1 — Introducéo. O trabalho € iniciado com uma contextualizacdo sucinta do

tema, definigdo de escopo e objetivos, além de sua metodologia.
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Capitulo 2 — Revisdo Bibliografica. E apresentada a histéria do surgimento do Curso
de Engenharia de Producéo e as documentacdes legais a respeito das Diretrizes Curriculares e
a Regulamentacdo Profissional. Além disso, aborda-se as adequacdes feitas ao longo do tempo
para aproximar o perfil do egresso as necessidades do mercado.

Capitulo 3 — Desenvolvimento. O capitulo aborda as competéncias e habilidades que
caracterizam o Engenheiro de Producgéo, a forma como IES poderiam desenvolve-las nos
graduandos de acordo com os contetidos presentes nas Diretrizes Curriculares da ABEPRO.

Capitulo 4 — Conclusdo. E realizada uma avaliacdo sobre a adequagdo das
competéncias e habilidades relacionando-as aos beneficios alcancados pela participagdo em

atividades complementares.
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2. ENGENHARIA DE PRODUCAO: FORMACAO E ATUACAO PROFISSIONAL

2.1 HISTORICO DA ENGENHARIA DE PRODUCAO

Os recorrentes questionamentos sobre a atuagédo do Engenheiro de Produgdo podem
estar vinculados ao fato do curso de graduacéo ser relativamente novo, além disso, ndo possui
uma relacdo direta com atividades mais tradicionais como acontece com a Engenharia Civil.
Ainda vale ressaltar que muitas atividades da profissdo surgiram de forma empirica nas
organizacdes em meio a Revolucdo Industrial, onde as inddstrias introduziram os primeiros
conceitos de planejamento da producéo, arranjo fisico e outras atividades. Talvez, por esta razéo,
a Geréncia da Producao ficou conhecido como o ramo de maior destaque. Apesar disso, Piratelli
(2005) afirma que o campo de atuacao do curso se aplica em diversos setores da economia e
ndo deveria estar associado ao setor industrial e produtivo.

O surgimento do curso do Brasil ndo seria diferente do cenario marcado na Europa e
nos EUA. Na década de 1950 o pais foi marcado pela instalacdo de inddstrias multinacionais e
com elas vieram os padr@es de producdo constituido por areas voltadas para Planejamento e
Controle de Qualidade. A demanda por profissionais aptos para atuarem nessas fungdes fez
surgir a necessidade de se criar no Brasil o curso de graduacdo de Engenharia de Producéao que
suprisse a atuacao dos Engenheiros Industriais presentes nos EUA desde o inicio do século XX.

Piratelli (2005) sintetiza que o Engenheiro de Producao passou a atuar nao somente da
industria de transformacdo, uma vez que a 0os conhecimentos em Engenharia Econémica e
Pesquisa Operacional o levaram a conquistar espaco na industria de extracdo e nos setores de
servicos. A evolucdo dos sistemas produtivos foi combustivel para o surgimento de outras areas
como a Engenharia do Produto, Engenharia do Trabalho, Ergonomia e Seguranc¢a no Trabalho.

Producdo em larga escala, produtividade, variedade, controle dos custos e garantia de
qualidade séo exemplos dos principais focos exigidos pelos sistemas de producao ao longo dos
anos. Foram inimeras transformacdes até que as necessidades dos clientes alcangassem maior
destaque na Otica das empresas. Assim, a Engenharia de Producdo se fortaleceu para
acompanhar as mudancas do Mercado. Na figura 1 € apresentada uma linha do tempo, elaborada
por Cunha (2002), contendo os principais marcos na transformacéo do foco dos sistemas de

producéo e das empresas como um todo.
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Figura 1 - Foco das atengdes no mundo industrial
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Negidcio

Fonte: Adaptado de Cunha 2002

Nota-se que a fase da Revolucdo Industrial foi caracterizada pela mecanizacdo dos
processos de producdo para gerar meios de fabricar os bens requeridos naquele tempo. Em
seguida, a logistica de producdo fez-se necesséria para alcancar rentabilidade das atividades
desenvolvidas. Assim, surge Taylor e Ford, introduzindo conceitos de otimizagéo do trabalho
e arranjo fisico dos linhas de producdo (CUNHA, 2002).

A partir disso, 0 mercado comecgou a se posicionar de forma mais ativa na exigéncia
de requisitos de qualidade relacionados as funcionalidades dos produtos. Estes marcos
coincidem com o periodo pds 22 Guerra Mundial, caracterizado também pela competicdo mais
acirradas entre as empresas para se diferenciarem estrategicamente por meio de uma maior
sensibilidade das necessidades dos clientes (CUNHA, 2002).

Ainda segundo Cunha, para completar as novas configuragdes dos sistemas de
fabricacdo, surge a globalizacdo que passa a exigir novas estratégias de negocio para que as
empresas possam se manter competitivas.

O foco na Gestdo dos Processos Produtivos resulta na conclusédo precoce de que
otimizar a utilizacdo dos recursos ligados a producdo de produtos seja a Unica atuagdo do
Engenheiro de Producdo. O Engenheiro de Producdo recebe uma formagédo que o torna um
profissional capaz de resolver de problemas apoiado a tecnicas e metodos, enquanto o
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Administrador de Empresas que realiza Gestdo do Empreendimento com foco mais abrangente
(CUNHA, 2002).

Apesar da notoria importancia da atuacdo do Engenheiro de Producao, a cronologia da
Formacdo em Engenharia de Producdo nos mostra que a identidade do curso foi construida a
passos lentos. Os primeiros eventos séo datados de 1955, com a criagdo das disciplinas de
Engenharia de Produgéo e Complemento de Organizacdo Industrial na Poli/USP. A partir disso,
outras disciplinas foram implementadas no Curso de Engenharia Mecanica, tornando a
Engenharia de Producdo uma habilitacdo deste curso em outras IES (OLIVEIRA, 2009).

O Mestrado em Engenharia de Producéo desenvolveu-se nas IES primeiro que o curso
de graduacdo pleno. Somente em 1970 criou-se efetivamente o curso de Engenharia de
Producéo Pleno também na Poli/USP (OLIVEIRA, 2009).

A seguir a Cronologia do Inicio da Formacdo em Engenheira de Producéo elaborada
por Oliveira (2009):

Quadro 1 — Cronologia da Formagdo em Engenheira de Produgéo

ANO IES UF | CURSOS/EVENTOS

1955 Poli/USP SP | Criagdo das disciplinas: Engenharia de Producdo e Complemento de
Organizacéo Industrial

1957 UFRJ RJ | Conteldos de Engenharia de Produg&o inseridos no curso de Pos-
graduagdo em Engenharia Econdmica

1958 Poli/USP SP | Desdobramento da Engenharia Mecénica em duas opcdes: Projeto e
Producdo (o 1° curso de Engenharia de Producéo do pais) e criacdo do
Departamento de Engenharia de Produgédo

1959 ITA SP | Criou habilitagdo em Engenharia de Producdo (ndo continuou)

1960 Poli/USP SP | Formatura da 12 turma de Engenheiros de Producdo (total 12) como
opcao da Engenharia Mecénica

1962 PUC-RJ RJ | Inclusdo 6 disciplinas de Producdo como op¢do na Graduagdo em
Engenharia Mecénica

1967 FEI SP | Implantou habilitacdo em Engenharia de Producéo

1967 PUC-Rio RJ | Criagdo do Mestrado em Engenharia de Producdo

1967 COPPE/UFRJ | RJ | Criacdo do Mestrado em Engenharia de Producéo

1968 Poli/USP SP | Criacdo do Mestrado em Engenharia de Produgdo

1968 EESC/USP SP | Criagdo do Curso de Engenharia de Producédo

1969 UFSC SC | Criagdo do Mestrado em Engenharia de Producédo

1970 Poli/USP SP | Criacéo do Curso de Engenharia de Producdo desvinculando-o da
Engenharia Mecénica (1° Pleno)

1971 UFRJ RJ | Criagdo do Curso de Engenharia Industrial que em 1973 mudou a
denominacdo para Engenharia de Producédo

1974 UFSM RS | Criacdo do Mestrado em Engenharia de Producgéo

1975 UFPB PB | Criacdo do Mestrado em Engenharia de Producéo

1975 UNIMEP SP | Criagdo do curso de Engenharia de Produgéo que em 1980 foi
reconhecido como Engenharia de Producdo Mecénica

1976 UFSCar SP | Criagdo dos cursos de graduagdo em Engenharia de Producéo Quimica e
Engenharia de Producdo Materiais

1977 UNIP SP | Criago do Curso de Engenharia de Producéo Mecénica e Criacéo do
Mestrado em Engenharia de Producéo

1977 UFMG MG | Criag8o da énfase Producdo na Engenharia Mecénica

1978 PUC-Rio RJ | Criacdo de 6 Habilitacbes em Engenharia de Producéo: Plena, Civil,
Elétrica, Mecanica, Metallrgica e Quimica
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1979 UFSC SC | Criagéo do Curso de Engenharia de Producao em trés areas: Civil,
Elétrica e Mecanica

1981 Realizado o 1° ENEGEP (Encontro Nacional de Ensino de Graduacdo em Engenharia de
Producdo) em Séao Carlos/SP

1985 Fundag8o da Associacao Brasileira de Engenharia de Produgdo — ABEPRO
Fonte: Adaptado de Oliveira (2009)

Analisando a cronologia da formagdo em Engenheira de Producédo torna-se possivel
perceber que os desdobramentos das primeiras disciplinas de 1955 nortearam a criagéo efetiva
do curso em 1970. Assim, os desafios avancaram, surgindo entdo, em 1985, a Associagédo
Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO), instituicdo que representa docentes,
discentes e profissionais da area.

2.2 DIRETRIZES CURRICULARES E A REGULAMENTACAO PROFISSIONAL

No contexto na cronologia do inicio da formacdo em Engenharia de Producéo faz
necessario a disseminacao e entendimento dos pontos legais que cercam a profissao perante ao
Ministério da Educagdo e ao sistema CONFEA/CREA. Nesse sentido, Cunha busca salientar
que o Conselho Nacional de Educacdo (CNE) propde diretrizes para a existéncia ou ndo dos
cursos. Enquanto isso, cabe ao sistema CONFEA/CREA fiscalizar o exercicio profissional dos
Engenheiros em sinergia com o que é estabelecido pelo CNE.

A Lei 9.394 de 20 de dezembro de 1996 estabeleceu as “Diretrizes ¢ Bases da
Educagao Nacional” apresenta alguns principios interessantes e abriu uma etapa de redefini¢ao
da educacdo no Brasil. Nesse sentido, o Capitulo IV da Lei n® 9.394 de 20 de dezembro de 1996
é dedicado a Educacdo Superior, cuja finalidade, de modo geral, contempla a formacéo de
diplomados nas diferentes areas de conhecimento.

Somente na Resolugdo N° 235, de 09 de outubro de 1975, do Conselho Federal de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia que as atividades profissionais do Engenheiro de
Producéo sdo discriminadas. Outras modalidades foram contempladas na Resolucdo N° 218 de
dois anos antes. Em 29 de junho de 1973 o CONFEA discriminou as atividades para fins de
fiscalizacdo do exercicio profissional de Engenheiros, Arquitetos e Agronomos. Séo elas:

1. Supervisdo, coordenacao e orientacdo técnica;

Estudo, planejamento, projeto e especificacgéo;
Estudo e viabilidade técnico-econdmica;
Assisténcia, assessoria e consultoria;

Direcéo de obra e servigo técnico;

Vistoria, pericia, avaliacdo, arbitramento, laudo e parecer técnico;
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Desempenho de cargo e funcéo técnica;
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8. Ensino, pesquisa, analise, experimentacgdo, ensaio e divulgacdo técnica, extensao;
9. Elaboracdo de orcamento;

10. Padronizacdo, mensuracdo e controle de qualidade;

11. Execucdo de obra e servico técnico;

12. Fiscalizacéo de obra e servico técnico;

13. Produc&o técnica e especializada;

14. Conducdo de trabalho técnico;

15. Conducéo de equipe de instalacdo, montagem, operacao, reparo ou manutencao;
16. Execucéo de instalacdo, montagem e reparo;

17. Operacédo e manutencdo de equipamento e instalacéo;

18. Execucdo de desenho técnico.

A diferenciacdo para cada modalidade se da pelo contexto de atuacdo, por isso, as
atividades que competem ao Engenheiro de Producdo sao referentes aos procedimentos ligados
a fabricacdo industrial, aos métodos e sequencias de producdo industrial em geral e ao produto
industrializado.

Apesar do numero de Cursos de Engenharia de Producéo existentes no Brasil no inicio
dos anos 1980, a Resolucdo N° 288, de 7 de dezembro de 1983, do Conselho Federal de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia ndo o reconhecia como uma grande area da Engenheira.
Apenas eram reconhecidas 6 grandes areas: Civil, Mecanica, Elétrica, Metalurgica, Minas e
Quimica. Os formandos em Engenheira de Producédo e Engenheira Industrial eram diplomados
de acordo com o curso de origem.

Buscando adequacdes, o sistema CONFEA/CREA alterou as atribui¢cdes por duas
vezes apds 1975. Através da Resolucdo N° 1.010, de 22 de agosto de 2005 modificou as
seguintes atividades:

Atividade 02 - Coleta de dados, estudo, planejamento, projeto, especificacéo;

Atividade 03 - Estudo de viabilidade técnico-econdmica e ambiental;

Atividade 06 - Vistoria, pericia, avaliacdo, monitoramento, laudo, parecer técnico,
auditoria, arbitragem;

Atividade 08 - Treinamento, ensino, pesquisa, desenvolvimento, analise,
experimentacao, ensaio, divulgacao técnica, extensao;

Atividade 16 - Execucdo de instalacdo, montagem, operacéo, reparo ou manutencao.

Ja em 2016, por meio da Resolucdo N° 1.073, de 19 de abril de 2016, acrescentou:

Atividade 01 — Gestdo, superviséo, coordenacdo, orientacao técnica;
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Atividade 02 — Coleta de dados, estudo, planejamento, anteprojeto, projeto,
detalhamento, dimensionamento e especificacéo;

Atividade 15 — Conducéo de equipe de producéo, fabricacdo, instalacdo, montagem,
operacdo, reforma, restauracao, reparo ou manutencao.

Atividade 16 — Execucdo de producdo, fabricacdo, instalagdo, montagem, operacao,
reforma, restauracao, reparo ou manutencéo.

Assim como o sistema CONFEA/CREA, a Camara de Educacéo Superior do Conselho
Nacional de Educacdo instituiu, através da Resolucéo 11, de 11 de marco de 2002, as Diretrizes
Curriculares Nacionais dos Cursos de Graduagdo em Engenharia que definem os principios,
fundamentos, condicGes e procedimentos da formagédo de Engenheiros. Para o CNE “o0 Curso
de Graduacdo em Engenharia tem como perfil do formando egresso/profissional o engenheiro,
com formacdo generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver
novas tecnologias, estimulando a sua atuacgdo critica e criativa na identificacdo e resolugédo de
problemas, considerando seus aspectos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais,
com visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas da sociedade. ”

Enquanto o sistema CONFEA/CREA estabelece atividades que competem ao
Engenheiro de Producdo, o CNE faz uma abordagem diferente, justamente por se incumbir da
formagdo do profissional. A regulamentagdo profissional, responsabilidade do sistema
CONFEA/CREA, esta diretamente relacionada ao desempenho de tarefas e fungdes. Deste
modo, a Resolucdo 11, de 11 de marco de 2002, CES/CNE, apresenta que o objetivo da
formacéo de um engenheiro € dota-lo de conhecimentos, competéncias e habilidades gerais para:

1. Aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e instrumentais a
engenharia;

Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de engenharia;
Identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

Supervisionar a operacgao e a manutencédo de sistemas;

Avaliar criticamente a operacao e a manutencgédo de sistemas;
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Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréafica;
10. Atuar em equipes multidisciplinares;
11. Compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

12. Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;



13. Avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia;

14. Assumir a postura de permanente busca de atualizacgéo profissional.

Mais do que executar atividades, o Engenheiro de Producéo deve ser capaz de utilizar
conhecimentos, habilidades e competéncias para atender as demandas da sociedade. Assim
sendo, cada curso deve possuir um projeto pedagdgico para garantir o perfil desejado do egresso.
Por isso, as atividades complementares tais como trabalhos de iniciagdo cientifica, projetos
multidisciplinares, visitas tedricas, trabalhos em equipe, desenvolvimento de prototipos,

monitorias, participacdo em empresas juniores e outras atividades empreendedoras devem ser

estimuladas.

Quadro 2 — Contetidos e Carga horéria dos Nucleos Béasicos e Profissionalizantes

Conteudos

Bésicos (30%0)

Profissionalizantes (15%)

| - Metodologia Cientifica e
Tecnoldgica;

I - Comunicacédo e Expresséo;
I11 - Informatica;

IV - Expressdo Grafica;

V - Matematica;

VI - Fisica;

VII - Fendmenos de Transporte;
VIII - Mecanica dos Sélidos;
IX - Eletricidade Aplicada;

X - Quimica;

X1 - Ciéncia e Tecnologia dos
Materiais;

XII - Administragdo;

XIII - Economia;

XIV - Ciéncias do Ambiente;
XV - Humanidades, Ciéncias
Sociais e Cidadania.

I - Algoritmos e Estruturas de
Dados;

Il - Bioquimica;

111 - Ciéncia dos Materiais;

IV - Circuitos Elétricos;

V - Circuitos Légicos;

VI -Compiladores;

VII - Construgéo Civil;

VIII - Controle de Sistemas
Dindmicos;

IX - Conversao de Energia;

X - Eletromagnetismo;

X1 - Eletrénica Analégica e
Digital;

XII - Engenharia do Produto;
X1 - Ergonomia e Seguranga do
Trabalho;

X1V - Estratégia e Organizac&o;
XV - Fisico-quimica;

XVI - Geoprocessamento;

XVII - Geotecnia;

XVIII - Geréncia de Producdo;
XIX - Gestdo Ambiental;

XX - Gestdo Econdmica;

XXI - Gestdo de Tecnologia;
XXII - Hidraulica, Hidrologia
Aplicada e Saneamento Basico;
XXII1 - Instrumentacéo;

XXIV - Maquinas de fluxo;
XXV - Matematica discreta;
XXVI - Materiais de Construcdo
Civil,

XXVII - Materiais de Construcéo
Mecanica;

XXVIII - Materiais Elétricos;

XXIX - Mecénica Aplicada;
XXX - Métodos Numéricos;
XXXI - Microbiologia;

XXXII - Mineralogia e
Tratamento de Minérios;
XXXIII - Modelagem, Analise e
Simulacéo de Sistemas;
XXXV - Operagoes Unitérias;
XXXV - Organizacéo de
computadores;

XXXVI - Paradigmas de
Programacao;

XXXVII - Pesquisa Operacional;
XXXVIII - Processos de
Fabricacéo;

XXXIX - Processos Quimicos e
Bioquimicos;

XL - Qualidade;

XLI - Quimica Analitica;

XLII - Quimica Organica;
XLIII - Reatores Quimicos e
Bioquimicos;

XLIV - Sistemas Estruturais e
Teoria das Estruturas;

XLV - Sistemas de Informacao;
XLVI - Sistemas Mecénicos;
XLVII - Sistemas operacionais;
XLVIII - Sistemas Térmicos;
XLIX - Tecnologia Mecénica;
L - Telecomunicacdes;

LI - Termodindmica Aplicada;
LIl - Topografia e Geodésia;
LIl - Transporte e Logistica.

Fonte: Adaptacdo de Resolugdo CNE/CES 11, de 11 de margo de 2002
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O CNE determina que, independente da modalidade, todo curso de Engenharia deve
possuir em seu curriculo nucleos de contetidos basicos, profissionalizantes e especificos. A
seguir, 0 quadro 2 apresenta os topicos e a carga horaria abordadas nos dois primeiros ndcleos.

Ja o ndcleo especifico é destinado a contetdos que caracterizam a modalidade e
corresponde aos outros 55% da carga horaria dos cursos.

Além do sistema CONFEA/CREA e o CNE, a Associagdo Brasileira de Engenharia
de Producdo (ABEPRO) apresenta sua proposta para formalizar o escopo do curso afim de
ressaltar a necessidade de o reconhecer como Grande Area da Engenharia. De acordo com a
versio de 2001 do documento Engenharia de Producdo: Grande Area e Diretrizes Curriculares,
“compete a Engenharia de Producdo o projeto, a modelagem, a implantacdo, a operacéo, a
manutencdo e a melhoria de sistemas produtivos integrados de bens e servicos, envolvendo
homens, recursos financeiros e materiais, tecnologia, informacao e energia. Compete ainda
especificar, prever e avaliar os resultados obtidos destes sistemas para a sociedade e 0 meio
ambiente, recorrendo a conhecimentos especializados da matematica, fisica, ciéncias humanas
e sociais, conjuntamente com os principios e métodos de analise e projeto da engenharia™.

O documento indica um conjunto de conhecimentos e habilidades caracteristicos da
Engenharia de Producdo que estdo presentes em sua base de formagéo:

- Engenharia do Produto;

- Projeto da Fébrica;

- Processos Produtivos;

- Engenharia de Métodos e Processos;

- Planejamento e Controle da Produgao;

- Custos da Producao;

- Qualidade;

- Organizacdo e Planejamento da Manutencao;

- Engenharia de Confiabilidade;

- Ergonomia;

- Higiene e Seguranca do Trabalho;

- Logistica e Distribuico;

- Pesquisa Operacional.

Assim como o CNE, a ABEPRO utiliza em seus documentos os termos conhecimentos,
habilidades e competéncias. Faria (2004) cita Moreto (1999) afirmando que “nao se educa por

competéncia, mas para a competéncia, que se fundamenta nos contetdos, nas habilidades, em



26

linguagens, nos valores culturais e na administragdo do emocional. Portanto, competéncia

fundamenta-se em saberes, em conteddo, ela ndo os substitui, mas lhe da sentido. ”

Nesse sentido, a ABEPRO sugere no Quadro 3 o0s conteldos basicos e

profissionalizantes para o curso.

Quadro 3 — Contetdos Bésicos e Profissionalizantes Propostos pela ABEPRO

Conteldos

Basicos

Profissionalizantes

Ciéncias do Ambiente
Comunicacéo

Economia

Expressdo Grafica
Fendmenos de Transporte
Fisica

Informatica

Matematica

Materiais

Metodologia Cientifica e
Tecnoldgica
Probabilidade e Estatistica
Psicologia

Quimica

Sociologia

Engenharia do Produto
Planejamento do Produto
Projeto do Produto

Projeto de Fabrica

Anélise de Localizagdo
InstalagOes Industriais
Arranjo Fisico
Movimentagdo de Materiais
Processos Produtivos
Processos Discretos de
Producéo

Processos Continuos de
Producéo

Fundamentos de Automacao
Planejamento de Processos
Geréncia da Producéo
Planejamento e Controle da
Producao

Organizacéo e Planejamento da
Manutencao

Logistica e Distribuicdo
Estratégia da Produgdo
Gestédo Ambiental
Qualidade

Gestdo da Qualidade
Controle Estatistico da
Qualidade

Normalizacdo e Certificagéo
Metrologia, Inspecéo e Ensaios
Confiabilidade

Pesquisa Operacional
Programacdo Matematica
Processos Estocésticos
Simulacéo de Sistemas de
Producao

Avaliacéo e Apoio & Tomada
de Deciséo

Engenharia do Trabalho
Organizacédo do Trabalho
Ergonomia

Higiene e Seguranga do
Trabalho

Engenharia de Métodos e
Processos

Estratégia e Organizacgdes
Planejamento Estratégico
Organizacdo Industrial
Economia Industrial
Gestdo Tecnoldgica
Sistemas de Informacéo
Gestao Econdmica
Engenharia Econémica
Custos da Producéo
Viabilidade Econdmico-
financeira

Fonte: Adaptacio de Engenheira de Producdo: Grande Area e Diretrizes Curriculares —

ABEPRO 2001

A Resolucdo CNE/CES 11 conferiu ampla flexibilidade para as IES, visto que as

grandes areas definidas pela 48/76 passaram a ndo mais existir (Piratelli 2005). Com isso, a

ABEPRO organizou a EP em 10 subareas, uma vez que ela aborda uma diversidade de topicos.



Quadro 4 — Contetdo Profissionalizante da Engenharia de Producao
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Areas da EP

Matérias

1. Geréncia da Producéo

Planej. e Controle da Producdo; Sistemas de Producdo;
Simulacdo da Producéo; Projeto de Fabrica e Layout; Processos
de Fabricacdo; Automacgdo; Gestdo da Manutengéo;
Gerenciamento da Construcdo Civil; Gestdo Agroindustrial;
Logistica; Organizacdo do Trabalho; Engenharia de Métodos

2. Qualidade

Gestdo da Qualidade; Engenharia da Qualidade; Normalizagéo
e Certificacdo para a Qualidade; Metrologia; Confiabilidade de
Equipamentos; Maquinas e Produtos; Qualidade em Servicos.

3. Gestdo Econdmica

Engenharia Econbmica; Gestdo de Custos; Andlise e
Gerenciamento de Projetos Analise de Investimentos.

4. Ergonomia e Seguranca do
Trabalho

Organizacdo do Trabalho; Ergonomia do Produto; Ergonomia
do Processo; Psicologia do Trabalho; Seguranca do Trab e
Riscos Industriais; Biomecéanica Ocupacional

5. Engenharia do Produto

Pesquisa de Mercado; Planejamento e Projeto do Produto;
Marketing do Produto; Gerenciamento de Projeto

6. Pesquisa Operacional

Programacdo Matemaética; Decisdo Multicritério; Processos
Estocésticos; Simulagdo; Teoria da Decisdo/ Teoria dos Jogos;
Séries Temporais; Pesquisa Operacional Soft; Inteligéncia
Computacional (Redes Neurais, Légica Nebulosa e Sistemas
Especialistas)

7. Estratégia e Organizagoes

Avaliacdo de Mercado; Planejamento Estratégico; Estratégias
de Producdo; Organizacdo Industrial; Marketing Estratégico
Industrial; Redes de Empresas

8. Gestdo da Tecnologia

Inovacdo Tecnolodgica; Impactos e Riscos Tecnoldgicos; Redes
de Empresas

9. Sistemas de Informacéo

Sistemas de Informacgdes Gerenciais; Sistemas de Apoio a
Decisdo; Plane de Sistemas de Informagdo; Administracdo
Estratégica da Informacéo; Outras

10.Gestdo Ambiental

Politicas Ambientais; Sistemas de Gestdo Ambiental; Gestdo
Energética Gestdo de Residuos

Fonte: Adaptado de Piratelli 2005

Através dos dados apresentados, relacionando CONFEA/CREA, CNE e ABEPRO,

pode-se constatar a importancia do alinhamento entre os trés atores presentes na formacao

generalista e sistemica do Engenheiro de Produgdo. A ABEPRO representa o curso em sua

plenitude, enquanto CNE zela pelo cumprimento da legislacdo educacional na formacéo

educacional novos profissionais. Para que ambas alcancem seus objetivos é necessario

acrescentar a Associacdo Brasileira de Educagcdo em Engenharia (ABENGE), cuja missdo é

“produzir mudancas necessarias para melhoria da qualidade do ensino de graduacédo e pds

graduacdo em engenharia e tecnologia no Brasil, contribuindo decididamente para a formacao

de profissionais cada vez mais qualificados e capacitados que levem o desenvolvimento e
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tecnologia a todos os pontos do pais pelos beneficios que a engenharia pode proporcionar a toda
populagéo. “

Logo, a Educacdo em Engenharia constitui-se de um tripe, no qual Governo,
Universidades e Empresas devem trabalhar juntas para viabilizar uma plena formacéo
profissional dos graduandos. Se as IES formam profissionais para o mercado torna-se
necessario investigar ndo exatamente o que estd sendo ensinado, mas o que é aprendido. Aqui
0 CUrso representa 0 processo que sera responsavel por transformar estudantes em Engenheiros
de Producdo. Eis que é inevitavel realizar o seguinte questionamento: Ha possibilidades de
melhoria no processo? Meu produto satisfaz meu cliente? Tenho as ferramentas necessarias

para a manutencdo do processo?

2.3 DESAFIOS DA EDUCACAO EM ENGENHARIA

De acordo com a ABENGE o principal norteador envolvido na Formagdo em
Engenharia é o Perfil do Egresso, que por sua vez deve considerar as necessidades da sociedade
e todo o ecossistema relacionado ao exercicio da profissdo. Pelo contexto no qual se encontra
inserido, analisando a evolugdo conjuntural, os cursos devem formar profissionais que
aumentem a produtividades das empresas e que sejam capazes de desenvolver a inovacdo nos
diversos setores da economia (CNI, 2015).

Segundo a ABEPRO (2001) o egresso deve apresentar “s6lida formagdo cientifica,
tecnoldgica e profissional que capacite o Engenheiro de Producédo a identificar, formular e
solucionar problemas ligados as atividades de projeto, operagdo e gerenciamento do trabalho e
de sistemas de producdo de bens e/ou servigos, considerando seus aspectos humanos,
econdmicos, sociais e ambientais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas
da sociedade. ”

Nota-se que h&a um perfil a ser alcancado apds a conclusdo do curso, mas 0s egressos
estdo aptos para enfrentar os desafios do século XXI? No documento Fortalecimento das
Engenheiras, conduzido pela CNI, sdo apresentadas habilidades identificadas por um estudo
realizado pela UNESCO. O profissional do século XXI deve possuir espirito empreendedor,
flexibilidade, capacidade para contribuir com a inovagéo, criatividade, capacidade de lidar com
incertezas, senso de aprendizagem continuada, sensibilidade social e cultural, capacidade de
comunicar-se de forma eficaz, de trabalhar em equipe e de assumir novas responsabilidades
(CNI, 2015).
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Engana-se quem permanece com o0 pensamento de que a Engenharia é focada em
conhecimento técnico e matematico. Ao analisar as habilidades levantadas pela Unesco, pode-
se perceber que as necessidades das empresas ultrapassam as barreiras do exato e partem para
uma nova dimensdo. O sistema educacional deve estar integrado ao sistema empresarial e por
Isso as discussdes para a melhoria da formagéo dos engenheiros estédo cada vez mais constantes.
A parceria com o CNI evidencia a necessidade de aproximar IES e Mercado para que 0
desenvolvimento do pais seja acelerado (CORDEIRO et al., 2008).

O processo de aprendizagem vai além da assimilacdo de contetdo. Num cenério ideal,
0 professor assume o papel de mediador, enquanto o aluno se posiciona como protagonista de
sua trajetdria académica. Entretanto, como exigir que um jovem estudante compreenda o que é
determinante para a sua formacdo? Os alunos sdo levados a compreender a teoria e a sua
aplicabilidade pratica? Esses e outros questionamentos reafirmam que € preciso criar estratégias
para aperfeigoar o ensino de engenharia.

Para o CNI é preciso internacionalizar as escolas de engenharia visto que os alunos
sdo formados para uma atuacdo globalizada e ndo mais regional. O Brasil tem muito o que
aprender com o0s paises mais desenvolvidos e a exposicao a realidade exterior expande a rede
de conhecimentos para se atuar nas empresas nacionais. Também para o CNI, o corpo docente
das IES é carente de vivencia de mercado. O s6lido conhecimento teérico, sozinho, ndo é capaz
de gerar as conexdes esperadas para a atuacdo na pratica.

Para Roberto Lobo 2015, os estudantes devem ser expostos a diferentes formas de
pensar e faz uso de estudo de professores da Universidade de Connecticut para explorar o
estimulo da criatividade na formacdo do egresso. Algumas caracteristicas sdo apresentadas
como apoiadoras ao desenvolvimento da criatividade. E preciso manter a mente aberta para que
se possa pensar fora da caixa. O processo de inovacao esta nos desdobramentos que levam um
problema ter solucdo. O amadurecimento das ideias deve ser estimulado. O que se produz é
mais importante que o tempo em que se produz e isso deve ser valorizado. A melhor forma de
inspirar os alunos esta na postura do professor. Quem inova esta exposto ao erro e € necessario
reconhecer o aprendizado pelas falhas. Os estudantes devem se afastar do comportamento
passivo.

Analisando os dados apresentados é possivel perceber que ndo é sé o Brasil que possui
desafios na educacdo em engenharia. No Reino Unido, por exemplo, existe Conselhos de
Empregadores que em parceria com as universidades realizam pesquisas para avaliar a

satisfacdo dos empregadores com 0s egressos. ldentificada uma lacuna, a pesquisa identificou
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23 atributos que os empregadores esperam encontrar nos graduados (NAIR et al., 2009). S&o

elas:
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Habilidades de comunicacéo oral;

Capacidade de comunicacao escrita;

Habilidades matematicas;

Uso efetivo das tecnologias de informacao;

Capacidade de aprender novas habilidades;

Capacidade de investigacao e pesquisa;

Capacidade de analisar e resolver problemas;

Capacidade de aplicar conhecimentos no local de trabalho;

Competéncias de trabalho especificas;

. Amplo conhecimento geral;

. Conhecimento de negdcios;

. Capacidade de compreender diferentes pontos de vista;

. Capacidade de desenvolver ideias e oportunidade de melhoria;

. Capacidade de operacdo em contexto internacional;

. Compreensao dos fundamentos de desempenho empresarial,

. Capacidade de desenvolver conhecimento e pratica empresarial;
. Lideranca;

. Capacidade de trabalhar autonomamente;

. Compreensao de ética profissional;

. Capacidade de cooperacao e trabalho em equipe;

. Habilidade interpessoais;

. Habilidade de gestdo do tempo;

23.

Capacidade de lidar com pressdo no trabalho e estresse.

As competéncias exigidas pelo mercado devem ser alinhadas a programa educacionais,

entretanto, se é mais dificil alterar o formato dos cursos, as universidades precisam fornecer aos

alunos maneiras complementares de ensino. N&o é possivel fazer nenhuma conexao rapida entre

os contetdos sugeridos pela ABEPRO e os atributos requeridos pelo Mercado de Trabalho.

Porém, a propria vivencia no ambiente universitario permite que o aluno desenvolva uma série

de habilidades e competéncias.
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3. FORMACAO DO PERFIL DO EGRESSO

H& alguns anos o conhecimento técnico do engenheiro predominava-se entre 0s
conteudos de sua formacao, visto que isso atendia a demandas dos perfis profissionais presentes
nas empresas/organizac6es da época. Em contrapartida, atualmente, outras caracteristicas estao
sendo requeridas pelo mercado profissional e este fato desperta a necessidade de desenvolver,
ainda na graduacdo, uma série de outros conhecimentos, habilidades e atitudes nos engenheiros
em formacdo (Gomes, 2015).

Nesse sentido, Gomes (2015) apresenta os conceitos de aprendizagem passiva e ativa
na visdo de dois outros autores que nos permite perceber que o assunto vem sendo pautado no
mundo da educacdo ha vérias décadas.

Quadro 5 — Aprendizagem Passiva e Aprendizagem Ativa

Aprendizagem Passiva Aprendizagem Ativa

Aulas expositivas; Aluno  protagonista da  construcdo  do
Resolugdo de exercicios numéricos; conhecimento;

Praticas de laboratorio; Compreensdo e relacionamento entre
Aluno dotado de competéncias que o levam a ser | conhecimentos adquiridos;

aprovado em testes e provas. Professor com o papel de mediador.

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de Silveira (2001) e Wankart (1992) apud Gomes 2015

O modelo tradicional de aprendizagem passiva se encontra mais presente nas IES,
entretanto, a busca pelo modelo de aprendizagem ativa contribui para o aperfeicoamento do
processo de formacdo dos egressos. Por isso, neste capitulo sdo abordados temas que
contribuem para a compreensdo da formacdo dos egressos, sendo que para melhor
entendimento, foram discorridos em trés conteidos principais.

O primeiro contetdo apresenta a conceituacdo de competéncias e habilidades presentes
no perfil dos egressos e que podem aproxima-lo do perfil citado na aprendizagem ativa. Em
seguida sdo expostos 0s contetldos que compde os dois primeiros anos do percurso de formacéo
dos Engenheiros de Producdo em IES reconhecidas por dois renomados sistemas de avaliacdo
de curso no Brasil. Por fim, é feito um compilado com alternativas que complementam a

formagéo do egresso, assim como os desafios enfrentados pela educacdo em engenharia.
3.1 COMPETENCIAS E HABILIDADES

3.1.1 CONCEITO GERAL DO TERMOS

Fleury e Fleury (2001), iniciam a construcdo do conceito de competéncia afirmando

que o senso comum a utiliza para indicar qualificacdo para realizar alguma coisa e também
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abordam o fato de autores americanos relacionarem o termo as necessidades de um cargo numa
determinada organizacdo. Além disso, ao ampliar a anélise da literatura existente para autores
franceses, conseguem apresentar o inicio dos questionamentos acerca do processo de formacéo
profissional, as necessidades das organizacGes e inevitabilidade em se aproximar ensino e
realidade das empresas. Sendo assim, acreditavam que ao melhorar a capacitagéo, melhorariam
as chances de se conseguir um emprego.

As consideragdes apontadas por Fleury e Fleury resultam que competéncia se da pelo
conjunto de conhecimentos, habilidade e atitudes que um individuo possui. Seria seu estogque
de recursos para saber agir, mobilizar recursos, comunicar, transferir, aprender, engajar,
assumir responsabilidades e ter uma visao estratégica em determinado contexto. Os autores se
inspiraram na obra de Le Boterf (1995) para complementar explicacBes acerca das
competéncias apresentadas.

Quadro 6 — Competéncias Profissionais

Saber agir Saber o que e por que faz.
Saber julgar, escolher, decidir.

Saber mobilizar recursos Criar sinergia e mobilizar recursos e competéncias.

Saber comunicar Compreender,  trabalhar,  transmitir  informacdes,
conhecimentos.

Saber aprender Trabalhar o conhecimento e a experiéncia, rever modelos
mentais, saber desenvolver-se.

Saber engajar-se e comprometer-se Saber empreender, assumir riscos. Comprometer-se.

Saber assumir responsabilidades Ser responsavel, assumindo 0s riscos e consequéncias de
suas agdes e sendo por isso reconhecido.

Ter visao estratégica Conhecer e entender o negdcio da organizagdo, 0 seu
ambiente, identificando oportunidades e alternativas.

Fonte: Adaptacéo de Fleury e Fleury inspirado na obra de Le Boterf 2001

Duarte e Dellagnelo (2001) apud Santos (2003) partem dos mesmos principios de
Fleury e Fleury ao fragmentar o termo competéncia em conhecimentos, habilidades e atitudes.
Entretanto, fazem uma andlise mais profunda ao incorporar termos e adjetivos que tendem a
contribuir para o entendimento do conceito competéncia.

Buscando sintetizar a nog¢do de competéncia, Carvalho et al (2017) afirma que ela esta
centrada no individuo, visto que se relaciona a sua capacidade de executar determinada agé&o,
de posse do seu conhecimento. Para além disso, o autor cita Le Beterf afim de exemplificar a
importancia de ter o conhecimento dos recursos disponiveis e a real capacidade de os utilizar

na busca dos resultados esperados. Ainda segundo o autor, a concepcdo francesa da
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conceituacdo do termo competéncia foca no individuo, enquanto a americana valoriza o

desempenho de tarefas.

Quadro 7 — Conhecimentos, Habilidades e Atitudes

Conhecimentos:
Saber por que fazer

Habilidades:
Saber como fazer

Atitudes
Fazer

Analisar a situacdo complexa

Procedimentos e roteiros de | Querer fazer

trabalho
Identificar o problema Comunicacdo oral e escrita Valores
Planejar a solucdo com resgate | Técnica Comprometimento e
do conhecimento envolvimento com objetivos da
organizagéo
Informacdo Destreza Crencas
Saber o que fazer Interesse

Saber como fazer

Determinagao

Fonte: Santos 2003

3.1.2 OS TERMOS NO CONTEXTO DAS IES

A revisdo bibliogréfica realizada por Santos (2003) permitiu que o proprio autor

propusesse uma definicdo para competéncia como sendo:

“O saber-agir diante de situagbes complexas e o saber mobilizar
habilidades,

financeiros, mercadoldgicos e humanos), em que as pessoas objetivam

conhecimentos, atitudes e recursos (tecnoldgicos,
agregar valor de diversas naturezas as organizagdes e se tornam
responsaveis por isso, a0 mesmo tempo em que elas aumentam seu
valor social. [...] E de fundamental importancia que os conhecimentos,
as habilidades e os recursos utilizados na formagdo de determinada
competéncia sejam mobilizaveis. A eles sdo acrescentados uma sinergia
e um valor de uso que torna a competéncia singular e ndo suscetivel de
padronizacdo. [...] A singularidade de uma competéncia implica que as
pessoas aprendam a atingir objetivos, resolver problemas e enfrentar
situacbes complexas. Essa aprendizagem exige que as pessoas
aprendam a mobilizar, integrar, compartilhar e transferir conhecimentos,
habilidades e recursos, ou seja, mobilizar uma rede de atores, em torno

de uma mesma situacdo. ” (SANTOS, 2003, p. 31)

Para Ramos (2006) apud Carvalho (2017), foram os novos paradigmas da produgéo

que reconfiguraram as necessidades de qualificacdo e contribuiram para fortalecer a nocéo de

competéncia dentro das organizagbes, mesmo que a ideia geral fosse marcada por



34

caracteristicas subjetivas, conforme Arruda (2000) também citado em Carvalho. Com isso,
reconhecer que a capacidade de realizar determinada acdo esta associada a sua qualificacdo e
ao estoque de conhecimentos que possui, torna-se possivel relacionar o tema a formacéo de
estudantes de graduacdo, visto que, de acordo com a Resolugdo CNE/CES 11/2002, que institui
as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Graduagdo em Engenharia, um Projeto
Pedagdgico de curso deve demonstrar como sera desenvolvido o perfil do egresso.

Nesse sentido, a mesma resolucéo traz em seu 3° artigo caracteristicas desse perfil e
em sequéncia exemplifica 14 competéncias e habilidades gerais que o0 egresso deve ser dotado,
conforme apresentadas no subcapitulo 2.2 deste trabalho.

Embora muitas discussdes acerca do ensino baseado em competéncia acontecam desde
0 inicio dos anos 2000, a Resolucdo CNE/CES 11 ndo define ou até mesmo planeja sua
implementacdo. Ela traz as 14 competéncias e as sugestdes de conteldos basicos e
profissionalizantes baseados em disciplinas. Segundo Santos (2003), o conceito continua
distante da realidade das IES no dia-a-dia e propGe a defini¢do dos objetivos das disciplinas
diante daquilo que se espera dos egressos no nivel das competéncias capaz de “estimular a
resolucdo de problemas, a pesquisa, a iniciativa, a criatividade, o trabalho em equipe e a
interacdo com agentes externos a universidade” (SANTQOS, 2003).

Partindo desse entendimento, Dutra et al (2006) buscou documentar o modo no qual
a Universidade do Vale do Rio dos Sinos — UNISINOS comecou a se adaptar para que seus
cursos pudessem ser mais focados no desenvolvimento de competéncias, desprendendo-se
entdo, do modelo centrado em grades de disciplinas e contetdo. As equipes de interunidades
documentaram a necessidade em se ter o perfil do egresso nas a¢6es de formagéo propostas nos
curriculos académicos. Por isso, se propuseram a esclarecer o conceito de competéncia afim de
adotar na instituicdo curriculos organizados por competéncia.

Em harmonia com as discussdes presentes na elaboracdo dos curriculos, a autora
enumera alguns questionamentos que servem de norteadores:

“Qual o objetivo do curso? Quais as competéncias que compdem o
perfil do egresso?

Como a organizacdo curricular escolhida contribui para o
desenvolvimento das competéncias que compdem o perfil do egresso?
Em que medida cada atividade académica e/ou Programa de

Aprendizagem (PA) colabora para a formacéo do perfil desejado? As

atividades académicas e ou PA estdo articulados entre si de modo a
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desdobrar adequadamente as competéncias do egresso? ” (DUTRA et
al, 2006, p.12)

Deste modo, para a UNISINOS ficou esclarecido que as concepgdes sobre Educacéo
precisavam ser repensadas e voltou a abordar o assunto, em 2008, no documento “Avaliagdo
por Competéncias: Uma Abordagem para a Pratica Pedagogica Universitaria na UNISINOS”.
Seu objetivo era levantar as estratégias necessarias para a ado¢éo da avaliagcao por competéncias
e sua relacdo com metodologias de ensino. A instituicdo pode mostrar seu empenho para
repensar concepces e praticas incorporados em sua cultura.

Ja a Escola Politécnica de Engenharia da USP (POLI/USP) em parceria com a
Federacdo das Empresas do Estado de Sao Paulo (FIESP), encomendou, em 1998, uma pesquisa
a RBF — Sistemas e Anélise de Informacdes com o intuito de conhecer o perfil profissional do
engenheiro requerido pelo mercado de trabalho. Nela foram pontuadas as habilidades e
competéncias mais importantes para se contratar um recém-formado (VERTICCHIO, 2006).

As 20 habilidades e competéncias melhor colocadas na pesquisa estdo apresentadas no
quadro 8 e podem ser classificadas como atemporais, visto que apds 20 anos continuam a figurar
entre os requisitos de contratag&o.

Quadro 8 — Competéncia e Habilidade pela pesquisa da RBF

Competéncia e Habilidade
Comprometido com a qualidade do que faz Capacitado para o planejamento
Com habilidade para trabalhar em equipe Com visdo das necessidades do mercado
Com habilidade para conviver com mudangas | Valoriza a dignidade/tem honra pessoal
Com visdo clara do papel cliente-fornecedor Com visédo do conjunto da produgao

Com iniciativa para a tomada de decisdes Com habilidade para economizar recursos
Usuério das ferramentas basicas da informética | Preocupado com a seguranca no trabalho
Com dominio do inglés Com habilidade para conduzir homens

Fiel a organizacéo para a qual trabalha/Leal Capaz de expor ideias de forma organizada
Valoriza a ética profissional Com jogo de cintura/versatil

Com ambicdo profissional/vontade de crescer | Capaz de transmitir a um operario o que quer
Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de VERTICCHIO, 2006

Para Moraes (1999) as competéncias e habilidades que comp&em o quadro 8 trazem
qualidades que ndo se relacionam com o saber técnico e por isso, indica que a educacdo deve
ser voltada para o desenvolvimento humano, diferente da racionalidade técnica.

Por sua vez, a ABEPRO (2001), optou por ndo descrever competéncias em si, mas
procurou listar uma série de atividades que o Engenheiro de Producdo deve ser capaz de
desempenhar, relacionando o termo a agOes e tarefas, ou seja, apontando que deve ser

competente para:
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1. dimensionar e integrar recursos fisicos, humanos e financeiros a fim de produzir,
com eficiéncia e ao menor custo, considerando a possibilidade de melhorias continuas;

2. utilizar ferramental matematico e estatistico para modelar sistemas de producao e
auxiliar na tomada de decisoes;

3. projetar, implementar e aperfeicoar sistemas, produtos e processos, levando em
consideragdo os limites e as caracteristicas das comunidades envolvidas;

4. prever e analisar demandas, selecionar conhecimento cientifico e tecnoldgico,
projetando produtos ou melhorando suas caracteristicas e funcionalidade;

5. incorporar conceitos e técnicas da qualidade em todo o sistema produtivo, tanto nos
seus aspectos tecnoldgicos quanto organizacionais, aprimorando produtos e processos, €
produzindo normas e procedimentos de controle e auditoria;

6. prever a evolucdo dos cenarios produtivos, percebendo a interacdo entre as
organizages e 0s seus impactos sobre a competitividade;

7. acompanhar os avanc¢os tecnoldgicos, organizando-os e colocando-os a servigo da
demanda das empresas e da sociedade;

8. compreender a inter-relacéo dos sistemas de producdo com o meio ambiente, tanto
no que se refere a utilizacdo de recursos escassos quanto a disposicao final de residuos e rejeitos,
atentando para a exigéncia de sustentabilidade;

9. utilizar indicadores de desempenho, sistemas de custeio, bem como avaliar a
viabilidade econdmica e financeira de projetos;

10. gerenciar e otimizar o fluxo de informacdo nas empresas utilizando tecnologias
adequadas.

E apresentou as habilidades que compdem o quadro 9.

Quadro 9 — Habilidades do Engenheiro de Producédo pela ABEPRO

Habilidades
Iniciativa empreendedora Conhecimento, em nivel técnico, de lingua
estrangeira
Iniciativa para auto-aprendizado e educacgéo Conhecimento da legislacéo pertinente
continuada
Comunicacdo oral e escrita Capacidade de trabalhar em equipes
multidisciplinares
Leitura, interpretagéo e expressao por meios Capacidade de identificar, modelar e resolver
graficos problemas
Visdo critica de ordens de grandeza Compreenséo dos problemas administrativos,
socio-econdmicos e do meio ambiente
Dominio de técnicas computacionais “Pensar globalmente, agir localmente”

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de ABEPRO 2001
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A partir das habilidades e competéncias apresentadas por instituicdes, pesquisas de
mercado e ABEPRO verifica-se que € preciso encontrar alternativas capazes de explorar as

oportunidades de desenvolvimento existentes nos cursos de graduacao.

3.2 ENSINO EM ENGENHARIA: ANALISANDO OS CURSOS

3.21 RANKING UNIVERSITARIO

Como o trabalho é focado no perfil do egresso requerido pelo mercado de trabalho,
optou-se por ndo considerar exclusivamente reconhecimento de avaliacdes académicas de
responsabilidade do MEC, mas sistemas que levam em consideracdo a visdo de empregadores
e recursos humanos. Portanto, as avaliagdes do Ranking Universitario da Folha e do Guia do
Estudante sdo base para a escolha dos cursos analisados neste trabalho.

Desde 2012 o Jornal Folha de Séo Paulo realiza uma avaliacdo anual do ensino
superior no Brasil. A edi¢do 2017 do Ranking Universitario Folha apresenta uma classificacdo
dos cursos com maior numero de ingressantes de acordo com o Censo da Educacéo Superior.
Os critérios de avaliacdo levam em consideracdo dois aspectos principais: ensino e mercado.

O critério ensino equivale a 64% da composic¢ao total da nota, enquanto o0s outros 36%
correspondem ao critério mercado.

Por sua vez, ensino se destrincha em quatro componentes:

1. Avaliadores do MEC (44%): informacdes obtidas por pesquisas com professores;

2. Professores com mestrado e doutorado (8%): percentual de professores da

instituicdo que tém doutorado e mestrado (Censo 2015);
3. Professores em dedicacdo integral e parcial (8%): percentual de docentes que
trabalham em regime de dedicacdo integral e de dedicacdo parcial (Censo 2015)
4. Nota no Enade (4%): nota média da universidade no Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes de 2013, 2014 e 2015.

Ja o critério mercado é composto apenas de um componente, sendo uma pesquisa de
opinido com 5.793 profissionais de RH consultados pela Datafolha em 2015, 2016 e 2017 sobre
preferéncias de contratacao.

A UFJF encontra-se na 232 colocagéo no ranking geral que ndo faz distingdo entre
instituicdes publicas e privadas. No critério Avaliacdo de Mercado conquistou a 362 posi¢do

enquanto a Qualidade no Ensino foi avaliada com 172,
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Figura 2 — Ranking Universitario da Folha com as 23 melhores classificadas
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Analisando institui¢cbes apenas do estado de Minas Gerais, a UFJF fica atras somente
da Universidade Federal de Minas Gerais, que por sua vez, encontra-se na 42 colocagéo do

ranking geral.

Figura 3 - Ranking Universitario da Folha com as melhores classificadas de Minas Gerais
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Fonte: Ranking Universitario da Folha 2017

Enquanto isso, a tradicional avaliacdo do Guia do Estudante ja se encontra em sua 272
edicdo e também é constituida por pesquisa de opinido com académicos das IES. Nela 0s cursos
sdo conceituados através de trés estrelas (bom), quarto estrelas (muito bom) e 5 estrelas
(excelente). A edicdo de 2017 considerou 0s seguintes critérios para que um curso fosse
avaliado:

1. Exigiram que o curso concedesse a titulagdo de bacharelado ou licenciatura;

2. A primeira turma deveria ter concluido o curso em 2015 ou menos;

3. Modalidade de ensino deveria ser presencial;

4. Deveria possuir turmas em andamento e a garantia de que seria oferecido

novamente no proximo processo seletivo.

Os aspectos avaliados consideram o projeto didatico-pedagdgico, o corpo docente e a
infraestrutura da IES. Sao os préprios professores universitario que pontuam os trés aspectos
em excelente (5), muito bom (4), bom (3), regular (2), ruim (1) ¢ “prefiro ndo opinar”. Sendo
que, os professores ndo podem avaliar cursos da IES que trabalham e cada curso recebe até

setes avaliagbes nas quais descarta-se a maior e menor nota. Assim, a média do curso €
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calculado pela média simples das 5 notas restantes. Contudo, para a composi¢do do conceito
final, leva-se em consideracdo a nota das duas Ultimas avaliagdes. A nota mais antiga possuli
peso um, a segunda mais antiga, peso dois e a do ano corrente, peso trés. Logo, o conceito final
é constituido do média ponderada das trés notas.

A nota méxima e minima de cada uma das faixas de estrelas é determinada pelo desvio
padrdo, que leva em conta o desempenho do conjunto de cursos e 0 quanto as notas variaram
em relacdo a média naquele ano. Para o ano de 2017 as faixas foram:

1. Maior ou igual a 4,3472 a 5,000: 5 estrelas

2. Menor que 4,3472 a 3,6944: 4 estrelas

3. Menor que 3,6944 a 3,0416: 3 estrelas

4. Menor que 3,0416 a 2,3888: 2 estrelas

5. Menor que 2,3888: 1 estrela

Em 2017 os cursos de apenas oito instituicbes alcancaram a pontuacdo maxima de
cinco estrelas e a UFJF ndo esté entre elas. O curso do campus de Itajuba da UNIFEI é a Gnica
entre as oito que nao esta entre as dez melhores colocadas no Ranking Universitario da Folha.
Ja a UFJF perdeu uma estrela ap6s ter alcancado nota maximas nas trés ultimas edicGes da
Avaliacdo do Guia.

Além dos métodos avaliativos, vale ressaltar uma outra diferenca entre as duas
avaliacdes de cursos. O Ranking Universitario da Folha ndo faz distincdo para as instituicoes
que oferecem os cursos em mais de uma localidade. Ele avalia a instituicdes como um todo.
Temos a USP e a UNIFEI como exemplos de instituicdes que aparecem somente uma vez.

Por sua vez, o Guia do Estudante avalia o curso de cada campus das instituigdes. Na
imagem 4 podemos ver USP - S8o Carlos e USP - S&o Paulo, assim como UNIFEI - Itajubd e
UNIFEI — Itabira.
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3.22 CONTEUDO DO CURSO NAS INSTITUICOES
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Tomando como base dos resultados do Ranking da Folha e do Guia do Estudante, os

cursos de cinco instituicdes foram selecionados para estudo. A UFJF também figura como

objeto de estudo por se tratar da instituicdo da autora.

As escolhidas foram:
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e Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF!: 232 no Ranking da Folha e 4
estrelas no Guia do Estudante.

e Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG?: 42 colocada no Ranking da
Folha e 5 estrelas no Guia do Estudante.

e Universidade Federal de Itajuba - UNIFEI®: 282 colocada no Ranking da Folha
e 5 estrelas no Guia do Estudante.

e Universidade Federal de Pernambuco - UFPE*: 112 colocada no Ranking da
Folha e 4 estrelas no Guia do Estudante.

e Universidade do Vale do Rio dos Sinos - UNISINOS®: 122 colocada no
Ranking da Folha e 4 estrelas no Guia do Estudante.

e Centro Universitario da Fundacdo Educacional Inaciana "Padre Sabodia de
Medeiros" - FEI®: 152 colocada no Ranking da Folha e 4 estrelas no Guia do
Estudante.

Quadro 10 - Informacdes sobre 0s cursos

IES NATUREZA | TURMO CARGA HORARIA MINIMA
UFJF PUBLICA NOTURNO | 3720
UFMG PUBLICA INTEGRAL | 3600
UNIFEI PUBLICA INTEGRAL | 4138
UFPE PUBLICA INTEGRAL | 3600
UNISINOS | PRIVADA NOTURNO | 4374
FEI PRIVADA NOTURNO | 4426

Fonte: Elaborado pela Autora

A autora optou por analisar a grade curricular dos dois primeiros anos dos cursos por
ser considerado na UFJF como ciclo basico da graduacdo. Além disso, a reducdo na amostra da
grade permitiu ampliar a comparac¢ao para um maior nimero de instituicoes.

As disciplinas o quarto periodo do curso de cada uma das institui¢des escolhidas estéo
apresentados nos ANEXOS no final deste trabalho.

L http://www.ufjf.br/ufjf/
2 https:/fufmg.br/

3 https://unifei.edu.br/

4 https:/fwww.ufpe.br/

S http://www.unisinos.br/
b https://portal.fei.edu.br/



43

As disciplinas foram agrupadas de acordo com trés classificagdes: grupo 1 para
disciplinas do ciclo basico; grupo 2 para disciplinas do ciclo profissionalizante; grupo 3 para
disciplinas de formacdes pessoal ou optativas. A seguir alguns exemplos de disciplinas para
cada grupo e em sequéncia a quadro 11 com a classificacao das disciplinas:

e Ciclo bésico: calculos e fisicas.

e Ciclo profissionalizante: introducdo a engenharia, engenharia de qualidade,
metrologia, ergonomia e pesquisa operacional.

e Formac0Oes pessoal ou optativas: empreendedorismo, sociologia, linguagem e
comunicacéo.

Quadro 11 - Carga horaria classificada em grupos

IES CARGA HORARIA |GRUPO 1 |GRUPO 2 | GRUPO 3
UFJF 1260 1170 90 0*
UFMG 1560 840 420 300
UNIFEI 1744 1328 304 112
FEI 1640 1440 40 160
UFPE 1365 1005 330 30
UNISINOS 1620 840 600 180

Fonte: Elaborado pela Autora
*Como a UFJF ndo determina obrigatoriamente em quais periodos devem ser cursadas as
disciplinas optativas, considerou-se zero a carga horario do Grupo 3 até o 4° periodo.

Verifica-se que entre as seis instituicdes analisadas, a UFJF possuiu a menor carga
horéaria e ndo apresenta nenhuma disciplina de formacdo pessoal ou optativa. Porém, como
citado anteriormente, os dois primeiros anos sdo considerados como o ciclo basico da graduacao
na instituicdo.

Além das 1260 horas apresentadas no quadro 11, para cumprir com a carga horaria
total do curso, o curso de Engenharia de Producdo da UFJF possui com 1830 horas de
disciplinas do ciclo profissionalizante, 90 horas para formacdo pessoal, 120 optativas que
podem ser cursadas em qualquer periodo do curso, 210 horas de estagio obrigatorio e 210 horas
destinadas ao trabalho de conclusdo de curso.

Numa analise geral, os alunos da UFJF possuem em média 325 horas a menos na carga
horario dos dois primeiros anos em compara¢do com 0s outros cincos cursos analisados. Esse
“tempo livre” permite que os alunos se envolvam com inumeras atividades extracurriculares
que ainda serdo abordadas. Além disso, vale ressaltar que as outras instituicGes tém em média
156 horas de disciplinas de formacdo pessoal ou optativas que devem ser cursadas
obrigatoriamente até o 4° periodo.
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Nesse sentido, o proximo subcapitulo abordara as diferengas existentes nas instituicoes
comparadas a realidade da UFJF.

3.2.3 DIFERENCIAL DO CURSO DE CADA INSTITUICAO

3.23.1 UFMG

A partir do quinto periodo a UFMG concede mais liberdade para o aluno definir sua
grade de disciplinas. A carga total do curso é formada por 3600 horas, sendo que 1275 sdo
optativas e 60 de formagdo livre. O restante da carga horaria destina 2025 para disciplinas
obrigatdrias, que por sua vez na contemplam as horas dedicadas ao trabalho de concluséo de
curso. Sendo o estagio obrigatdrio responsavel pelas 240 horas restantes.

O relatério de percurso curricular da UFMG contém mais de 100 disciplinas como
alternativas para a carga horaria optativa. Estdo presentes entre elas diversas disciplinas que se
enquadram na carga obrigatoria da UFJF. Entretanto, qualquer comparacao nesse nivel se torna
impropria pelas inimeras diferencas estruturais e de quantidade de cursos em cada instituicao.
Os diferenciais aqui apresentados sdo para nivel de conhecimento e podem servir de inspiracao
para futuros questionamentos ndo s6 dentro da Engenharia de Produgdo da UFJF, como a
Faculdade de Engenharia como um todo.

Nesse sentido, a quadro 12 contém algumas disciplinas consideradas como optativas
na UFMG que sdo obrigatdrias na UFJF ou que poderiam ser inseridas do curso.

Quadro 12 - Disciplinas Optativas na UFMG

Disciplinas Optativas Carga Horéria
Ciéncias dos Materiais 60
Resisténcias dos Materiais 75
Metrologia 45
Engenharia Econdmica 60
Aprendizagem da Criatividade 60
Motivacéo e Lideranga 60
Tépicos da Metodologia de Pesquisa 60
Gestdo de Servigos 60
Anélise de Regressao 90

Fonte: Elaborado pela Autora, adaptado de Relatorio de Percurso Curricular da UFMG

Em relacdo aos dois primeiros anos, vale ressaltar que disciplinas que séo consideradas
do ciclo basico na UFJF sdo abordadas como fundamentos na UFMG. Outros diferencias que
podem ser destacados se referem ao periodo que algumas disciplinas sdo lecionadas. Ergonomia

e Pesquisa Operacional estdo no 4° periodo, enquanto na UFJF séo do 6°. Além disso, o altimo
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periodo é destinado praticamente apenas para o trabalho de conclusdo de curso e o estdgio
obrigatdrio, sdo somente 45 horas de disciplinas optativas.

3.2.3.2 UNIFEI

A UNIFEI forma seus alunos com uma carga horaria majoritariamente formada por
disciplinas obrigatdrias e algumas possuem um invés voltado para a Engenharia Mecanica, se
comparado ao curso da UFJF. O quadro 13 contém algumas das disciplinas obrigatorias
relacionadas com a Engenharia Mecanica e que representam aproximadamente 12% da carga
total do curso.

Quadro 13 - Disciplinas da Engenharia de Producdo da UNIFEI voltadas para a Mecénica

Disciplinas Obrigatérias Carga Horéria
Elementos de Maquinas | e Il 96
Processos de Fabricagdo I, II, 1l e IV 256
Sistemas Térmicos e Energéticos | e Il 128

Fonte: Elaborado pela Autora, adaptado de Sistema Integrado de Gestéo de Atividades
Académicas UNIFEI

Os pontos de destaque dos dois primeiros anos estdo representados pelas disciplinas
de linguagem e comunicacdo, metodologia cientifica, introducéo aos processos de manufatura,
teoria geral da administracdo e empreendedorismo. Elas permitem que o aluno tenha contato
com contetdo mais especifico do curso ainda no inicio da graduacao. Além disso, assim como

a UFMG, ocupa o ultimo periodo para estagio e trabalho de conclusdo de curso.

3.23.3 UFPE

Assim como a UFMG, a UFPE possui uma grade de disciplinas mais flexivel e conta
com 2415 disciplinas obrigatérias e 1185 optativas. Entretanto, existe um direcionamento da
instituicdo indicando componentes obrigatérios relacionados as areas da Engenharia de
Producdo. Sendo que, pelo menos 360 horas devem pertencer a uma das trés grandes areas:
qualidade, pesquisa operacional ou gestdo da producdo. As &reas de gestdo econdmica e
financeira, sistemas de informacéo, riscos tecnologicos, gestdao ambiental, projeto do produto e
processos e gestdo de projetos, ou ainda, com componentes oferecidos dentro do tema avangos
em engenharia de producéo devem corresponder a 705 horas. Contudo, também sdo permitidas
atividades complementares correspondendo ao maximo de 120 horas.

Os periodos sdo formados por disciplinas do chamado “tronco comum” do curso e por
isso, a instituicdo também oferece aproximadamente 80 disciplinas como optativas para 0s

alunos complementarem a carga horérios de disciplinas exigidas para a formacé&o.
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Quadro 14 - Disciplinas Optativas na UFPE

Disciplinas Optativas Carga Horéria
Gestéo do Conhecimento 30
Gestdo e Selecdo de Portfélio 30
Lideranca 30
Teoria das Filas 60
Gestdo de Contratacdo em Projetos 60
Fonte: Elaborado pela Autora, adaptado do Pagina Oficial do Curso disponivel no website da
UFPE

Além dos fatores apresentados, a instituicdo também opta por oferecer algumas
disciplinas em periodos diferentes da UJF. S8o apresentados como exemplos Pesquisa
Operacional no 3° periodo, Engenharia Economia no 4° e Gestdo da Qualidade no 5°.

3.2.3.4 UNISINOS

Os diferenciais da UNISINOS s&o caracterizados similarmente do mesmo modo das
instituicdes apresentados anteriormente. Existe uma notdria presenca de disciplinas do ciclo
profissionalizantes nos primeiros anos do curso, tais como Gestdo da Qualidade, Técnicas
Gerenciais e Controle Estatistico. Além disso, oferece como optativas disciplinas como

Negociacdo, Gestdo Estratégicas de Pessoas e Gestdo de Riscos.
3.2.3.5 FEI

A FEI foi a Unica instituicdo entre as analisadas que oferece seu curso na modalidade
noturno com 6 anos de duracdo. Além disso, disciplinas que na UFJF possuem carga horaria de
60 horas chegam a 80 ou 120 horas. A carga horario se destaca como maior diferencial da
instituicdo, uma vez que o estagio obrigatério € de somente 40 horas. Todas as demais IES
analisadas ultrapassam 200 horas para o estagio obrigatorio.

Vale ressaltar a disciplina Jogo de Empresas, cuja carga horaria é de 40 horas e traz
como ementa a simulacdo, através de software ou dinamicas de grupo, de situacfes baseadas
na realidade das empresas. A capacidade dos graduandos é estimulada para que alcancem

resultados diante de um ambiente de competitividade empresarial.
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3.3 ATIVIDADES COMPLEMENTARES DA FORMAGCAO DO ENGENHEIRO DE
PRODUCAO - UFJF

Tonini et al (2009) analisa como as atividades complementares sdo responsaveis por
mudancgas significativas no perfil dos egressos, os aproximando da formagdo mais generalista,
critica e reflexiva indicada na Resolucdo 11/2002 CNE/CES. Para Tonini, as atividades
complementares deveriam ser consideradas como carga horaria integralizadoras dos cursos e
ndo somente como atividades extracurriculares.

A resolugdo indica que “trabalhos de iniciagdo cientifica, projetos multidisciplinares,
visitas técnicas, trabalhos em equipe, desenvolvimento de prototipos, monitorias, participacdo
em empresas juniores e outras atividades empreendedoras” devem ser estimulados como
alternativa de reduzir o tempo em sala de aula. Nao sabiam ainda as possibilidades de formagéo
proporcionadas pela participacdo nessas atividades complementares.

Dados presentes no trabalho de Tonini (2009) indicam que o0 acesso ao mercado de
trabalho, o desenvolvimento de pesquisas, visao da realidade politico e social do Pais e o melhor
relacionamento interpessoal no trabalho foram alcangados e realizados pelos graduandos por

participarem de atividades complementares.

3.3.1 EMPRESA JUNIOR

Segundo Moretto et al (2004) as Empresas Juniores (EJ) sdo instituicbes sem fins
lucrativos geridas exclusivamente por estudantes. Um de seus 0s objetivos é complementar a
formacdo tedrica do aluno por meio da realizacdo de projetos relacionados a formacdo
académica dos estudantes do ensino superior. Além da realizacdo de projetos, o aprendizado
por gestdo e a vivéncia empresarial sdo os grandes diferencias do MEJ, garantindo um
diferencial frente ao mercado de trabalho.

Ainda segundo os autores, a primeira Empresa Junior do mundo surgiu em Paris, na
Franca, em 1967, por iniciativa dos proprios alunos como alternativa para complementar seus
conhecimentos, proporcionando ainda na graduacéo, a vivéncia empresarial. Desde entdo, o
Movimento se espalhou na Europa e no Brasil, onde chegou em 1987, com a criacdo da primeira
Empresa Janior no Brasil na Fundagdo Getulio Vargas de S&o Paulo. Abordam também que

“O cotidiano das empresas juniores faz com que os académicos, tenham
que estudar continuamente almejando desenvolver novas metodologias
e criando solucBes inovadoras aplicaveis em diversas situacdes. Esta

necessidade da busca constante pelo conhecimento, que na vida
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académica na maioria das vezes viria mais tarde, acaba por desenvolver
caracteristicas como  criatividade, iniciativa, determinacéo,
proatividade, saber liderar e ser liderado, profissionalismo e capacidade
de tomada de decisdes dindmicas”. (MORETTO et al, 2004, p. 8)
O trabalho de Moretto (2004) foi reforgado pelas consideragdes levantadas por Tonini
(2009), porém, o primeiro autor foca exclusivamente no papel das empresas juniores. Além nas
caracteristicas abordadas acima, o trabalho dos autores apresenta dados de pesquisas realizadas
com empresarios juniores, nas quais afirmam também terem desenvolvidos capacidade de
planejamento, organizacao, gerenciamento de mudancgas, comunicagéo oral, potencializacao de
si e dos outros, motivacdo, flexibilidade, visdo sistémica e global e tomada de deciséo.
Segundo a BRASIL JUNIOR (2016), a pesquisa de Censo e Identidade de 2016
indicou um crescimento de 43% no nimero de empresarios juniores entre 2015 e 2016, sendo
que em 2016, dos 15.777 participantes do MEJ, 54% pertenciam a cursos de engenharia. O
mesmo estudo releva que compromisso, amizade, dedicacdo, determinacéo e responsabilidade
sdo os principais valores presentes no Movimento. A quadro 15 sintetiza uma serie de
habilidades e competéncias encontradas na pesquisa de MORETTO et al, 2004.
Quadro 15 - Habilidade e Competéncia desenvolvidas na EJ

Trabalho em Equipe Determinacéo

Evolucdo da Comunicabilidade Oral e Escrita Proatividade

Iniciativa Lideranca e Respeito a Liderancas
Autoaprendizagem Flexibilidade

Criatividade Capacidade de Tomada de Decisdo
Coragem de Enfrentar Riscos Comprometimento

Percepcéo de Oportunidades Educacdo Continuada
Disseminagdo de Valores Profissionalismo

Fonte: Elaborado pela Autora, adaptado de MORETTO et al, 2004

Para Lewinski (2009), a empresa junior proporciona a vivéncia em projetos técnicos e
desenvolve comportamentos humanos, servindo entdo como uma valiosa ferramenta
pedagogica que incrementa a formacdo académica dos alunos, ultrapassando os limites da sala
de aula.

Atualmente a Faculdade de Engenharia da UFJF conta com quatro empresas juniores:

e Mais Consultoria Janior: Engenharia de Producéo;
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e Porte Empresa Janior: Arquitetura e Urbanismo, Engenharias Ambiental e
Sanitaria, Civil e Elétrica;

e Impacto Junior Consultoria: Engenharia Mecanica;

e Code Computacdo Empresa Junior: Ciéncias Exatas, Sistemas de Informacao,

Ciéncia da Computacdo e Engenharia Computacional.

3.3.2 SOCIEDADE ESTUDANTIL

Segundo Oliveira et al (2014), as Sociedades Estudantis sdo formadas por iniciativa
dos académicos que buscam desenvolver atividades de interesses em comum e que
proporcionam beneficios para toda a comunidade académica. Elas se tornam uma alternativa
para envolver os alunos em atividades de empreendedorismo, responsabilidade social e
integracdo. Sendo assim, uma ferramenta de motivacéao para os alunos nos anos inicias do curso,
que muitas vezes sdo dominados por conteudo especifico das ciéncias exatas como calculos,
fisicas e quimicas.

Com esse objetivo, surge em 2008 a Sociedade Estudantil de Engenharia de Producgéo
da UFJF (SEEPRO), alternativa para “preencher a lacuna de uma entidade voltada para 0s
préprios estudantes, responsavel por atividades como visitas técnicas, minicursos e palestras,
além da experiéncia em praticas administrativas para seus membros” (OLIVEIRA et al, 2014).

As atividades e iniciativas desenvolvidas pela SEEPRO compfem o quadro 16
apresentada a seguir.

Quadro 16 - Atividades realizadas pela SEEPRO

Atividades Objetivo

Trote Solidario Disseminar a responsabilidade social. Aproximar os novos alunos das
praticas da EP.

Circuito Produgéo Realizacdo de palestras, minicursos, mesas redondas e workshops
para complementacdo sociocultural e pedagdgica.

Terca Produtiva Integragio em veteranos e calouros.

Interperiodo Realizagdo de atividades esportivas para integracdo e descontragdo

em os alunos do curso.
Fonte: Adaptado de Oliveira et al, 2014

As atividades organizadas contemplam atividades de integracdo, ajuda para

instituicOes de caridade e organizacGes de evento para complementacdo dos cursos. Além dos
beneficios para os demais alunos do curso, a Sociedade Estudantil permite que seus membros
liderem grupos com responsabilidades e valores democraticos, além de desenvolver habilidade

e competéncias pessoais. Assim como no MEJ, é notavel que pelos membros atuarem de forma
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voluntaria, reforca entdo que os alunos possuem valores de responsabilidade social,

comprometimento e iniciativa.

3.3.3 INICIACAO CIENTIFICA

A iniciacéo cientifica proporciona ao aluno a oportunidade de auxiliar professores em
pesquisas cientificas e tecnoldgicas e ainda em programas de cooperacdo técnico-cientifica,
desenvolvidos com outras instituicfes. Sdo projetos, dos simples aos mais complexos, que
transformam a vida da sociedade. Segundo Maia (2012), desde 1951 existe 0 CNPq, Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, que tem o proposito de fomentar a
pesquisa no Brasil e no &mbito estadual Minas Gerais destaca-se pela criacdo da Fundacéo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG) em 1985, que por sua vez atua
financiando e fomentando projetos de pesquisa de finalidade cientifica ou tecnoldgica.

Analisando as contribui¢cBes da participacdo dos alunos na iniciacdo cientifica na
FACIT de Monte Claros — MG, Maia (2012) indica que o programa reflete diretamente na
formacéo do aluno e a quadro 17 contém os principais beneficios identificados pelo autor.

Quadro 17 - Beneficios alcangados com a Iniciagdo Cientifica

Compreensao e aplicacdo do método Interpretacdo de dados e comunicacdo dos
cientifico. resultados.
Exercicio da sua criatividade. Amadurecimento cientifico e intelectual
Aperfeicoamento do seu espirito critico. Estimulo de sua curiosidade intelectual.
« « - Habilidades na formulacao de hipoteses de
Percepgéo/extrapolacdo de seus limites. . S
Investigacao.

Fonte: Adaptado de Maia 2012, p. 6-7
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4. RESULTADOS

Ap0s a analise de cada topico apresentado no Capitulo 3 tornou-se possivel identificar
a necessidade da estrutura dos cursos buscarem alternativas para atender os requisitos de
formacéo relacionados as competéncias presentes no perfil dos egressos que estdo indicadas na
legislacdo, também as apontadas por estudos entre IES e empregadores. Vale ressaltar que para
Moraes (1999, p. 7) as caracteristicas que compdem essas competéncias estdo mais relacionadas
a qualidades do SER do que as do SABER técnico. Segunda a autora, as qualidades do SER
sdo mais valorizadas no mercado de trabalho do que os atributos com viés mais técnico, pois as
empresas exigem um profissional capaz de atuar num mundo de permanente mobilidade e
evolugéo.

Nesse contexto, os atributos, atividades, caracteristicas e competéncias apresentadas
longe deste trabalho e que devem constituir o perfil do egresso séo classificadas a seguir como
competéncia do SER ou do SABER. Além disso, na tltima coluna do quadro 18 esté a indicacao
das atividades complementares que proporcionam o desenvolvimento das competéncias do
SER, uma vez que as competéncias do SABER técnico estdo mais relacionadas a contetudo de
disciplinas, mas que também podem ser potencializados em atividades extracurriculares, o que
é muito vivenciado pela realizacdo de projetos de consultoria por parte das empresas juniores.

Quadro 18 - Classificacdo das Competéncias e Habilidades

ID | Competéncia Classificagdo AC

1 Comprometido com a qualidade do que faz SER EJ, SE, IC
2 Com habilidade para trabalhar em equipe SER EJ, SE, IC
3 Com habilidade para conviver com mudancas SER EJ

4 Com visdo clara do papel cliente-fornecedor SABER EJ

5 Com iniciativa para a tomada de decisdes SER EJ, SE

6 Usuério das ferramentas bésicas da informética SABER -

7 Com dominio do inglés SABER -

8 Fiel a organizacdo para a qual trabalha/Leal SER EJ, SE

9 Valoriza a ética profissional SER EJ, SE
10 | Com ambicéo profissional/vontade de crescer SER EJ

11 | Capacitado para o planejamento SER/SABER | EJ, SE, IC
12 | Com viséo das necessidades do mercado SER/SABER EJ

13 | Valoriza a dignidade/tem honra pessoal SER EJ, SE, IC
14 | Com visédo do conjunto da produgéo SABER -

15 | Com habilidade para economizar recursos SABER -

16 | Preocupado com a segurancga no trabalho SER IC

17 | Com habilidade para conduzir homens SER EJ, SE
18 | Capaz de expor ideias de forma organizada SER EJ, SE, IC
19 | Com jogo de cintura/versatil SER EJ
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20 | Capaz de transmitir a um operario o que quer SER EJ, SE

21 | Iniciativa empreendedora SER EJ

22 | Iniciativa para auto-aprendizado e educa¢do continuada SER EJ

23 | Comunicacdo oral e escrita SABER/SER | EJ, SE, IC

24 | Leitura, interpretacdo e expressdo por meios graficos SABER -

25 | Visdo critica de ordens de grandeza SER IC

26 | Dominio de técnicas computacionais SABER -

27 | Conhecimento, em nivel técnico, de lingua estrangeira SABER -

28 | Conhecimento da legislacdo pertinente SABER -

29 | Capacidade de trabalhar em equipes multidisciplinares SER EJ, SE, IC

30 | Capacidade de identificar, modelar e resolver problemas SER EJ

31 Compreensdo dos problemas administrativos, socio- SER EJ
econdmicos e do meio ambiente

32 | “Pensar globalmente, agir localmente” SER EJ

Fonte: Elaborada pela Autora

Legenda:

AC: Atividade Complementar
EJ: Empresa Janior

SE: Sociedade Estudantil

IC: Iniciacdo Cientifica

Séo apresentadas 32 competéncias no quadro 24, sendo que as 20 primeiras foram
retiradas de VERTICCHIO (2006) e as outras 12 foram elaboradas pela ABEPRO (2001). O
Gréfico 1 traz a representacdo de cada classificacdo, evidenciando o valor das competéncias do
SER apontadas por Moraes (1999).

Gréafico 1: Percentual de Classificacdo das Competéncias

m SER

SABER/SER

® SABER

Fonte: Elaborado pela Autora

Ao utilizar referéncia internacionais, nota-se que as competéncias do SER também se

sobressaem as competéncias do SABER.
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Quadro 19 - Atributos valorizados no Reino Unido

ID | Atributo Classificagéo AC

1 Habilidades de comunicagéo oral SER EJ, SE

2 Capacidade de comunicacao escrita SER EJ, SE, IC

3 Habilidades matematicas SABER -

4 Uso efetivo das tecnologias de informacao SABER -

5 Capacidade de aprender novas habilidades SER EJ, SE, IC

6 Capacidade de investigagao e pesquisa SER EJ, IC

7 Capacidade de analisar e resolver problemas SER EJ, SE, IC

8 Capacidade de aplicar conhecimentos no local de trabalho | SER EJ, SE

9 Competéncias de trabalho especificas SER EJ, SE

10 | Amplo conhecimento geral SABER/SER | EJ, SE, IC

11 | Conhecimento de negdcios SER/SABER EJ

12 | Capacidade de compreender diferentes pontos de vista SER/SABER EJ, SE

13 Capaci(.jade de desenvolver ideias e oportunidade de SER EJ SE
melhoria

14 | Capacidade de operacdo em contexto internacional SABER -

15 Compree_nsao dos fundamentos de desempenho SABER/SER E]
empresarial

16 Capacida.de de desenvolver conhecimento e préatica SER EJ SE
empresarial

17 | Lideranca SER EJ, SE

18 | Capacidade de trabalhar autonomamente SER EJ, SE, IC

19 | Compreensdo de ética profissional SER EJ, SE, IC

20 | Capacidade de cooperacéo e trabalho em equipe SER EJ, SE, IC

21 | Habilidade interpessoais SER EJ, SE, IC

22 | Habilidade de gestdo do tempo SER EJ, SE

23 | Capacidade de lidar com pressao no trabalho e estresse SABER/SER EJ, SE

Fonte: Elaborado pela Autora

O quadro 19 apresenta os atributos valorizados pelos empresadores do Reino Unidos
— ja discutidas no subcapitulo 2.3 desse trabalho — seguidos de classificacdo e indicacdo das
atividades complementares que as desenvolvem. O Grafico 2 sintetiza a representacdo de cada

classificacéo, ressaltando os 65% de atributos do SER.
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Gréfico 2: Percentual de Classificacdo dos Atributos

m SABER/SER SER = SABER

Fonte: Elaborado pela Autora

Verifica-se que ndo s6 as competéncias indicadas pela ABEPRO, como também as
mais valorizadas pelo mundo do trabalho ndo sdo mais restritas ao dominico de conhecimentos
técnicos. Ciente das mudancas no mundo do trabalho, a ABENGE encontra-se focada a realizar
uma revisdo significante nas Diretrizes Nacionais Curriculares (DCNs) em parceria com 0
CES/CNE e MEI/CNI para que as demandas do mundo do trabalho estejam alinhadas aos
programas educacionais brasileiros. Além disso, evidencia-se que a énfase dada a melhoria dos
cursos irdo convergir para o crescimento econémico do Brasil, diante do papel do engenheiro
na sociedade. Para Luiz Roberto Curi, presidente da comisséo do CNE que estuda as mudangas,
“a atuacdo na area de Engenharia ndo admite mais uma formac&o apenas técnica. A sociedade
e 0s problemas sdo interdisciplinares e precisamos formar pessoas com habilidades para
responder a essas questdes” (ESTADAO, 2018). Deste modo, enquanto as mudangas ndo sao
aprovadas e até que sejam disseminadas e implementadas nas IES, cabe aos cursos de graduacao

fazerem uso de ferramentas alternativas, tais como as atividades complementares.
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5. CONCLUSAO

No decorrer do trabalho foram apresentados beneficios alcangados pelos alunos apds
suas participacdes em empresas juniores, sociedades estudantis e programas de iniciacao
cientifica. A autora, durante sua trajetéria académica, se viu inserida em inUmeras atividades
complementares que foram fundamentais para sua formacéo. Os anos iniciais s&o dominados
por disciplinas que distanciam o aluno da realidade do curso e por isso acredita no diferencial
proporcionado pelas experiéncias fora de sala de aula.

Nesse sentido, partindo do pressuposto que existem obstaculos que impedem a
reorganizacdo de em quais periodos algumas disciplinas serdo oferecidas, os cursos devem
incentivar que a participagao nas atividades complementares deve acontecer principalmente nos
dois primeiros anos dos cursos, ja que por muitas vezes o ciclo basico desperta desmotivacao
em grande parte dos alunos, sendo um indicador para as altas taxas de evasdo nos cursos de
engenharia. Assim o aluno comeca a se familiarizar com conteudo especifico do curso logo no
inicio da graduacdo e passa a desenvolver as competéncias do SER.

O presente trabalho, entdo, abre espacgo para que diversas IES comecem a incentivar a
criacdo de empresas juniores, sociedade estudantis e a participacdo de seus alunos em
programacdo de iniciacdo cientifica. Além das alternativas apresentadas, as equipes de
competicdo, os grupos de educacdo tutorial e um nucleo dos Engenheiros Sem Fronteiras sao
oportunidades para os alunos da Escola de Engenharia da UFJF.
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ANEXO 1 - DISCIPLINAS ATE O 4° PERIODO NO CURSO DE EP NA UFJF

Quadro 20 — Disciplinas até o 4° Periodo no Curso de EP da UFJF

60

UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA (UFJF)

1° PERIODO HORAS AULA
ALGORITMO 60
LABORATORIO DE PROGRAMACAO 30
INTRODUCAO A ENGENHARIA DE PRODUCAO | 30
CONTEXTO E PRATICA EM ENGENHARIA DE PRODUCAO | 30
LABORATORIO DE CIENCIAS 60
CALCULO | 60
GEOMETRIA ANALITICA E SISTEMAS LINEARES 60
2° PERIODO HORAS AULA
REPRESENTACAO GRAFICA | 30
FISICA I 60
LABORATORIO DE FISICA | 30
CALCULO I 60
ALGEBRA LINEAR 60
QUIMICA FUNDAMENTAL 60
LABORATORIO DE QUIMICA 30
32 PERIODO HORAS AULA
CONTEXTO E PRATICA EM ENGENHARIA DE PRODUCAO I 30
REPRESENTACAO GRAFICA I 30
TECNOLOGIA DA INFORMACAO | 30
CALCULO DE PROBABILIDADES I 60
FISICA 11 60
LABORATORIO DE FiSICA Il 30
CALCULO Il 60
4° PERIODO HORAS AULA
CALCULO NUMERICO 60
TECNOLOGIA DA INFORMACAO 11 30
FISICA 11 60
FENOMENOS DE TRANSPORTE 60
LABORATORIO DE ELETRICIDADE E ELETRONICA 30
EQUACOES DIFERENCIAIS | 60

Fonte: Elaborado pela Autora, adaptado de Sistema Integrado de Gestdo Académica UFJF
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ANEXO 2 — DISCIPLINAS ATE O 4° PERIODO NO CURSO DE EP NA UFMG

Quadro 21 — Disciplinas até 0 4° Periodo do Curso de EP da UFMG

UNIVERSIDADES FEDERAL DE MINAS GERAIS (UFMG)

1° PERIODO HORAS AULA
ALGORITMOS E ESTRUTURAS DE DADOS | 60
INTRODUCAO A ENGENHARIA DE PRODUCAO 60
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL | 90
GEOMETRIA ANALITICA E ALGEBRA LINEAR 60
QUIMICA GERAL B 60
2° PERIODO HORAS AULA
ALGORITMOS E ESTRUTURAS DE DADOS I 60
ORGANIZACAO INDUSTRIAL PARA ENGENHARIA 60
ESTATISTICA E PROBABILIDADES 60
FUNDAMNETOS DE MECANICA 60
FISICA EXPERIMENTAL BASICA: MECANICA 30
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL I 60
3° PERIODO HORAS AULA
PROJETO DE ARQUIT. ORGANIZ. DA PRODUCAO 60
INTRODUCAO A TECNOLOGIA DA QUALIDADE 60
FUNDAMENTOS DE ELETROMAGNETISMO 60
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL lI 60
EQUACOES DIFERENCIAIS C 60
FORMACAO LIVRE 60
OPTATIVAS 60
4° PERIODO HORAS AULA
ERGONOMIA | 60
PESQUISA OPERACIONAL | 60
IMPLEMENTACO MATEMATICO-COMP. DE MOD. DE PO 60
MECANICA FUNDAMENTAL 60
FUNDAMENTOS DE OSCILACOES E ONDAS 30
FUNDAM. DE MEC. DOS FLUIDOS E TERMODINAMICA 30
OPTATIVAS 180

Fonte: Elaborado pela Autora, adaptado de Relatério de Percurso Curricular da UFMG
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ANEXO 3 - DISCIPLINAS ATE O 4° PERIODO NO CURSO DE EP NA UNIFEI

Quadro 22 — Disciplinas até o 4° Periodo no Curso de EP da UNIFEI

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA (UNIFEI)

1° PERIODO HORAS AULA
LINGUAGEM E COMUNICACAO 64
DESENHO TECNICO BASICO 64
INTRODUCAO A ENGENHARIA DE PRODUCAO 32
METODOLOGIA CIENTIFICA 32
LABORATORIO DE METODOLOGIA CIENTIFICA 16
CALCULO | 96
GEOMETRIAC ANALITICA E ALGEBRA LINEAR 64
QUIMICA GERAL 64
QUIMICA EXPERIMENTAL 16
2° PERIODO HORAS AULA
FUNDAMENTOS DE PROGRAMACAO 64
DESENHO TECNICO AUXILIADO POR COMPUTADOR 48
INTRODUCAO AOS PROCESSOS DE MANUFATURA 32
FUNDAMENTOS DE METOLOGODIA DE PESQUISA 32
TEORIA GERAL DA ADMINISTRACAO 32
HIGIENE E SEGURANCA NO TRABALHO 32
FISICA GERAL | — TEORIA E PRATICA 80
CALCULO I 64
3° PERIODO HORAS AULA
CIENCIAS DO AMBIENTE 64
ELETRICIDADE | 48
FENOMENOS DE TRANSPORTE | — TEORIA E PRATICA 64
MECANICA DOS SOLIDOS 64
EMPREENDEDORISMO 48
CALCULO NUMERICO 64
EQUACOES DIFERENCIAIS | 64
ESTRUTURAS E PROPRIEDADES DOS MATERIAIS 48
4° PERIODO HORAS AULA
ELETRICIDADE Il 48
TECNOLOGIA DE FABRICACAO | 64
FENOMENOS DE TRANSPORTE Il - TEORIA E PRATICA 64
RESISTENCIA DOS MATERIAIS EXPERIMENTAL 16
RESISTENCIA DOS MATERIAIS 48
PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS 48
FISICA GERAL IV — TEORIA E PRATICA 80
MATERIAIS PARA CONST. MEC. — TEORIA E PRATICA 80

Fonte: Elaborado pela Autora, adaptado de Sistema Integrado de Gestdo de Atividades
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ANEXO 4 — DISCIPLINAS ATE O 4° PERIODO NO CURSO DE EP NA UFPE

Quadro 23 — Disciplinas até o 4° Periodo no Curso de EP da UFPE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO (UFPE)
1° PERIODO HORAS AULA
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL | 60
FISICA GERAL | 60
GEOMETRIA ANALITICA 60
INTRODUCAO AO DESENHO 60
INTRODUCAO A ENGENHARIA 60
2° PERIODO HORAS AULA
ALGEBRA LINEAR | 60
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL II 60
COMPUTACAO ELETRONICA 60
FISICA EXPERIMENTAL | 45
FISICA GERAL I 60
QUIMICA GERAL | (TEORIA E PRATICA) 60
3° PERIODO HORAS AULA
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL IlI 60
CALCULO NUMERICO 60
INTRODUCAO A ENGENHARIA DE PRODUCAO 30
MECANICA GERAL | 60
PESQUISA OPERACIONAL | 30
PROBABILIDADE E ESTATISTICA 60
SOCIOLOGIA E MEIO AMBIENTE 30
4° PERIODO HORAS AULA
ADMINISTRACAO PARA ENGENHARIA 60
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL IV 60
ELETROTECNICA GERAL 60
ENGENHARIA ECONOMICA E FINANCEIRA 60
GESTAO DA PRODUCAO | 60
RESISTENCIA DOS MATERIAIS 12 60
TEORIA DO TRABALHO 30

Fonte: Elaborado pela Autora, adaptado do Pagina Oficial do Curso disponivel no website da
UFPE
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ANEXO 5 — DISCIPLINAS ATE O 4° PERIODO NO CURSO DE EP NA

UNISINOS

Quadro 24 — Disciplinas até o 4° Periodo no Curso de EP da UNISINOS

UNIVERSIDADE DO VALE DOS SINOS (UNISINOS)

1° PERIODO HORAS AULA
INTRODUCAO A ENGENHARIA DE PRODUCAO 60
GESTAO DA QUALIDADE | 60
MATERIAIS MECANICOS A 60
CALCULO I: ESTUDO DA DERIVADA 60
QUIMICA TECNOLOGICA 60
DESENHO TECNICO 60
INFORMATICA BASICA 60
LEITURA E PROD. DE TEXTOS DE COMUNICACAO DA CIENCIA 60
2° PERIODO HORAS AULA
METROLOGIA 60
TECNICAS GERENCIAIS 60
FISICA: MECANICA A 60
CALCULO II: ESTUDO DA INTEGRAL 60
MATERIAIS MECANICOS B 60
DESENHO ASSISTIDO POR COMPUTADOR — CAD 60
INGLES INSTRUMENTAL PARA ENGENHARIA 60
3° PERIODO HORAS AULA
USINAGEM 1 60
ANTROPOLOGIA FILOSOFICA E TECNOCIENCIA 60
FISICA: MECANICA B 60
PROJETO ASSISTIDO POR COMPUTADOR — PLM 60
ALGEBRA LINEAR E MATRICIAL 60
GESTAO DA QUALIDADE II 60
4° PERIODO HORAS AULA
CONTROLE ESTATISTICO DA QUALIDADE 60
MECANICA DOS SOLIDOS 60
EQUACOES DIFERENCIAIS E SERIES 60
ENGENHARIA TERMICA | 60
FISICA: ELETRICIDADE E MAGNETISMO 60
POVOS INDIGENAS NA AMERICA LATINA CONTEMPORANEA 60

Fonte: Elaborado pela Autora, adaptado do Pagina Oficial do Curso disponivel no website da

UNISINOS



ANEXO 6 — DISCIPLINAS ATE O 4° PERIODO NO CURSO DE EP NA FEI

Quadro 25 — Disciplinas até o 4° Periodo no Curso de EP da FEI

CENTRO UNIVERSITARIO DA FUNDACAO EDUCACIONAL INACIANA (FEI)

1° PERIODO HORAS AULA
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL | 80
CALCULO VETORIAL E GEOMETRIA ANALITICA 80
INTRODUCAO A COMPUTACAO 80
DESENHO TECNICO 80
SOCIOLOGIA 40
2° PERIODO HORAS AULA
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL I 120
CALCULO NUMERICO 120
FISICA | 120
FILOSOFIA 40
3° PERIODO HORAS AULA
CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL 111 80
ALGEBRA LINEAR 80
FISICA Il (TEORIA E PRATICA) 120
QUIMICA GERAL (TEORIA E PRATICA) 120
ENSINO SOCIAL CRISTAO 40
4° PERIODO HORAS AULA
FISICA 11l (TEORIA E PRATICA) 120
MECANICA DO CORPO RIGIDO 80
TERMODINAMICA 80
GEOMETRIA DESCRITIVA 40
DESENHO TECNICO MECANICO | (TEORIA E PRATICA) 40
INTRODUCAO A ENGENHARIA DE PRODUCAO 40
ECOLOGIA 40
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Fonte: Elaborado pela Autora, adaptado do Pagina Oficial do Curso disponivel no website da

FEI
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ANEXO 7 - TERMO DE AUTENTICIDADE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
FACULDADE DE ENGENHARIA

Termo de Declaracao de Autenticidade de Autoria

Declaro, sob as penas da lei e para os devidos fins, junto & Universidade Federal de Juiz de
Fora, que meu Trabalho de Conclusio de Curso do Curso de Graduacao em Engenharia de
Producao € original, de minha Gnica e exclusiva autoria. £ nlo se trata de copfa integral ou
parcial de textos e trabalhos de autoria de outrem, seja em formato de papel, eletrénico,

Declaro ainda ter total conhecimento e compreensdo do que é considerado plaglo, ndo
apenas a copia integral do trabalho, mas também de parte deie, Inclusive de artigos e/ou
paragrafos, sem citacao do autor ou de sua fonte,

Declaro, por fim, ter totat conhecimento e compreensio das punicbes decorrentes da
pratica de plagio, atraves das sancdes civis previstas na lel do direito autoral' e criminals
previstas no Cédigo Penal”, além das cominacdes administrativas e académicas que
poder&oremltaremreprovaﬁonoTrabdhodeCa\dustodeCwso.

Julz de Fora, /& de _.pme_deZOJ&.
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