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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo que mostra as matrizes curriculares e ementas das
disciplinas dos cursos de Engenharia de Produgdo da Universidade Federal de S&o
Carlos (UFSCAR) e da Escola de Engenharia de Sdo Carlos da Universidade de Sao
Paulo (EESC/USP) e a sintonia das mesmas em relacdo as necessidades da atuacdo
profissional do engenheiro de producdo, quanto aos aspectos da sustentabilidade
ambiental junto as industrias quimicas. As necessidades das indUstrias quimicas em
relacdo ao conhecimento, e atuacdo do engenheiro de producdo quanto a
sustentabilidade ambiental podem ser expressas atraves dos Indicadores de
Sustentabilidade Ambiental (ISA) estando alinhadas com a gestdo da ABIQUIM através
do seu programa de Atuacdo Responsavel, elaborado por sua estrutura técnica junto do
setor de Assuntos Regulatérios de Meio Ambiente, Inovacdo e Normas Técnicas. A
escolha da matriz curricular do curso de Engenharia de Producdo da UFSCAR/ Campus
Sorocaba se manifesta devido o plano pedagdgico deste curso apresentar o tema da
sustentabilidade com relevancia quando procura atender a demanda das empresas
nacionais e da sociedade, incorporando em sua matriz a dimensdo econémica, social,
cultural, politica e ambiental. As grades curriculares das disciplinas da UFSCAR/
Campus Sorocaba apresentam uma abrangéncia em termos de conteddo, carga horéria e
distribuicdo ao longo do curso, que abordam o tema de sustentabilidade ambiental
traduzidos em seis disciplinas do nacleo de conhecimentos basico com 330 horas (8%
das horas totais), distribuidas do 2° ao 8° semestres de graduacéo e sete disciplinas do
nucleo de conhecimento profissionalizante e de formacao especifica com 375 horas (9%
das horas totais) distribuidas do 1° ao 9° semestres. Em relagdo & escolha da matriz
curricular da Engenharia de Producdo da EESC/USP, manifesta-se em seu plano
pedagOgico que expressa entre 0s seus objetivos, compreender a inter-relacdo dos
sistemas de producdo com o meio ambiente, no que se refere a utilizacdo de recursos
escassos quanto a disposicdo final de residuos e rejetivos em sintonia com atendimento
para a exigéncia de sustentabilidade. As grades curriculares da EESC/USP apresentam
0s conteudos de sustentabilidade ambiental com maior concentracdo do meio para o
final do curso, traduzidos através de uma disciplina do nacleo de conhecimentos basicos
do 4° semestre com 30 horas (0,7 das horas totais), e quatro disciplinas do nucleo de
conhecimentos profissionalizantes e de formacdo especifica com 360 horas (8% das
horas totais), distribuidas do 6° ao 10° semestres. Através da pesquisa descritiva, 0s
resultados apresentados expressam que 0s temas ambientais estdo sendo abordados de
maneira ampla nos cursos analisados. Desta forma, merece ser destacado que a atuacao
do engenheiro, nas questdes voltadas a sustentabilidade ambiental, depende de um
conjunto de fatores para que o conteldo ministrado na sua formacgdo académica possa
ser assimilado e colocado em prética. A atuacdo do engenheiro ndo depende apenas de
sua formacdo, mas também de fatores outros como as questdes de aprendizado dos
estudantes, questdes éticas e que sdo importantes na atuacdo profissional do engenheiro
como um gestor ambiental, questfes que movem o processo de formacéo de estratégias
ambientais nas industrias, a pressdo que a industria exerce sobre o funcionario para
reducdo de custos e as suas consequéncias sobre a gestdo da estratégia ambiental a ser
desenvolvida e que pode afetar a indUstria na busca continua do desenvolvimento e
melhoraria da performance ambiental.

Palavras chaves: Matriz Curricular, Engenharia de Producdo, Industria Quimica e
Sustentabilidade.



ABSTRACT

This paper presents a study that shows the curricular disciplines and menus of
Production Engineering Courses at the Federal University of Sdo Carlos (UFSCAR) and
the S&o Carlos School of Engineering of the University of Sdo Paulo (EESC/USP) and
the tune of the same regarding the needs of the professional performance of the
production engineer, about the aspects of environmental sustainability in the chemical
industries. The needs of chemical industries in relation to knowledgement, and
performance of the production engineer with regard to environmental sustainability can
be expressed by means of Indicators of Environmental Sustainability (ISA) being
aligned with the management of ABIQUIM through its responsible Care Programme,
prepared by its technical structure with the regulatory affairs sector of Environment,
innovation and technical standards. The choice of the curricular disciplines for
production engineering course of UFSCAR- Campus Sorocaba manifests due to the
pedagogical plan of this course to introduce the topic of sustainability with relevance
when try to meet the demand of domestic enterprises and the society, incorporating in
its economic, social, cultural, environmental and political dimension. The curricular
grids of disciplines of UFSCAR/Sorocaba Campus feature a comprehensiveness in
terms of content, workload and distribution throughout the course, that address the
environmental sustainability theme translated into six basic skills core subjects with 330
hours (8% of total hours), distributed from the 2° to 8° semesters of undergraduate and
seven core disciplines of vocational knowledge and specific training with 375 hours
(9% of total hours) distributed from 1° to 9° semesters. Regarding the choice of
curricular grid of production engineering of the EESC/USP, it manifests itself in its
pedagogical plan which expresses between the goals, understand the interrelation of
production systems with the environment, in the use of scarce resources refre regarding
the final disposition of waste and rejetivos in tune with attendance for the requirement
of sustainability. The curricular grids of the EESC/USP have the contents of
environmental sustainability with greater concentration of the middle to the end of the
course, translated through a core discipline of basic knowledge of 4° semester with 30
hours (0.7 total hours), and four core disciplines of vocational knowledge and specific
training with 360 hours (8% of total hours) distributed from the 6° to 10° semesters.
Through the descriptive research the results presented express that the environmental
issues are being addressed in a wide way in the courses taken. In this way, it deserves to
be highlighted that the performance of the engineer, on issues related to environmental
sustainability, depends on a set of factors to which the content taught in his academic
training can be assimilated and put into practice. The performance of the engineer does
not depend only on its formation, but also other factors such as students ' learning
issues, and ethical issues that are important in professional performance of the engineer
as an environmental Manager, issues that move the process of formation of
environmental strategies in industries, the pressure that the industry exerts on the
employee for cost reduction and its consequences on the management of environmental
strategy to be developed and which may affect the industry in continuous search of
development and improve the environmental performance.

KEY-WORDS: Curricular board of subjects, Engineering production, Chemical
Industry and Sustainability.
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1 INTRODUCAO

A indUstria apresenta uma dinamica que é funcdo da crescente velocidade do
progresso tecnologico em que necessita, cada vez mais, eficiéncia de seus processos
produtivos através da exceléncia na obtencao de produtos com aceitacdo mercadoldgica,
agregacéo de valor econébmico com responsabilidade social de tal forma que o impacto
de suas atividades ndo afete a qualidade de vida e o comprometimento do planeta
(DEMAJOROVIC, 2010).

A gestdo industrial envolve decisdo e analise de uma série de fatores que véo
além dos econdmicos e incluem a sua sustentabilidade ambiental, na medida em que
devem ser gerenciados os riscos envolvidos e os impactos de suas atividades na
sociedade (DEMAJOROVIC, op.Cit).

Em principio, as empresas sdo responsaveis pelas consequéncias de suas
operacdes, incluindo os impactos diretos, assim como as externalidades que
afetem terceiros, o que envolve toda a cadeia produtiva e o ciclo de vida dos
seus produtos e servicos (DEMAJOROVIC, 2010 pg. 27).

Conscientes do grande consumo de recursos naturais, as industrias veem
incorporando em suas estratégias a importancia do conceito de sustentabilidade por ser
alvo de constantes expectativas quanto as suas responsabilidades para com a sociedade
como personagem que dispde de recursos financeiros e tecnoldgicos para uma atuagdo
direta, agil e decisiva no encaminhamento das solugdes dos problemas ambientais e
sociais (DEMAJOROVIC, 2010).

Esta preocupacdo com a preservacdo do equilibrio ambiental tem sido motivo
para uma série de estudos, debates e conferéncias que resultaram em metodologias
cientificas fundamentais para realizar mudancas e alavancar em praticas de
desenvolvimento sustentavel, que podem ser evidenciadas através das técnicas de
Producdo Mais Limpa e a Avaliacdo do Ciclo de Vida do produto (DEMAJOROVIC,
2010).

Esta continua busca pela melhoria dos processos produtivos por parte das
industrias, catalisada pela intensificacdo da competitividade devido ao aumento do nivel
de exigéncia dos consumidores necessita transformacdes importantes na formacéo

académica e atuacdo do engenheiro de producao.
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Segundo Palis (2007), de modo especial, o profissional de engenharia deve,
através de sua formacdo académica e profissionalizante, equiparar-se ao padrdo de
exigéncia imposto pelo mercado.

De acordo com Belhot (2005), o processo do conhecimento desenvolvido na

educacdo dos cursos de engenharia pode ser comparado ao processo produtivo.

A semelhanca de construgdo de uma linha de montagem, o aluno vai
passando pelo processo de producdo, os semestres letivos e as respectivas
disciplinas. A cada fase do processo de transformacdo, pontos de controle
(avaliacdo) sdo estabelecidos, para garantir padrdes minimos de qualidade,
como na manufatura (BELHOT, 2005, p.4).

Da mesma forma, Palis (2007) enfatiza que a industria e a prépria sociedade
reivindicam um processo de mudanca e desenvolvimento. O mercado tende a
influenciar de maneira sutil as instituicdes de ensino a se adequarem segundo as
mudangas definidas por ele, mas essa influéncia ndo é expressiva tanto quanto se
evidencia nas empresas, que tém de acompanhar mudancas para a sua sobrevivéncia
neste mundo capitalista. As instituicbes de ensino devem exercer a promocdo do
desenvolvimento da sociedade, dentro das expectativas éticas e morais. N&o lhes cabe
deixarem-se imiscuir por outros interesses e imposi¢des que descaracterizem sua misséo
de emancipacdo dos cidaddos através de suas atividades cientificas.

De acordo com Longo (2007), com a atual realidade do pais, com a economia
em transicdo, e um mercado de trabalho extremamente competitivo e carente de
profissionais qualificados, cada vez mais se sente a necessidade do ensino de engenharia
ser radiografado para que as exigéncias desses segmentos sejam satisfeitas, e que
estejam de acordo com a resolucdo vigente do Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia (CREA).

Baggio (2005) descreve que organizagdes e profissionais vém buscando, atraves
da educacdo, o aperfeicoamento para se adaptarem a uma sociedade competitiva e
exigente e assim, indicadores do mercado de trabalho apontam para a necessidade de se
criar um perfil profissional melhor adaptado a atual realidade organizacional. Assim, as
instituicOes de ensino precisam adaptar o futuro profissional ao novo modelo de
formagéo requisitado pelo mercado de trabalho, sem perder o seu foco da promogéo do
desenvolvimento da sociedade, dentro das expectativas éticas e morais.

De acordo com Pallis (2007) o desenvolvimento acelerado das industrias ndo so
faz com que o mercado de trabalho cada vez mais exija dos profissionais qualificacGes e

eficiéncia, mas também requer uma retomada das relagcdes entre esse cenario e 0 que
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estd posto como modelo de ensino e de formacdo dos engenheiros. Trata-se de discutir
como as mudancas apresentadas pela sociedade tém se refletido no processo de
formagé&o do profissional de engenharia.

Mishima (2005) relata a relacdo da formacdo de profissionais e 0 mercado de
trabalho.

Sentir e acompanhar a dinamica dessas mudangas é uma necessidade que se
impde sob o aspecto da exigéncia de uma atualizacdo permanente na
aquisicdo de novas habilidades e competéncias exigidas pelo mercado de
trabalho para se manter competitivo...

Uma investigacdo do reflexo dessas mudancas sobre o ambiente académico
pode levar a evidenciar a existéncia ou ndo de um distanciamento
significativo entre as exigéncias do mercado de trabalho e a formacdo do
engenheiro de producéo e produzir informacdes de relevancia académica para
uma eventual necessidade de atualizagdo curricular (MISHIMA, 2005, p.14).

Mesmo néo havendo relatos da dificuldade do engenheiro de producéo atuar no
campo da sustentabilidade ambiental, o presente trabalho propfe tracar um paralelo
entre as matrizes curriculares e ementas de disciplinas de dois cursos de Engenharia de
Producdo e as necessidades das industrias quimicas na atuacdo dos engenheiros de
producdo, com énfase nos aspectos de sustentabilidade ambiental.

A escolha da matriz curricular do curso de Engenharia de Producdo da
UFSCAR/ Campus Sorocaba se manifesta devido o plano pedagdgico deste curso
apresentar o tema da sustentabilidade com relevancia quando procura atender a
demanda das empresas nacionais e da sociedade incorporando em sua matriz a
dimensdo econdmica, social, cultural, politica e ambiental. A dimensdo ambiental é
considerada quando trata de temas como o uso racional dos recursos naturais, 0
aproveitamento de residuos, o reuso e a reciclagem de materiais.

Em relacdo a escolha da matriz curricular da Engenharia de Produgdo da
EESC/USP o seu plano pedagdgico expressa entre 0s seus objetivos, compreender a
interrelacdo dos sistemas de producdo com o meio ambiente, no que se refre a utilizacdo
de recursos escassos quanto a disposicao final de residuos e rejetivos em sintonia com
atendimento para a exigéncia de sustentabilidade.

Segundo os dados da ABIQUIM, o conjunto das suas empresas associadas
representa um universo de produtos quimicos, com relevancia superior a 85% do setor
em termos de producéo, faturamento liquido e nimero de empregados.

As necessidades das indudstrias quimicas, em relacdo ao conhecimento e atuagédo
do engenheiro de producdo quanto a sustentabilidade ambiental, podem ser expressas

através dos Indicadores de Sustentabilidade Ambiental (ISA) e estdo alinhadas com a
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gestdo da ABIQUIM através do seu programa de Atuacdo Responsavel, elaborado por
sua estrutura técnica junto do setor de Assuntos Regulatérios de Meio Ambiente,
Inovacéo e Normas Técnicas.

O programa de Atuacdo Responsavel é uma ética empresarial, compartilhada
pelas empresas associadas a ABIQUIM tendo como missdo promover o
aperfeicoamento da gestdo das empresas quimicas brasileiras e de sua cadeia de valor,
de forma a assegurar a sustentabilidade ambiental, econdmica e social de seus processos
e produtos, bem como contribuir para a permanente melhoria da qualidade de vida da

sociedade.

1.1 Objetivo

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é avaliar as matrizes curriculares dos cursos de
Engenharia de Producdo da Universidade Federal de Sado Carlos e da Escola de
Engenharia de S&o Carlos da Universidade de Sdo Paulo e verificar se as mesmas
atendem as necessidades da atuacédo profissional do engenheiro de producéo, quanto aos

aspectos da sustentabilidade ambiental junto as industrias quimicas.

1.1.2 Objetivo Especifico

Os objetivos especificos sdo:

o Pesquisar as matrizes curriculares dos cursos de Engenharia de Producéo
da Universidade Federal de S&o Carlos e da Escola de Engenharia de Séo
Carlos da Universidade de S& Paulo quanto aos aspectos de
sustentabilidade ambiental.

o Descrever as necessidades das Industrias Quimicas quanto aos aspectos

da sustentabilidade ambiental segundo os indicadores de sustentabilidade
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ambiental recomendados pela ABIQUIM.

1.1.3 Justificativas

O cenario em que esta inserida a inddstria quimica € um bom exemplo do
contexto globalizado de desenvolvimento humano e evidencia as grandes
mudancas e transformacdes econdmicas, sociais e ambientais pelas quais nosso
planeta esta passando. Uma analise dessas mudancas sobre o ambiente académico
pode ter as seguintes consideracdes:

- gerar informacbes de importancia académica para uma eventual
necessidade de atualizacéo curricular;

- verificar se 0s conteldos académicos, expressos nos componentes
curriculares dos referidos cursos de engenharia, oferecem conhecimentos para seus

egressos atuarem na implantacdo ou gestdo dos Indicadores de Sustentabilidade
Ambiental, alinhados com as necessidades da industria quimica.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
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2.1 Origem e Evolucdo da Matriz Curricular da Engenharia de

Producéo.

A Engenharia de Producéo, segundo Leme (1983), pode ser historicamente
dividida no Brasil em trés momentos bem distintos, de 1931 a 1954 com a cria¢do do
Instituto de Organizacao Racional do Trabalho — IDORT, que promoveu cursos como o
primeiro curso de Relac¢Ges Publicas da Fundacdo Getulio Vargas, no Rio de Janeiro em
1953, sob o patrocinio da Organizacdo das Nagdes Unidas. Entre os anos de 1954 a
1966 destacam-se o surgimento em 1955 do primeiro Curso de Engenharia de Producao
da Escola Politécnica de Sdo Paulo, e o primeiro Seminario de Pesquisa Operacional,
com teses de livre docéncia e catedra e engenheiros de producdo atuando em geréncia
da producgdo, administracdo e economia. Ap6s 1966 surge o Curso de Mestrado
PUC/RJ, bem como o Grupo de Pesquisa Operacional — PO — junto a Petrobras, criagdo
dos Bancos de Investimento, a Sociedade de Pesquisa Operacional — SOBRAPE e a
expansdo dos cursos de graduacéo, pesquisa e doutorado em Engenharia de Producéo.

Ainda segundo Leme (1983), em congressos, encontros e seminarios da area nas
décadas de 1970 e 1980 surgiam questdes recorrentes sobre o que era a Engenharia de
Producdo e o que faziam seus profissionais, e destacavam na década de 1980 trés
defini¢bes mais aceitas:

- Engenharia de Métodos, estando presente onde quer que seus métodos de
analise fossem utilizaveis;

- Campo, na fronteira entre o conhecimento técnico de outras engenharias € as
areas administrativas e econémicas;

- Campo especifico; estudo, andlise e projeto de sistemas integrados de homens,
materiais e equipamentos, informacdes e ambiente.

Até 1976 havia dois tipos de cursos de Engenharia de Producdo: um com énfase
em outras areas da engenharia, como Engenharia de Producdo quimica e Engenharia de
Producdo mecanica, e outro denominado “puro” ou “pleno”. A partir daquele ano, a
configuracdo dos cursos de engenharia passou a ser delineada pela resolucdo do
Conselho Federal de Educacio n°® 48/1976, que foi explicita em definir seis areas (civil,
mecanica, elétrica, quimica, metallrgica, e de minas), seus respectivos conteudos e

ementas para os cursos de engenharia. Assim, os cursos de Engenharia de Produgéo
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tiveram que se modificar e passaram a ser aplicagdo de um dos ramos das engenharias,
estabelecidas na resolucao 48/1976.

Para Santos (2008), as resoluces n° 48/1976 e n° 10/1976 do Ministério de
Educacao e Cultura — MEC - fundamentaram uma estrutura rigida para a Engenharia de
Producdo com a formacdo do engenheiro a partir de seis areas basicas e indicando a
Engenharia de Produgdo como uma formacdo secundéria, ou vinculada as areas
principais. Devido ao crescimento e maior oferta dos cursos e a formagdo de uma
comunidade de Engenharia de Producdo em 2002, pela resolucdo CNE/CES do MEC,
um perfil de profissional dotado de formacdo humanista, generalista, critica e reflexiva,
capaz de absorver e desenvolver novas tecnologias para a solugdo de problemas
relevantes a sociedade foi criado.

Em marco de 2002 o MEC - instituiu as novas diretrizes curriculares nacionais
para 0s cursos de engenharia pela Camara de Educacdo Superior do Conselho Nacional
de Educacdo, por meio da resolucdo CNE/CES, 11 de 11 de marco de 2002 (BRASIL,
2002 apud Piratelli, 2008).

De acordo com Cunha (2004) a Associacdo Brasileira de Engenharia de
Producdo — ABEPRO - identifica uma base cientifica e tecnoldgica propria da
Engenharia de Producdo que caracteriza como grande &rea. Esse conjunto de
conhecimentos é fundamental para que qualquer tipo de sistema produtivo tenha um
funcionamento eficaz: Engenharia do Produto; Processos Produtivos; Engenharia de
Métodos e Processos; Planejamento e Controle da Producdo; Custos da Producao;
Qualidade; Planejamento da Manutencdo e Engenharia de Confiabilidade; Ergonomia e
Seguranca do Trabalho; Logistica e Pesquisa Operacional.

Ainda segundo Piratelli (2008), a atual defini¢cdo da profissdo concebida pela
ABEPRO esta alicercada no campo especifico do conhecimento, porém incorporada

pelas novas exigéncias do mercado e da sociedade para com o profissional.

Compete a Engenharia de Producdo o projeto, a modelagem, a implantacéo, a
operacdo, a manutencdo e a melhoria de sistemas produtivos integrados de
bens e servigos, envolvendo homens, recursos financeiros, e materiais,
tecnologia, informacéo e energia. Compete ainda especificar, prever e avaliar
os resultados obtidos destes sistemas para a sociedade e o meio ambiente,
recorrendo a conhecimentos especializados da matematica, fisica, ciéncias
humanas e sociais, conjuntamente com os principios e métodos de analise e
projeto de Engenharia (ABEPRO 2001, p.01).

Com esta resolucdo o Conselho Nacional de Educacéo passava a entender como
Engenheiro o profissional que tivesse em sua formagdo um minimo de 30% da carga

horaria em disciplinas que comp&em o contetudo basico, comum a todas as engenharias,
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e um minimo de 15% da carga em disciplinas que compdem o conteudo
profissionalizante, onde estdo elencadas as 10 areas do conhecimento atuais da
Engenharia de Produgéo.

As dez areas que compdem a Engenharia de Producdo, segundo a ABEPRO

(2008) sao:

Quadro 1- Areas que compdem a Engenharia de Produgio — ABEPRO (2008)

Areas da EP

Matérias

1. Engenharia de Operacdes e Processos de
Producéo:

Projetos, operacfes e melhorias dos sistemas que
criam e entregam os produtos (bens ou servigos)
primarios da empresa.

1.1 - Gestdo de Sist. de Prod. e Operacdes.

1.2 — Planejamento, Programacédo e Controle da
Producao.

1.3 — Gestdo da Manutencdo.

1.4 — Projeto de Fabrica e de Instalacdes
Industriais: organizagéo industrial, layout/arranjo
fisico.

1.5 — Processos Produtivos Discretos e Continuos:
procedimentos, métodos e sequéncias.

1.6 — Engenharia de Métodos.

2. Logistica:

Técnicas para o tratamento das principais questes
envolvendo o transporte, a movimentacdo, o
estoque e 0 armazenamento de insumos e produtos,
visando & reducdo de custos, a garantia de
disponibilidade de produto, bem como o
atendimento dos niveis de exigéncia dos clientes.

2.1 - Gestdo da Cadeia de Suprimentos.

2.2 — Gestdo de Estoques.

2.3 — Projeto e Analise de Sistemas Logisticos.
2.4 — Logistica Empresarial.

2.5 — Transporte e Distribui¢do Fisica.

2.6 — Logistica Reversa.

3. Pesquisa Operacional:

Resolugdo de Problemas reais envolvendo
situacdes de tomada de decisdo, atraveés de modelos
matematicos habitualmente processados por
computacionalmente.

3.1 — Modelagem, Simulacéo e Otimizagdo.
3.2 — Programacdo Matematica.

3.3 — Processos Decisorios.

3.4 — Processos Estocésticos.

3.5 — Teoria dos Jogos.

3.6 — Anélise de Demanda.

3.7 - Inteligéncia Computacional.

4. Engenharia da Qualidade:

Planejamento, projeto e controle de sistemas de
gestdo da qualidade que considerem o0
gerenciamento por processos, a abordagem factual
para a tomada de decisdo e a utilizacdo de
ferramentas da qualidade.

4.1 — Gestdo de Sistema da Qualidade.

4.2 — Planejamento e Controle da Qualidade.
4.3 — Normalizacdo, Auditoria e Certificacdo da
Qualidade.

4.4 — Organizacdo Metrologica da Qualidade
4.5 — Confiabilidade de Processos e Produtos.

5. Engenharia do Produto:

Conjunto de Ferramentas e processos de projeto,
planejamento, organizacdo, decisdo e execugédo
envolvidas em  atividades  estratégicas e
operacionais de desenvolvimento de novos
produtos.

5.1 — Gestdo do Desenvolvimento de Produto.
5.2 — Processo de Desenvolvimento do Produto
5.3 — Planejamento e Projeto do Produto.
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6. Engenharia Organizacional:

Conjunto de conhecimentos relacionados a gestdo
das organizacdes, englobando em seus topicos o
planejamento  estratégico e operacional, as
estratégias de producdo, a gestdo empreendedora, a
propriedade intelectual, avaliacdo de desempenho
organizacional, os sistemas de informacdo e sua
gestdo e 0s arranjos.

6.1 — Gestdo Estratégica e Organizacional.
6.2 — Gestdo de Projetos.

6.3 — Gestdo do Desempenho Organizacional.
6.4 — Gestdo da Informacao.

6.5 — Redes de Empresas.

6.6 — Gestdo da Inovacao.

6.7 — Gestéo da Tecnologia.

6.8 — Gestdo do Conhecimento.

7. Engenharia Econémica:

Formulagdo, estimacdo e avaliagdo de resultados
econdmicos para avaliar alternativas para a tomada
de decisdo, consistindo em um conjunto de técnicas
matematicas que simplificam a comparacdo
econbmica.

7.1 — Gestao Econ6mica.

7.2 — Gestao de Custos.

7.3 — Gestao de Investimentos.
7.4 — Gestdo de Riscos.

8. Engenharia do Trabalho:

Projeto, aperfeicoamento, implantacéo e avaliacdo
de tarefas, sistemas de trabalho, produtos,
ambientes, e sistemas para fazé-los compativeis
com as necessidades, habilidades e capacidades das
pessoas visando a melhor qualidade e
produtividade, preservando a salde e integridade
fisica. Seus conhecimentos séo usados na
compreensdo das intera¢des entre 0s humanos e
outros elementos de um sistema. Pode-se também
afirmar que esta area trata da tecnologia da
interface maquina- ambiente — homem —
organizacgéo.

8.1 — Projeto e Organizacdo do Trabalho.

8.2 — Ergonomia.

8.3 — Sistemas de Gestéo de Higiene e Seguranga
do Trabalho.

8.4 — Gestdo de Riscos de Acidentes do Trabalho.

9. Engenharia da Sustentabilidade:

Planejamento da utilizagéo eficiente dos recursos
naturais nos sistemas produtivos diversos, da
destinagdo e tratamento dos residuos e efluentes
destes sistemas, bem como implantacdo de
sistemas de gestdo ambiental e responsabilidade
social.

9.1 — Gestdo Ambiental.

9.2 — Sistemas de Gestdo Ambiental e Certificagéo.
9.3 — Gestdo de Recursos Naturais e Energéticos.
9.4 — Gestdo de Efluentes e Residuos Industriais.
9.5 — Produgdo mais Limpa e Eco eficiéncia.

9.6 — Responsabilidade Social.

9.7 — Desenvolvimento Sustentavel.

10. Educa¢do em Engenharia da Producéo :
Universo de insercdo da educagéo superior em
engenharia (graduacdo, p6s-graduacdo, pesquisa, e
extensdo) e suas areas afins, a partir de uma
abordagem sistémica englobando a gestao dos
sistemas educacionais em todos 0s seus aspectos.

10.1 — Estudos da Formac&o do Engenheiro de
Producao.

10.2 — Estudo do Desenvolvimento e Aplicacdo da
Pesquisa e da Extensdo em Engenharia de
Producéo.

10.3 — Estudo da Etica e da Prética Profissional em
Engenharia de Producéo.

10.4 — Praticas Pedagdgicas e Avaliagdo Processo
de Ensino-Aprendizagem em Engenharia de
Producao.

10.5 — Gestdo e Avaliacdo de Sistemas
Educacionais de Cursos de Engenharia de
Produgao.

Fonte : ABREPO, 2008
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2.2 O Ensino da Sustentabilidade na Formacao do Engenheiro

Com a realizacdo da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento - Eco Rio 92, um novo conceito surgiu e estd em evolugdo: a
Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel — EDS.

De acordo com Calder (2005), a Decade of Education for Sustainable
Development ou Década da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel - DESD tem
como objetivo a integracdo das disciplinas da grade de componentes curriculares dos
cursos de engenharia, fazendo com que o processo de formacdo do engenheiro se
transforme em oportunidade de desenvolvimento da importancia do tema relativo ao
meio ambiente.

A Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel — EDS - inclui a Educagéo
Ambiental, recentemente incorporada nas discussdes académicas e, nos dias de hoje, faz
parte das propostas dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), atraves de uma
maior inter-relacdo dos componentes curriculares criando com isso foruns de discussao
de natureza ética, ecoldgica, politica, econdémica, social e cultural (VELOSO et al.,
2011).

De acordo com Bourn (2008), um engenheiro sustentavel e global € a chave para
boas praticas de negocio e, em sendo assim, segundo Abraham (2005), a Engenharia
Sustentavel é aquela que incorpora o desenvolvimento e a implementacdo de sistemas,
processos e produtos viaveis tecnologicamente e economicamente e que promovam 0
bem estar humano, engquanto protege a salde humana e promove a protecdo do meio
ambiente como um critério em solucdes de engenharia.

A sustentacdo da relevancia da inclusdo do tema sustentabilidade nas matrizes
curriculares dos cursos de engenharia fez com que a Associagdo Brasileira de
Engenharia de Producdo — ABEPRO (2009) incluisse esse tema como uma das areas da
Engenharia de Producdo.

Neste sentido, conforme exposto nas Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s
Cursos de Graduacdo em Engenharia, chama a atencédo o topico XIl — Avaliar o impacto
das atividades da engenharia no contexto social e ambiental.

Este requisito contempla em seu escopo a relevancia das competéncias em

desenvolvimento sustentavel para o engenheiro e seu exercicio profissional.
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2.3 Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentavel

Entre os anos de 1972 e 1974 surgem as primeiras discussdes que foram
apresentadas por uma entidade chamada de O Clube de Roma, composta por intelectuais
e industriais, onde surgem os primeiros trabalhos cientificos a respeito da preservagédo
ambiental e, através da evolucdo destes debates, apresentaram quatro questdes que
deveriam ser equacionadas para que se alcancasse a sustentabilidade: controle do
crescimento populacional, controle do crescimento industrial, insuficiéncia da producéio
de alimentos e 0 esgotamento dos recursos naturais (CAMARGO, 2002).

No ano de 1983 foi criada pela Organizacdo das Nacgdes Unidas — ONU - a
Comissdo Mundial sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento — CMMAD, com 0
objetivo de estudar e propor uma agenda global para a humanidade enfrentar os
principais problemas ambientais do planeta.

Em 1987 a Comissdo para 0 Meio Ambiente e o Desenvolvimento da
Organizacdo das Nacbes Unidas, na Noruega, fez um documento chamado “Nosso
Futuro Comum”, também conhecido como Relatério Brundtland, através do qual os
governos signatarios se comprometiam a promover o desenvolvimento econémico e
social em conformidade com a preservacdo ambiental. Neste relatorio surge uma das
mais conhecidas definicbes de Desenvolvimento Sustentavel: “o desenvolvimento
sustentavel é aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer as
possibilidades das geracGes futuras atenderem suas proprias necessidades” (CMMAD,
1987).

A literatura académica tem apresentado diversos conceitos para a
sustentabilidade. Para Cavalcante (1998), sustentabilidade é a “possibilidade de se
obter continuamente condic¢des iguais ou superiores de vida para um grupo de pessoas
e seus sucessores em dado ecossistema” (CAVALCANTE, 1998:161).

De acordo com Sachs (1990), a sustentabilidade “constitui-se num conceito
dinamico, que leva em conta as necessidades crescentes das populac¢des, num contexto
internacional em constante expansdo” (SACHS, 1990:235-236).

De acordo com Savitz e Weber (2006), sustentabilidade é a arte de fazer

negocios em um mundo interdependente, através de sua condugdo e causar 0 menor



24

impacto e dano sobre as criaturas vivas e ndo causar exaustdo no ambiente natural, mas
antes, restaura-los e enriquecé-lo.

A sustentabilidade expressa como responsabilidade social empresarial € que
iremos adotar no presente trabalho, e é a apresentada pelo Instituto Ethos, que trabalha

com a questdo da responsabilidade social empresarial.

A responsabilidade social empresarial é a forma de gestdo que se define pela
relagdo ética e transparente de empresa com todos os publicos com os quais
ela se relaciona e pelo estabelecimento de metas empresarias compativeis
com o desenvolvimento sustentavel da sociedade, preservando recursos
ambientais e culturais para gerages futuras, respeitando a diversidade e
promovendo a reducdo das desigualdades sociais. (Instituo Ethos, 2006).

Segundo Almeida (2002), a sustentabilidade apresenta trés dimensoes:
econdmica, ambiental e social, chamadas como ponto de partida triplo (Triple Bottom
Line). A dimensdo econdmica inclui as atividades formais e informais da economia que
proporcionam Servicos para pessoas e grupos, acarretando assim um aumento na renda e
no padrdo de vida das pessoas. A dimensdo ambiental faz com que as inddstrias sejam
estimuladas a levarem em consideracdo o impacto de suas atividades em relacdo ao
meio ambiente, que se traduzem na forma de utilizacéo dos recursos naturais atraves da
gestéo das atividades e rotinas de trabalho. A dimenséo social foca o aspecto social no
ambiente interno e externo da industria, relacionado as qualidades dos seres humanos
quanto as suas habilidades, dedicacdo e experiéncia, bem como a qualidade de vida e de
condicdes de trabalho.

A ciéncia, de acordo com Almeida (2002), no final do século XX alerta para que
se discutam problemas como aquecimento global, a destruicdo da camada de 0z6nio a
chuva acida e a desertificacdo. Durante os trabalhos da Comissdao Mundial sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento em 1983, sucessivos fatos como o auge na seca na Africa,
o vazamento de gases toxicos em Bophal na india, um reator nuclear explodiu em
Chernobyl na antiga Unido Soviética afetaram milhdes de pessoas, matando algumas
centenas, e com eles evidenciaram-se que os problemas ambientais estdo ligados aos
problemas econdmicos e sociais.

Em 1985, segundo Almeida (2002), foi criada pela Canadian Chemical
Producers Association, a Associacdo Canadense da Inddstria Quimica, batizada de
Atuacdo Responsavel (Responsible Care), um programa para melhorar a performance
da industria em relacdo ao meio ambiente, & seguranca e a salde do trabalhador.

Adotada pelas associa¢des da industria quimica de quarenta paises, foi introduzida no



25

Brasil em 1992. Desde 1998 os associados da ABIQUIM — Associacdo Brasileira da
Industria Quimica - tem que aderir ao programa para ser mantido na associag&o.

Saissinno (2005) mostra outra forma de lidar com a sustentabilidade na indUstria
que é através da implantacdo de programas de eco eficiéncia. Nesse modelo o processo
de producédo é continuamente monitorado para se identificar possiveis desperdicios no
uso de agua, energia e matérias que possam Vvir a gerar como consequéncia 0 aumento
na geracao de residuos, efluentes.

Segundo Tachizawa (2005), surgem com o entendimento de sustentabilidade,
empresas que apresentam preocupacdo com o desenvolvimento de técnicas limpas de
producdo, reutilizagdo de matérias, produtos biodegradaveis, novas categorias de
profissionais voltados para essas necessidades, e negocios como créditos de carbono,
crescente énfase na qualidade de produtos e servicos na busca da satisfacdo dos
consumidores. Novas tecnologias para o desenvolvimento de sistemas de controle e

monitoramento da protecdo do meio.

2.4 A Sustentabilidade no contexto da Engenharia de Producéo.

De acordo com a Associacao Brasileira de Engenharia de Producéo:

“A Engenharia de Producdo é” responsavel pelo projeto, a modelagem, a
implantacdo, a operacéo, a manutengdo e a melhoria de sistemas produtivos
integrados de bens e servicos envolvendo homens, materiais, tecnologia,
informacdo e energia, cabendo especificar, prever e avaliar os resultados
obtidos nestes sistemas, para a sociedade e o meio (ABEPRO, 2001).

Conforme a Associagdo Brasileira de Engenharia de Producéo, a Engenharia de
Producdo é formada pelas seguintes areas: Engenharia de Operagdes e Processo;
Pesquisa Operacional; Engenharia da Qualidade; Engenharia do Produto; Engenharia
Organizacional; Engenharia Econdémica; Engenharia do Trabalho; Engenharia da
Sustentabilidade e a Educacdo em Engenharia de Producdo. (ABEPRO, 2008).

Dentro do contexto da Engenharia de Producdo, de acordo com a Associacdo
Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO, 2009), a Engenharia da
Sustentabilidade congrega as necessidades das inddstrias, pois trabalha com o
planejamento da utilizagdo eficiente dos recursos naturais nos sistemas produtivos, a

destinagdo e tratamento dos residuos e recursos naturais nos sistemas produtivos, a
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destinacdo e tratamento dos residuos e efluentes destes sistemas, bem como da
implantacdo de sistemas de gestdo ambiental e responsabilidade social. O seu
detalhamento é dividido em sete subareas que séo:

a) Gestdo Ambiental;

b) Sistemas de Gestdo Ambiental e Certificacao;

c) Gestdo de Recursos Naturais e Energéticos;

d) Gestdo de Efluentes e Residuos Industriais;

e) Producdo mais limpa e Eco Eficiéncia;

f) Responsabilidade Social;

g) Desenvolvimento Social.

Este detalhamento em subareas esta alinhado com o documento elaborado pela
Comissdo de Graduacdo da Associacdo Brasileira de Engenharia de Producéo
(ABEPRO, 2008), e referendado pelo ENCEP (2008) e ENEGEP (2008),
respectivamente Encontro Nacional de Coordenadores de Cursos de Engenharia de
Producédo e Encontro Nacional de Engenharia de Producdo, tendo sua origem com base
nas atribuicdes profissionais da resolugdo CONFEA/CREA, n® 1010/2005 conferidas

ao engenheiro de producéo, quanto aos aspectos de sustentabilidade ambiental.

2.5 A Engenharia da Sustentabilidade e a Gestéao Industrial

Uma forma de apresentar um contexto a respeito da literatura e das formas de
abordagem sobre a aplicacdo dos conceitos da sustentabilidade na gestdo industrial é
fazer a relacdo com o planejamento estratégico destas organizagdes industriais.

As industrias de grande porte apresentam grande interacdo com o ambiente e as
comunidades que contornam a sua area de operacdo e invariavelmente demandam
vultosas quantidades de investimento. Além disso, o surgimento de um maior nimero
de leis e regulamentacdes faz com que as questdes relativas a sustentabilidade se tornem
obrigatorias para essas industrias.

De acordo com Trevisan (2008), “a [...] responsabilidade sécio ambiental
deixou de ser uma opgdo para as organizacdes, ela é uma questdo de visdo estratégica

e, muitas vezes, de sobrevivéncia’”.
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Embora a industria, de um modo geral, apresente a busca da sustentabilidade em
suas missOes e visoes, ainda sdo raras as que sdo reconhecidas como exemplo a ser
seguido neste campo.

Desta forma, o Balanced Scoredcard apresenta-se como um instrumento de
planejamento e gestdo industrial, sendo que, atualmente, essa tem sido a metodologia
mais difundida nas industrias (PRIETO et al, 2006).

De acordo com Hikage, Spinola e Laurindo (2006), o BSC é um sistema de
gestdo industrial baseado em indicadores de controle interligados logicamente, que
permitem a avaliacdo do desempenho, traduzindo a misséo e a estratégia em objetivos e
medidas organizados nas perspectivas dos clientes e dos processos internos da industria.

Este modelo de gestdo industrial é apresentado na Quadro 2 que exemplifica a
relacdo das perspectivas estabelecidas em um plano estratégico de uma industria e os

aspectos social, econdmico e ambiental pilares do conceito de sustentabilidade.

Quadro 2 Relacdo das perspectivas estabelecidas em um plano estratégico de uma industria frente

aos aspectos social, econdémico e ambiental.

PILARES SOCIAL ECONOMICO AMBIENTAL
Distribuicdo de ganhos as Investimentos em
partes interessadas tecnologias alinhadas aos
(fornecedores, distribuidores, Lo conceitos de P+L e de
. . Maximizag&o dos lucros : x
. . comunidades e demais R inovacdo
Financeiro . Maximizagédo das S P
interessados) receitas Participacdo em indices de
Criagdo de estrutura que sustentabilidade
sustente outras atividades na Participacdo no programa
regiao. de créditos de carbono
Aumento da percepcdo externa Aumento da Aumento de percepgao
quanto ao seu L externa quanto ao seu
X . participagdo no mercado .
. comprometimento social : . comprometimento
Clientes ) - Retencéo de clientes .
através do desenvolvimento de e o ambiental com o
A Identificacéo de novos .
programas sociais juntos aos desenvolvimento de
X L - mercados o
6rgdos publicos ou privados. programas ambientais
Transparéncia, ética e Otimizacéo de Exigéncia de préticas
tratamento justo nos processos produtivos ambientalmente corretas
Processos relacionamentos internos e externos NOS Processos
Internos intraorganizacionais (selecéo, Estabelecimento de intraorganizacionais

avaliag8o e contato com todos
o stakeholders)

padronizacéo, reduzindo
erros e desperdicios,

Implantacéo de normas
ambientais

Aprendizado
e
Crescimento

Desenvolvimento cultural e
educacional dos stakeholders
do processo

Investimento no
desenvolvimento de
competéncias
necessarias e aderentes
aos resultados da
organizacdo

Conscientizacéo,
desenvolvimento e
multiplicacéo de cultura
ambientalmente
responsavel

Fonte: Oliveira, Terra e Medeiros (2007, p. 42)
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Segundo Olsen (2010), educar engenheiros para serem ativos no
desenvolvimento sustentavel ndo se apresenta de uma forma trivial e este desafio é
perseguido por varias universidades e organizagfes em todo o mundo. No caso da
Universidade Técnica da Dinamarca (DTU) o ensino é focado em ferramentas de gestao
de engenharia através da Avaliacdo Quantitativa de Sustentabilidade (QSA), a pesquisa
e 0 ensino sdo incorporados em Avaliacdo do Ciclo da Vida (ACV) e a Gestdo do Ciclo
da Vida (LCM). Os engenheiros formados pela DTU sdo capacitados em um
conhecimento basico sobre a sustentabilidade e métodos e ferramentas para avaliar a
sustentabilidade em suas decisdes quando aplicados na gestao industrial.

Mihelcic (2003) apresenta uma nova disciplina que relaciona a ciéncia da
sustentabilidade e a engenharia, e pode ser entendida como um novo campo que integra
0s processos industriais, sociais € ambientais em um contexto global. As habilidades
necessarias para esta meta disciplina congregam a combinacdo de informacdo e
conhecimentos em Vvérias disciplinas e perspectivas, com o objetivo comum em alcancar
um equilibrio desejado entre os aspectos econdmico, ambiental e social. Neste contexto
maultiplas habilidades e capacidades sdo necessarias para suportar esta nova disciplina e
essas habilidades vdo muito além daquelas necessarias para o campo da engenharia
verde. Estas habilidades incluem os seguintes conhecimentos:

1) As ciéncias fisicas fundamentais, ciéncias sociais e matematica, necessarias
para a avaliacdo ambiental.

2) Economia basica, incluindo analise econdmica (input - output).

3) Ecologia Industrial e projeto no nivel de processo, escala empresarial,
regional, nacional e global.

4) Tecnologia de informacdo para monitoramento em tempo real de processos,
sensoriamento remoto do ambiente e sistemas graficos de informacéo.

5) Modelagem do impacto humano-ambiental e Avaliacéo de Riscos.

6) Ferramentas de pesquisa socioambientais.

7) Compreensdo das questdes de sustentabilidade em um contexto global.
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2.6 Diretrizes Curriculares da Engenharia de Producdo e o mercado
de trabalho.

Segundo Faria (2004), deve-se assegurar um diferencial competitivo para os
futuros profissionais da Engenharia de Producdo e o projeto pedagogico do curso (PPC)
deve incluir conhecimentos técnicos, inteligéncia emocional, consciéncia social, cultural

e ambiental e assim atender as reais demandas do mercado de trabalho.

A formacdo profissional e humana é o grande desafio das instituicdes de
ensino, sobretudo, considerando o contexto atual, empresas demandam por
profissionais altamente qualificados, capazes de aumentar seus niveis de
produtividade e qualidade, a fim de torna-las competitivas num cenario
internacional (FARIA, 2011, pg. 13).

Na elaboracdo do PPC é importante realcar a importdncia da legislacdo
educacional e profissional existente no Brasil e, destaca-se dentre estas leis a Resolugéo
n°1010/2005 do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (Confea), que dispde
sobre a regulamentacao da atribuicdo de titulos profissionais, atividades, competéncias e
caracterizagdo do ambito de atuacdo dos profissionais inseridos no Sistema
CONFEA/CREA.

De acordo com Faria (2011), “o art. 7° da Resolugdo 1010/2005, e em
concordancia com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo 5.194/1966, a atribuicéo
inicial de titulo profissional, atividades e competéncias decorrera, rigorosamente, da
analise do perfil profissional do diplomado, de seu curriculo integralizado e do projeto
pedagogico do curso regular, em consonancia com as respectivas diretrizes
curriculares nacionais. Desta forma, o egresso tera as atribuicGes profissionais
demonstradas no PPC, ou seja, dois profissionais de Engenharia de Producdo poderéo
ter atribuicdes profissionais diferentes, a depender do curso que concluiram. A
responsabilidade da Instituicdo com as possibilidades do exercicio profissional legal de
Seus egressos tornou-se enorme”.

E importante também realcar que os cursos de Engenharia de Producdo devem
estar alinhados com as diretrizes curriculares da Associagéo Brasileira de Engenharia de
Producdo (ABEPRO), segundo propostas existentes no documento Engenharia de
Producdo Grande Area e Diretrizes Curriculares, que foram elaboradas nas reunides do
grupo de trabalho de graduacdo durante o Encontro Nacional de Engenharia de
Producdo (ENEGEP) de 1997, e Il Encontro de Coordenadores de Cursos de
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Engenharia de Producdo (ENCEP) de 1998, modificado posteriormente em 2003 na
sessdo plenéria final do IX ENCEP. Segundo este documento, “Compete a Engenharia
de Producédo o projeto, a operacéo, a melhoria e a manutencéo de sistemas produtivos
integrados de bens e servigos, envolvendo homens, materiais, tecnologia, informacéo e
energia. Compete ainda especificar, prever e avaliar os resultados obtidos destes
sistemas para a sociedade e meio ambiente, recorrendo a conhecimentos especializados
da matematica, fisica, ciéncias humanas e sociais, juntamente com os principios e
métodos de andlise e projeto da engenharia”.

Segundo Faria (2011), “o curriculo do curso de EP dever ser elaborado
considerando: as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) do Curso de Engenharia, as
diretrizes curriculares da ABEPRO, sobre tudo as areas de atuacdo da EP, o campo
profissional da EP de acordo com a Resolucdo 1010/2005 do Confea e o perfil
desejado do egresso, definido no PPC. Para melhor compreensdo do curriculo, as
disciplinas devem ser agrupadas em nucleos bésicos, profissionalizantes e especificos,
de acordo com as DCN e os campos de atuagao da EP ” (FARIA, 2011:22).

2.7 Estado da Arte das Pesquisas do Ensino em Engenharia e na

Engenharia de Producéo.

Os trabalhos de pesquisa académica voltada ao ensino em engenharia e
Engenharia de Producdo tém apresentado uma série de estudos voltados a estabelecer
reflexdes e contribuicdes para o panorama atual do ensino de engenharia no Brasil.

Estes estudos tém abordado varios aspectos voltados ao ensino no sentido de
mostrar as preocupacdes, bem como os desafios que os pesquisadores da area do ensino
em engenharia e Engenharia de Producdo tém se ocupado enfocando reflexdes a
respeito de temas como: estrutura curricular, modelo de aprendizagem, especificacdo da
qualificagdo profissional atraves das competéncias como elemento agregador na
formagéo profissional, estabelecimento de uma relacdo do ensino-aprendizagem através
das caracteristicas da Engenharia de Producdo como um processo produtivo que €
proprio paras as operagOes industriais, metodologias para consulta ao mercado de

trabalho quanto ao perfil de formacdo esperado para engenheiros, inclusdo na matriz
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curricular de disciplina que aborde questdes relativas as relagbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade.

As caracteristicas que compdem o perfil do engenheiro estabelecem algumas
potencialidades que, segundo Colenci (1996), podem ser apresentadas como:

- Capacidade de reconhecer problemas e soluciona-los.

- Ampla base cientifica e profundo conhecimento de especializagéo.
- Dominio da matematica e das ciéncias fisicas e bioldgicas.

- Capacidade de comunicar suas ideias e defender seus projetos.

- Alto sentido Etico, Social e Responsabilidade Profissional.

- Mentalidade Aberta e Atitude positiva diante da vida.

Segundo Leitdo (2001), o tema das estruturas curriculares e modelo de
aprendizagem sdo apresentados através de uma analise sobre os aspectos das suas
deficiéncias especificas por sua forma inadequada e por um modelo ensino/aprendizado
mecanicista. “...as propostas que apresentamos pressupdem a revisdo de toda a
formacdo e prética docentes, assim como dos curriculos e dos postulados que definem o
modelo de ensino/aprendizagem, na busca de um novo paradigma para o ensino da
engenharia, no qual seja dada a devida importancia as questdes epistemologicas e
didaticas, as humanidades e a funcéo politica da acao profissional e a sua interagédo
com as énfases na tematica, na pesquisa, no mercado e na informatiza¢io”. (LEITAO,
2001:378).

De acordo com Cidral, Kemczinski e Abreu (2001), a abordagem por
competéncias apresenta-se como elemento integrador em relacdo aos varios aspectos
que se estabelecem na formacgdo e qualificacdo profissional através de um projeto
pedagogico de graduacdo “a especificagdo da qualificagdo profissional pode ser
considerada a partir de dois pontos de vista, as caracteristicas profissionais dizem
respeito ao resultado de um processo de formacdo e as caracteristicas que dizem
respeito ao que o profissional oferecera ao mercado de trabalho”. (CIDRAL,
KEMCZINSKI e ABREU, 2001:145).

As grandes mudancas industriais e econdmicas, segundo Nose e Rebelatto
(2001), “...aumentaram os requisitos para a competitividade das empresas num mundo
globalizado, onde a concorréncia esta cada vez mais acirrada. Nesse novo cenario as
competéncias exigidas tornam-se cada vez mais elevadas e colocam que o engenheiro

além do seu lado técnico, precisa ter nogdo e conhecimentos em diversas areas como
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financas, economia, psicologia do trabalho e muitas outras que antes ndo eram
consideradas”. (NOSE e REBELATTO, 2001:25).

Neste sentido Furlanetto e Neves (2006) fazem “uma reflexdo a respeito da
atualidade dos conteudos abordados na graduacdo em Engenharia de Producéo
tomando por base quatro temas considerados atuais para a formacao dos engenheiros
em geral, Gestdo da Inovacéo, Etica e Responsabilidade Social, Gestdo Ambiental e
Empreendorismo”. (FURLANNETTO e NEVES, 2006:38).

De acordo com Lira, Aradjo, Silva, Ramos, Desks e Furlanetto (2007) a
Engenharia de Producdo como Engenharia de Métodos através de seus conceitos e
caracterizacdo insere uma relacdo de ensino-aprendizagem com 0 processo produtivo
“constituido de elementos de entradas (alunos), que sdo transformados por meio do
ensino, em individuos (graduados), considerando o sistema produtivo educacional um
pouco mais complexo do que o industrial e assim, desse processo buscar otimizar e
racionalizar a utilizacdo dos recursos de entrada, de maneira que gere alunos e
professores mais consciente de suas atitudes, competéncias e habilidades para o
exercicio profissional de um engenheiro ”. (LIRA, ARAUJO, SILVA RAMOS, ,DEKS
e FURLANETTO, 2007:1).

De acordo com Gama e Silveira (2003) as metodologias de consulta ao mercado
de trabalho com relacdo ao perfil de formacéo esperado para engenheiros sdo “uteis
para levantar problemas e garimpar ideias, mas ndo substituem a escolha de valores e
de uma visdo de futuro a ser feita pela academia no momento de propor novos perfis de
formagdo e novos curriculos”. (GAMA e SILVEIRA, 2003:6).

Segundo Bazzo e Pereira (2009), dentre as preocupagdes que norteiam a atencao
de professores do ensino em engenharia, o tema Ciéncia, Tecnologia e Sociedade tem
apresentado cada vez mais relevancia para a construcdo de um engenheiro-cidaddo que
contribua com seu conhecimento para 0 bem-estar e o progresso das comunidades € 0

desenvolvimento sustentavel.

Sem ddvida hé a necessidade de uma educacdo mais ampla, transdisciplinar,
reflexiva e critica. Ndo importa a &rea do conhecimento. Seja ela tecnolégica
ou ndo se € que ainda tem sentido fazer separacdes desta ordem numa
civilizagdo que est4d imbricada em todos os aspectos e problemas. Ha
necessidade de uma formacdo que ndo seja estritamente pré-profissional e
técnica. Mas o impeto para essa ‘“nova educa¢do” ndo pode proceder da
nostalgia pelos esquemas passados. O fordismo, usando um exemplo dentro
da area tecnoldgica, apesar de alguns saudosistas contestarem, passou. O
mundo industrial clama por novas solug¢Ges que ndo agridam o planeta Terra
em que “ainda” vivemos. (BAZZO & PEREIRA 2009, p.08).
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De acordo com Faria (2011) “a formagdo profissional e humana é o grande
desafio das instituicdes de ensino, sobretudo, considerando o contexto atual, onde as
empresas demandam por profissionais altamente qualificados, capazes de aumentar
seus niveis de produtividade e qualidade, a fim de torna-las competitivas num cenario
internacional ” (FARIA, 2011:13).
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

O método de pesquisa que sera aplicado nesta dissertacdo € a pesquisa
descritiva.
De acordo com (Gil, 2008), as pesquisas descritivas possuem como objetivo a

descricdo das caracteristicas de uma populagdo, fenbmeno ou de uma experiéncia.

A contribuicdo da pesquisa cientifica descritiva é proporcionar novas visdes
sobre uma realidade ja conhecida, assumindo forma de levantamentos que
permitem estabelecer relagdes de dependéncias entre variaveis, possibilitando
generalizar resultados (GIL, 2008).

Quanto aos procedimentos técnicos para a coleta de dados, foi adotada a
pesquisa documental na qual foi feita a relagdo de dependéncia de dados coletados a
partir de materiais que nao receberam tratamento analitico.

Segundo Gil (2008), a pesquisa documental guarda estreita semelhanca com a
pesquisa bibliografica. A principal diferenca entre as duas é a natureza das fontes: na
pesquisa bibliogréafica os assuntos abordados recebem contribui¢des de diversos autores;
na pesquisa documental, os materiais utilizados geralmente ndo receberam ainda
tratamento analitico.

Mesmo ndo havendo relatos da dificuldade do engenheiro de producdo atuar no
campo da sustentabilidade ambiental, o presente trabalho prop&e tragcar um paralelo
entre as matrizes curriculares e ementas de disciplinas de dois cursos de Engenharia de
Producdo e as exigéncias das inddstrias quimicas na atuacdo dos engenheiros de
producdo, com énfase nos aspectos de sustentabilidade ambiental.

A escolha da matriz curricular do curso de Engenharia de Producdo da
UFSCAR/ Campus Sorocaba se manifesta devido o plano pedagdgico deste curso
apresentar o tema da sustentabilidade com relevancia quando procura atender a
demanda das empresas nacionais e da sociedade incorporando em sua matriz a
dimensdo econbmica, social, cultural, politica e ambiental. A dimensdo ambiental é
considerada quando trata de temas como o0 uso racional dos recursos naturais, 0O
aproveitamento de residuos, o reuso e a reciclagem de materiais.

Em relacdo a escolha da matriz curricular da Engenharia de Producdo da
EESC/USP o seu plano pedagdgico expressa entre 0s seus objetivos, compreender a

interrelacdo dos sistemas de producdo com o meio ambiente, no que se refre a utilizacao
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de recursos escassos quanto a disposicao final de residuos e rejetivos em sintonia com
atendimento para a exigéncia de sustentabilidade.

Segundo os dados da ABIQUIM, o conjunto das suas empresas associadas
representa um universo de produtos quimicos, com relevancia superior a 85% do setor
em termos de producao, faturamento liquido e nimero de empregados.

As necessidades das industrias quimicas, em relacdo ao conhecimento e atuagdo
do engenheiro de produgdo quanto a sustentabilidade ambiental, podem ser expressas
através dos Indicadores de Sustentabilidade Ambiental (ISA) e estdo alinhadas com a
gestdo da ABIQUIM através do seu programa de Atuacdo Responsavel, elaborado por
sua estrutura técnica junto do setor de Assuntos Regulatérios de Meio Ambiente,
Inovacéo e Normas Técnicas.

O programa de Atuacdo Responsavel é uma ética empresarial, compartilhada
pelas empresas associadas a ABIQUIM tendo como missdo promover o
aperfeicoamento da gestdo das empresas quimicas brasileiras e de sua cadeia de valor,
de forma a assegurar a sustentabilidade ambiental, econdmica e social de seus processos
e produtos, bem como contribuir para a permanente melhoria da qualidade de vida da
sociedade.

A primeira etapa desta pesquisa teve como objetivo a analise das matrizes
curriculares e ementas de disciplinas dos cursos de Engenharia de Producdo da
Universidade Federal de Sdo Carlos e da Escola de Engenharia de Sdo Carlos da
Universidade de Sdo Paulo quanto aos aspectos de sustentabilidade ambiental.

Foram analisadas as disciplinas que compdem a matriz curricular do Curso de
Engenharia de Producgdo da Universidade Federal, Campus Sorocaba, disponivel no site
www.sorocaba.usfscar.br/ufscar/curso, acessado em 17 de janeiro de 2013, e a matriz
curricular do Curso de Engenharia de Producdo da Escola de Engenharia de Séo Carlos
da Universidade de Sao Paulo, disponivel no site www.eesc.usp.br/portaleesc, acessado
em 17 de janeiro de 2013. Foram analisadas as disciplinas que apresentam em suas
ementas tdpicos com contetdos de conhecimento voltados a sustentabilidade ambiental,
dentro do contexto da Engenharia de Producéo, de acordo com a Associagdo Brasileira
de Engenharia de Producdo (ABEPRO), apresentadas de acordo com 0S seus
respectivos nucleos de disciplinas de conhecimento bésico, nucleo de disciplinas de
conhecimentos profissionalizantes e formacdo especifica e nuacleo de disciplinas

optativas.
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A segunda etapa foi levantar as necessidades profissionais que as indudstrias
quimicas almejam dos engenheiros de producdo quanto aos aspectos de sustentabilidade
ambiental. Essas necessidades foram expressas através dos Indicadores de
Sustentabilidade Ambiental (ISA), alinhadas com a gestdo da Associacao Brasileira das
Industrias Quimicas (ABIQUIM), disponivel no site www.abiquim.org.br/programa,
acessado em 02 de abril de 2012 e elaborado por sua estrutura técnica junto do setor de
Assuntos Regulatorios de Meio Ambiente, Inovacéo e Normas Técnicas. Os Indicadores
de Sustentabilidade Ambiental — ISA — que compbem este Sistema de Gestdo do
Programa Atuacdo Responsavel sdo compostos dos seguintes aspectos ambientais:
Emissdes Atmosféricas, Agua, Efluentes, Residuo, Areas Contaminadas e Energia.

A terceira etapa foi tracar um paralelo entre a necessidade da industria quimica
através dos indicadores de sustentabilidade ambiental (ISA), da Associacdo Brasileira
das Induastrias Quimicas (ABIQUIM) e as matrizes curriculares e ementas de disciplinas
do Curso de Graduagdo do Engenheiro de Producdo da Universidade Federal de S&o
Carlos e da Escola de Engenharia de Sdo Carlos da Universidade de Sao Paulo e
estabelecer a sintonia que estes componentes curriculares de aprendizagem oferecem,
para os engenheiros de producdo dos referidos cursos, atuarem na implantacdo ou
gestdo dos Indicadores de Sustentabilidade Ambiental, alinhados com as necessidades

da inddstria quimica.
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4 RESULTADOS

4.1 Analise das Matrizes Curriculares dos Cursos de Engenharia de
Producédo da Universidade Federal de Sdo Carlos e da Escola de
Engenharia de S&o Carlos da Universidade de Sao Paulo,

alinhadas quanto aos Aspectos de Sustentabilidade Ambiental.

4.1.1 Anédlise da Matriz Curricular do Curso de Engenharia de Producdo da
Universidade Federal de S&o Carlos — Campus Sorocaba.

O Curso de Engenharia de Producdo da Universidade Federal de Séo Carlos do
Campus de Sorocaba apresenta a seguinte estrutura: o total de carga horéaria estabelecida
é de 4080 horas, distribuidas em 1.230 horas de disciplinas do nucleo de conhecimento
basico, 2.370 horas no ndcleo de disciplinas profissionalizantes e de formacao
especifica, 150 horas de disciplinas optativas, 180 horas de estagio supervisionado, 120
horas de trabalho de graduacdo e 30 horas de atividades complementares.

Os graduados de engenharia devem cursar de forma obrigatoria a linha de
disciplinas tecnol6gicas comuns com 256 horas curriculares e € orientado a optar por
uma das linhas tecnolégicas: Producdo Florestal ou Producdo de Materiais que contém,
cada uma, 180 horas curriculares.

Desta forma, o graduado de Engenharia de Producédo da Universidade Federal de
Sdo Carlos, Campus Sorocaba, deve cumprir um total de 2370 horas correspondente ao
Nucleo de Conhecimentos Profissionalizantes e de Formacéo Especifica, sendo 1935 de
disciplinas essenciais (Tabela 4), 255 horas de disciplinas tecnoldgicas comuns (Tabela
6) e 180 horas de disciplinas da linha especifica composta pela Producdo Florestal
(Tabela 7) ou Producdo de Materiais (Tabela 8).

As atividades académicas do nucleo de conhecimento basico séo estabelecidas
por um conjunto de 23 disciplinas compostas com 0s seguintes topicos: Metodologia

Cientifica, Comunicagdo e Expressdo, Informética, Expressdo Grafica, Matemaética,



38

Fisica, Fendmenos de Transporte, Mecanica dos Solidos, Eletricidade Aplicada,

Quimica, Ciéncia e Tecnologia dos Materiais, Administracdo, Economia, Humanidades,

Ciéncias Sociais e Cidadania e Ciéncias do Ambiente, e segue a resolu¢do do Conselho

Nacional de Educacdo, CNE/CES noll, de 11 de marco de 2002, que estabelece que o

nucleo de conteudos basicos deva apresentar cerca de 30% de carga minima (3600

horas) e sdo apresentadas na Tabela 1 com as respectivas cargas horarias.

Tabela 1 Disciplinas do Nucleo de Conhecimento Basico do Curso de Engenharia de Producdo da

UFSCAR / Campus Sorocaba e respectivas cargas horarias.

DISCIPLINAS Horas
Algoritmos e Programacao 60
Avaliacéo de Impactos Ambientais 60
Célculo Dif. e Integral 1 60
Calculo Dif. e Integral 2 60
Calculo Dif. e Integral 3 60
Desenho Técnico 60
Energia e Inst. Elétricas 30
Fenbmenos de Transporte 60
Filosofia e Etica 30
Fisica 1 60
Fisica 2 60
Fisica 3 60
Geometria Analitica 60
Introducdo a Ciéncia e Tec. de Materiais 60
Introdugdo a Economia 60
Introducgdo & Fisica Moderna 30
Linguistica e Lingua Portuguesa 30
Mecénica dos Sélidos 60
Mercados em Competicdo Imperfeita e Economia Ambiental | gq
Metodologia de Pesquisa 60
Producdo Sustentavel 30
Psicologia das Relagbes Humanas 60
Quimica Geral— Te6rico/Experimental 60
Total de Horas 1230

As disciplinas do nicleo de conhecimentos basicos estabelecem a estruturagéo e

constituicdo do desenvolvimento de raciocinio l6gico que é béasico para a formagéo



39

tecnoldgica do engenheiro. Neste nacleo as disciplinas Avaliagdo de Impacto
Ambiental, Mercados em Competigdo Imperfeita e Economia Ambiental, Introducéo a
Ciéncia e Tecnologia dos Materiais, Energia e Instalacdes Elétricas, Producédo
Sustentavel e Psicologia das Relagcbes Humanas, que estdo apresentadas na Tabela 2,
expressam em suas ementas curriculares topicos relativos ao tema de sustentabilidade

ambiental.

Tabela 2 Disciplinas do Nucleo de Conhecimento Basico com tépicos relativos ao tema de
sustentabilidade ambiental do Curso de Engenharia de Producdo da UFSCAR/Campus Sorocaba,
carga horaria total das disciplinas e tépicos de sustentabilidade ambiental que sdo descritos nas

respectivas ementas.

DISCIPLINAS Horas Topicos de Sustentabilidade Ambiental em sua Ementa.

L Conceitos fundamentais sobre impactos ambientais.
Avaliagao de Impacto 60 Procedimentos e Metodologias de impactos ambientais, sob o
Ambiental enfoque da sustentabilidade.

Falhas de Mercado e a Economia Ambiental. Falhas de Mercado

Mercados em Competicdo que Afetam o Ambiente. Modelando as Soluges para 0s

Impen::gqab?eﬁ;:;nomla 60 Problemas Ambientais. Ferramentas Analiticas para o
Planejamento Ambiental.
Introducdo a Ciéncia e 60 Selegdo de Materiais. Ciclo da Vida e Reciclagem de Materiais.

Tecnologia de Materiais

Energia e Instalacdes Introducéo as fontes de suprimentos de energia elétrica tradicional
Elétricas 60 e alternativa. Uso Racional de Energia.

Temas e/ou Conceitos relevantes e atuais relacionados a

Producdo Sustentavel 30 Sustentabilidade.
Psicologia das Relagdes Dimenséo Social da Sustentabilidade promovendo discussoes e
Humanas 60 reflexdes sobre bem estar e qualidade de vida dos trabalhadores.

Total de Horas 330
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As disciplinas do nucleo basico que apresentam tdpicos alinhados com 0s
conceitos de sustentabilidade ambiental apresentadas na Tabela 3, totalizam 330 horas,
0 que corresponde a 27,1% do total de horas de disciplinas do ndcleo de conhecimento
basico da matriz curricular do Curso de Engenharia de Producdo da Universidade
Federal de Sdo Carlos — Campus Sorocaba.

As atividades académicas do nucleo de conhecimentos profissionalizantes e de
formacdo especifica sdo estabelecidas por um conjunto de 40 disciplinas, que sdo
consideradas essenciais para a formacdo do engenheiro de producéo e estdo alinhadas
com a Resolucédo do Conselho Nacional de Educagdo, CNE/CES n° 11, de 11 de marco
de 2002 e contemplam um conjunto de 10 tépicos que compdem subéreas elaboradas
pela Comissdo de Diretrizes Curriculares da ABEPRO, assim descritas: Gestdo da
Producdo, Gestdo da Qualidade, Gestdo Econbmica, Ergonomia e Seguranca do
Trabalho, Pesquisa Operacional, Gestdo de Produto, Pesquisa Operacional, Gestdo
Estratégica e Organizacional, Gestdo do Conhecimento Organizacional, Educacdo em
Engenharia de Producdo e Gestdo Ambiental (Tabela 3).

Tabela 3 Disciplinas essenciais do Nucleo de Conhecimentos Profissionalizantes e de Formacéo
Especifica da UFSCAR / Campus Sorocaba e respectivas cargas horarias.

DISCIPLINAS Horas
Administracdo e OperacGes de Servi¢os 30
Avaliaco de Investimentos 45
Contabilidade Béasica 30
Controle Estatistico de Processo 60
Custos Gerenciais 30
Desenvolvimento de Planos de Negocio 60
Ergonomia 60
Estratégia de Producao 60
Financas Corporativas 45
Gerenciamento de Projetos 30
Gestdo da Cadeia de Suprimentos 60
Gestdo da Qualidade 45
Introducdo a Engenharia da Producéo 30
Introducdo ao Estudo das Organizagdes 30
Logistica Empresarial 45
Marketing 45
Métodos e Ferramentas de Controle e Melhoria da Qualidade 60
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CONTINUACAO Disciplinas essenciais do Nucleo de Conhecimentos Profissionalizantes e de

Formacéao Especifica da UFSCAR / Campus Sorocaba e respectivas cargas horarias.

Métodos Estatisticos Aplicados a Engenharia de Producéo 60
Organizacao do Trabalho 60
Pesquisa Operacional 1 45
Pesquisa Operacional 2 45
Planejamento e Controle da Producéo 1 45
Planejamento e Controle da Producéo 2 45
Préaticas de Engenharia de Produgao 1 60
Préaticas de Engenharia de Produgao 2 60
Préaticas de Engenharia de Produgao 3 60
Principios de Operacgdo Logistica 60
Projetos de Instalagdes Produtivas 60
Projeto do Trabalho 45
Projeto e Desenvolvimento de Produtos e Processos 60
Sustentaveis

Simulacdo de Sistemas 60
Sistemas de Informagao 60
Sistemas de Producéo 60
Teoria das Organizagdes 45
Tdpicos em Pesquisa Operacional 45
Tdpicos em Planejamento e Controle da Producéo 30
Tdpicos Especiais em Gestdo da Inovacdo Tecnoldgica 30
Topicos Especiais em Gestdo da produgdo 30
Topicos Especiais em Gestdo Estratégicas e Organizacionais 30
Total de Horas 1935

As disciplinas essenciais que fazem parte nucleo de conhecimentos
profissionalizante como Introducdo a Engenharia de Producédo, Sistemas de Producao,
Préticas de Engenharia de Producdol, Sistemas de Producdo, Praticas de Engenharia de
Producéo 2, Préaticas de Engenharia de Producdo 3, Organizacdo do Trabalho, Projeto e
Desenvolvimento de Producdo e Produtos Sustentaveis e Processos Quimicos
Industriais, apresentadas na Tabela 4, expressam em suas ementas curriculares topicos

relativos ao tema de sustentabilidade ambiental.



42

Tabela 4 Disciplinas essenciais do Nucleo de Conhecimentos Profissionalizantes e de Formacao
Especifica com topicos relativos ao tema de sustentabilidade ambiental do Curso de Engenharia de
Producdo da UFSCAR / Campus Sorocaba, carga horaria total das disciplinas e topicos de

sustentabilidade ambiental que sdo descritos nas respectivas ementas.

Topicos de Sustentabilidade Ambiental em sua

DISCIPLINAS Horas
Ementa.

Enfoque da Sustentabilidade praticado pela
Engenharia de Produgdo: praticas de planejamento
Introdugo & Engenharia de Producio 30 e controle, controle de sistemas de producéo limpa,
desenvolvimento de produtos sustentaveis e

responsabilidade social coorporativa.

Discussao e apresentacdo dos diversos sistemas de
) producéo e a relacdo com arranjo fisico e
Sistemas de producao 60 | tecnologias de processos encontradas nos ambientes
produtivos. Tecnologia de Producéo mais limpa.

Integrar e Aplicar conhecimentos obtidos nas
diferentes disciplinas de Engenharia de Producéo,
Préticas de Engenharia de Produgéo 1 60 para solucionar problemas por meio de
desenvolvimento de projetos, podendo contemplar a

tematica da sustentabilidade.

Analise de problemas reais da organizacao do

) trabalho na producdo, buscando refletir sobre
Organizagdo do Trabalho 45 solugdes que levem em consideragdo os aspectos
éticos, humanos, econdmicos e sociais.

Projeto e Desenvolvimento de Producéo e Producéo mais Limpa, Analise do Ciclo da Vida e
Processos Sustentaveis. 60 Produtos Sustentaveis

Integrar e Aplicar conhecimentos obtidos nas
diferentes disciplinas de Engenharia de Producéo,
Praticas de Engenharia de Produgéo 2 60 para solucionar problemas por meio de
desenvolvimento de projetos, podendo contemplar a

tematica da sustentabilidade.

Integrar e Aplicar conhecimentos obtidos nas
diferentes disciplinas de Engenharia de Producéo,
Praticas de Engenharia de Produgéo 3 60 para solucionar problemas por meio de
desenvolvimento de projetos, podendo contemplar a

tematica da sustentabilidade.

Total de Horas 375

Este grupo de disciplinas essenciais do ndcleo de conhecimentos
profissionalizantes e de formacéo especifica, apresentado na tabela 4, totaliza 375 horas
correspondem a 15,8% do total de horas de disciplinas do nucleo de conhecimentos
profissionalizantes e de formacdo especifica da matriz curricular do Curso de

Engenharia de Producdo da Universidade Federal de S&o Carlos — Campus Sorocaba.
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Além das disciplinas apresentadas nas Tabelas 3 e 4 consideradas essenciais para
a graduacéo do Engenheiro de Producéo, o nlcleo de conhecimentos profissionalizantes
e de formacdo especifica inclui também as disciplinas chamadas tecnoldgicas. Este
grupo de disciplinas tecnoldgicas é apresentado em trés agrupamentos de disciplinas
chamadas de linha tecnoldgica comum, linha tecnolégica de Producéo Florestal e linha
tecnoldgica de Producéo da Madeira.

Essas trés linhas tecnoldgicas procuram oferecer aos alunos de graduacdo 0s
conhecimentos técnicos fundamentais e especificos para o entendimento adequado dos
varios tipos de sistemas de producdo, dando condicdo a analise e intervencdo do
engenheiro no projeto e operagdo desses sistemas.

O Curso de Engenharia de Producdo da Universidade Federal de S&o Carlos,
Campus Sorocaba, estabelece como disciplinas tecnolégicas comuns a todos os
estudantes de graduacdo as disciplinas de Quimica Organica Tedrico/Experimental,
Mecéanica Aplicada, Processos Quimicos Industriais, Automacéao Industrial e Operacoes
Unitarias que sdo apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 Disciplinas Tecnoldgicas Comuns, pertencentes ao nucleo de disciplinas do Nucleo de
Conhecimentos Profissionalizantes e de Formagédo Especifica da UFSCAR / Campus Sorocaba e

respectivas cargas horarias.

DISCIPLINAS Horas
Automacéo Industrial 60
Mecanica Aplicada 60
Operagdes Unitarias 30
Processos Quimicos Industriais 45
Quimica Orgénica — Teodrico / Experimental 60
Total de Horas 255

O Nucleo de conhecimentos profissionalizante e de formacdo especifica
apresenta somente a disciplina Processos Quimicos Industriais com topicos de
sustentabilidade ambiental em sua ementa. A ementa desta disciplina apresenta nog¢oes
sobre processos quimicos e equipamentos mais utilizados em inddstrias quimicas,
énfase em responsabilidade ambiental focando menor geracdo de residuos, e a

importancia de retorna-los ao processo, reaproveita-los ou trata-los; nocbes sobre
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tratamento de agua e efluentes industriais; disposicdo de residuos em aterros sanitarios;
indUstrias de polimeros e reciclagem; inddstrias de borracha e reutiliza¢do; indUstrias de
oOleos, gorduras, ceras, e biodiesel; indUstrias de sabdes e detergentes; indudstrias de
alcool; industria de acUcar e industrias de polpas celulésicas.

A disciplina Processos Quimicos Industriais, por ser uma disciplina tecnologica
comum pertencente ao nucleo de conhecimentos profissionalizantes e formacéo
especifica, é obrigatoria a todos os alunos de graduacdo do Curso de Engenharia de
Producdo da Universidade Federal de Sdo Carlos, Campus Sorocaba e visa como
objetivo central, proporcionar ao estudante de graduacdo conhecimento geral sobre
conceitos relacionados a alguns processos quimicos utilizados em indUstrias e
tratamento de residuos relacionados, dando énfase ao desenvolvimento do conceito de
responsabilidade ambiental, focando a necessidade de se procurar empregar processos
quimicos que promovam menor geracdo de residuos e a importancia de retorna-los ao
processo, reaproveita-los e/ou, trata-los.

Esta disciplina apresenta topicos em sintonia com o0s conceitos de
sustentabilidade ambiental, tem 30 horas, o que corresponde a 1,3%, tomando como
base as 2370 horas totais do nucleo disciplinas de conhecimentos profissionalizantes e
formagdo especifica da matriz curricular do Curso de Engenharia de Producgdo da
Universidade Federal de Sdo Carlos, Campus Sorocaba.

As disciplinas da linha tecnoldgica de Producdo Florestal, pertencente ao nucleo
de disciplinas profissionalizantes e de formacao especifica, sdo: Florestas de Producéo,
Industrializacdo de Produtos Florestais, Tecnologia da Madeira e Tdpicos em
Processamento da Madeira, ndo apresentaram em suas respectivas ementas curriculares,
nenhuma citacdo especifica que demonstre sua contribuicdo para observancia de algum
tema relacionado com a sustentabilidade ambiental (Tabela 6).

Estas disciplinas tém como objetivo fornecer ao estudante de graduagdo os
conhecimentos técnicos requeridos para compreensdo adequada do processo de
Producdo Florestal, além de possibilitar a intervencdo do profissional no projeto e

operagao desse sistema.
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Tabela 6 Disciplinas Tecnolégicas da linha de Producdo da Madeira, pertencentes ao Nucleo de
Conhecimentos Profissionalizantes e de formacéo especifica da UFSCAR/Campus Sorocaba e

respectivas cargas horarias.

DISCIPLINAS Horas
Florestas de Producéo 30
Industrializagéo de Produtos Florestal 60
Tecnologia da Madeira 60

Topicos em Processamento da Madeira | 3q

Total de Horas 180

De acordo com as diretrizes curriculares da area de graduacdo de Engenharia de
Producdo da Universidade Federal de Sdo Carlos, Campus Sorocaba, o estudante deve
optar por cursar das 180 horas oferecidas por esta linha de disciplinas tecnoldgicas
referentes a linha tecnoldgica de Produgdo da Madeira 90 horas curriculares.

As disciplinas tecnoldgicas da linha de Producdo de Materiais, pertencente ao
nucleo de disciplinas profissionalizantes e de formacéo especifica e, sdo formadas por:
Materiais Compositos e Ceramica, Materiais Metalicos para Engenharia, Processos de
Fabricacdo de Produtos Metalicos, Tecnologia de Polimeros e estdo apresentadas na
Tabela 7.

Estas disciplinas tém como objetivo fornecer ao estudante de graduagdo os
conhecimentos técnicos requeridos para compreensdo adequada do processo de
Producdo de Materiais, além de possibilitar a intervencdo do profissional no projeto e

operacdo desse sistema.

Tabela 7 Disciplinas Tecnolégicas da linha de Producdo de Materiais, pertencentes ao nucleo de
disciplinas do Nducleo de Conhecimentos Profissionalizantes e de Formagdo Especifica da

UFSCAR/Campus Sorocaba e respectivas cargas horérias.

DISCIPLINAS Horas
Materiais Compositos e Ceramica 60
Materiais Metalicos para Engenharia 30

Processos de Fabricagdo de Produtos Metalicos 30

Tecnologia de Polimeros 60

Total de Horas 180
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As disciplinas da linha tecnologica de Producdo de Materiais, pertencente ao
nacleo de disciplinas profissionalizantes e de formacéo especifica, ndo apresentaram em
suas respectivas ementas curriculares, nenhuma citacdo especifica que demonstre sua
contribuicdo para observancia de algum tema relacionado com a sustentabilidade
ambiental.

De acordo com o Plano Pedagogico do Curso de Engenharia de Producdo da
Universidade Federal de Sdo Carlos, Campus Sorocaba, o estudante deve optar por
cursar, das 180 horas oferecidas por esta linha de disciplinas tecnologicas referentes a
linha tecnoldgica de Producdo da Madeira, 90 horas curriculares.

As atividades académicas do nucleo de conhecimentos profissionalizantes e de
formacao especificas sdo compostas pelas disciplinas tecnoldgicas essenciais, com 1935
horas obrigatorias a serem cursadas; as disciplinas da linha tecnolégica comum, com
255 horas obrigatorias a serem cursadas; as disciplinas da linha tecnolégica da Producéo
Florestal, com 180 horas, onde 90 horas devem ser cursadas de forma obrigatéria e as
disciplinas da linha tecnoldgica de Materiais com 180 horas, sendo que 90 horas devem
ser cursadas.

A somatoria totaliza 2370 horas a serem cursadas no Curso de Engenharia de
Producdo da Universidade Federal de Sdo Carlos, Campus Sorocaba, distribuidas da
sequinte forma: 375 horas (15,8%) de disciplinas essenciais, 30 horas (1,2%) de
disciplinas tecnolégicas comuns , apresentando nenhuma hora de disciplinas
tecnoldgicas da linha de Producdo Florestais e nenhuma hora de disciplinas tecnoldgicas
da linha de producdo de Materiais.

Deste total de carga, 405 horas (17,0%) apresentam, através de suas respectivas
ementas curriculares, sintonia com topicos a respeito do tema sustentabilidade
ambiental correspondente ao nucleo de conhecimentos profissionalizantes e de
formagdo especificas da matriz curricular do Curso de Engenharia de Producdo da
Universidade Federal de S&o Carlos, Campus Sorocaba, relativas as disciplinas
essenciais e as disciplinas tecnolégicas comuns.

As disciplinas optativas, no Curso de Engenharia de Producéo da Universidade
Federal de Sdo Carlos, Campus Sorocaba, correspondem a uma carga minima de 150
horas curriculares e devem estar obrigatoriamente alinhadas com os conteudos
curriculares das disciplinas que compdem o nuacleo de conhecimento basico,
apresentado na Tabela 1, e o nicleo de conhecimentos profissionalizantes e especificos,

apresentado nas Tabelas 3, 5, e 7, bem como, devem representar uma complementacéo e
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um aprofundamento das disciplinas obrigatorias apresentadas no conjunto de 10 topicos
que compdem subareas elaboradas pela Comissdo de Diretrizes Curriculares da
ABEPRO.

De acordo com as diretrizes académicas do curso a partir do sétimo semestre de
graduacdo o estudante passa a cursar as disciplinas optativas no sentido de cumprir uma
carga minima de 150 horas curriculares. Desta forma, é solicitado ao estudante cumprir
uma disciplina optativa de 30 horas no sétimo semestre, uma ou duas disciplinas
optativas no periodo do oitavo semestre totalizando no minimo 60 horas, uma disciplina
optativa de 30 horas no nono semestre e uma disciplina de 30 horas no décimo
semestre.

A Tabela 8 apresenta o grupo de disciplinas optativas que podem ser oferecidas
e cabe ao Conselho de Curso avaliar a oferta e a manutencdo dessas disciplinas com

base no interesse dos graduados, a pertinéncia e a atualidade dos temas tratados.

Tabela 8 Disciplinas Optativas da UFSCAR / Campus Sorocaba e respectivas cargas horérias.

DISCIPLINAS Horas
Andlise de Decisdo 30
Aproveitamento de Residuos 30
Coordenacéo da Qualidade em Cadeia Produtiva 30
Dindmica de Sistemas 30

Empreendedorismo na Sociedade Contemporanea 60

Gestdo da Manutencéo 30
Gestdo da Tecnologia da Informacéo 30
Gestédo da Caracterizagdo de Embalagens 30
Gestdo de Pequenas Empresas 30
Gestdo de Riscos Operacionais 30

Inovacéo Tecnoldgica e Desenvolvimento Regional | 60

Introducéo a Lingua Brasileira dos Sinais 30

Jogos Empresariais 30

Mercado Financeiro 30
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CONTINUACAO Disciplinas Optativas da UFSCAR / Campus Sorocaba e respectivas
cargas horarias.

Planejamento e Controle de Operagdes Agricolas e Florestais 30
Planejamento de Melhoria de Processos 30
Programacéo e Sequenciamento da Producéo 30
Redes de Cooperacao Produtiva 30
Séries e Equacdes Direcionais Ordinérias 60
Simulacdo Humana 30

Tecnologia Computacional Grafica Aplicada em Engenharia de Producéo | 60

Teoria da Decisdo 30
Tdpicos Avangados em Planejamento da Qualidade 30
Total de Horas 810

N&o foi possivel avaliar as ementas das disciplinas optativas apresentadas na
Tabela 8 visto que as mesmas ndo estdo disponiveis. As disciplinas de Aproveitamento
de Residuos, Gestdo de Riscos Operacionais e Planejamento de Melhoria de Processos
através de suas nomenclaturas devem apresentar topicos em sintonia com os aspectos de

sustentabilidade ambiental e representam um total de 90 horas.

4.1.2 Anélise da Matriz Curricular do Curso de Engenharia de Producéo da Escola de

Engenharia de Séo Carlos da Universidade de S&o Paulo,

O Curso de Engenharia de Producdo da Escola de Engenharia de Producdo da
Escola de Engenharia de S&o Carlos da Universidade de S&o Paulo - EESC-USP -
apresenta a seguinte estrutura para sua matriz curricular: o total de carga horéaria
estabelecida é de 4.335 horas distribuidas em 4005 horas obrigatérias compostas pelas
disciplinas do nucleo de conhecimento basico e pelo nucleo de disciplinas
profissionalizantes, 120 horas de disciplinas optativas e 210 horas de atividade de

estagio.
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As atividades académicas do nucleo de conhecimento basico séo estabelecidas
por um conjunto de 34 disciplinas: Fisica I, Fisica Il, Laboratério de Fisica Geral I,
Laboratério de Fisica Geral Il, Introducdo a Ciéncia da Computagdo, Introducdo a
Engenharia de Producdo, Geometria Analitica, Calculo I, Calculo Il, Abordagem para a
Identificacio e Solucdo de Problemas de Engenharia de Producdo, Algebra Linear,
Quimica Geral e Tecnoldgica I, Quimica Geral e Tecnol6gica Il, Linguagem de
Programacdo e Aplica¢des, Laboratorio de Quimica Geral e Tecnoldgica, Principios de
Metodologia Industrial, Estatistica Aplicada as Maquinas, Desenho Técnico Mecénico
I, Desenho Técnico Mecanico Il, Formagdo do Pensamento Administrativo, Métodos
Numéricos para Engenharia I, Métodos Numéricos para Engenharia Il, Estatistica |,
Engenharia e Ciéncia do Material 1, Engenharia e Ciéncia do Material 11, Humanidades
e Ciéncia Sociais, Eletricidade I, Dinamica Aplicada as Maquinas, Sistemas de
Informacdo, Mecanica dos Solidos I, Mecanica dos Solidos Il, Equacbes Diferenciais
Ordinarias e Fundamentos Termodindmicos e segue a resolugdo do Conselho Nacional
de Educacgdo, CNE/CES n°11, de 11 de marco de 2002, que estabelece que o nicleo de
conteddos basicos deve apresentar cerca de 30% de carga minima (3600 horas), ora

apresentadas na Tabela 09.

Tabela 9 Disciplinas do Nucleo de Conhecimento Bésico do Curso de Engenharia de Producgdo da

EESC - USP e respectivas cargas horarias.

DISCIPLINAS Horas
Fisica | 90
Laboratério de Fisica Geral | 30
Introducdo a Ciéncia da Computacéo 90
Introdugéo a Engenharia da Produgéo 30
Geometria Analitica 60
Célculo | 90
Quimica Geral e Tecnologia | 45
Fisica Il 90
Laboratério de Fisica Geral Il 30
Abordagem para a Identificacdo e Solucdo de Problemas e Engenharia de Producéo 60
Algebra Linear 60
Calculo 11 90
Laboratdrio de Quimica Geral e Tecnoldgica 45
Linguagem de Programacao e Aplicacdo 30
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CONTINUACAO Disciplinas do Nucleo de Conhecimento Basico do Curso de Engenharia de

Producéo da EESC - USP e respectivas cargas horarias.

Quimica Geral e Tecnologica Il 45
Principios de Metodologia Industrial 90
Estatistica Aplicada as Maquinas 60
Desenho Técnico Mecénico | 60
Formag&o do Pensamento Administrativo 60
Célculo 11 60
Célculos Numéricos para Engenharia | 45
Estatistica | 60
Engenharia e Ciéncia dos Materiais | 60
Humanidades e Ciéncias Sociais 30
Eletricidade | 60
Dindmica Aplicada as Maquinas 60
Desenho Técnico Mecénico Il 60
Sistemas de Informacéo 60
Mecénica dos Solidos | 60
Métodos Numéricos para Engenharia Il 45
Engenharia e Ciéncia dos Materiais 60
Mecénica dos Solidos Il 60
Equagdes Diferenciais Ordinarias 60
Fundamentos Termodindmicos 60
Total de Horas 1995

As disciplinas do ndcleo de conhecimentos basicos estabelecem a estruturacéo e

constituicdo do desenvolvimento de raciocinio 1dgico, que € basico para a formacao

tecnoldgica do engenheiro. Neste nucleo, a disciplina de Humanidades e Ciéncia Social

é apresentada na Tabela 10 e expressa em sua ementa curricular topicos relativos ao

tema de sustentabilidade ambiental.
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Tabela 10 Disciplinas do Nucleo de Conhecimento Béasico com tépicos relativos ao tema de
sustentabilidade ambiental do Curso de Engenharia de Producdo da Escola de Engenharia de
Producdo de Sdo Carlos—-USP, carga horaria total das disciplinas e tépicos de sustentabilidade

ambiental que sdo descritos nas respectivas ementas.

Topicos de Sustentabilidade Ambiental em

DISCIPLINAS Horas
sua Ementa.

Abordagem sobre questdes da técnica nas
sociedades contemporaneas a partir da oOtica
Humanidades e Ciéncia Social 30 | das artes, das ciéncias sociais e da filosofia. O
novo Fundamentalismo. Questdo Ambiental.
Capital, Estado e Meio Ambiente

Total de Horas 30

Este grupo de disciplinas apresentado na Tabela 10 totaliza 30 horas que
apresentam topicos alinhados com os conceitos de sustentabilidade ambiental atraves do
conteddo expresso em suas respectivas ementas curriculares e, estas horas
correspondem a 1,5% do total de horas curriculares estabelecidas na matriz curricular
do Curso de Engenharia de Producdo da Escola de Engenharia de S&o Carlos — USP.

As atividades académicas do nucleo de conhecimentos profissionalizantes e de
formacdo especificas sdo estabelecidas por um conjunto de 25 disciplinas que sao
consideradas essenciais para a formacdo do engenheiro de producdo e estdo alinhadas
com a Resolucdo do Conselho Nacional de Educacdo, CNE/CES n°11, de 11 de marco
de 2002, e contemplam um conjunto de 10 tépicos que compdem subareas elaboradas
pela Comissdo de Diretrizes Curriculares da ABEPRO assim descritas: Engenharia de
Fabricacdo Mecanica, Praticas em Processo de Fabricacdo Mecanica, Administracdo de
Recursos Humanos Aplicada a Engenharia de Producdo, Economia da Producéo,
Engenharia de Fabricacdo Metallrgica, Dimensionamento de Elementos Mecanicos,
Controle Estatistico da Qualidade, Pesquisa Operacional I, Projetos de Investimento,
Fendmenos de Transporte para a Engenharia de Producdo, Projeto e Operacdo de
Producdo, Gestdo da Qualidade 1, Pesquisa Operacional Il, Projeto do Trabalho e
Ergonomia, Engenharia do Ciclo da Vida, Sistemas de Transporte de Fluidos, Processo
de Desenvolvimento do Produto, Projeto da Fabrica, Planejamento e Controle da
producdo, Sistemas de Apoio & Decisdo, Custos Industriais e Orgcamento, Trabalho de
Concluséao de Curso I, Logistica Integrada, Trabalho de Concluséo de Curso 1l, Gestao
da Qualidade, apresentadas na Tabela 11.
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Tabela 11 Disciplinas essenciais do Nucleo de Conhecimentos Profissionalizantes e de Formacgéo

Especifica do Curso de Engenharia de Producdo da EESC - USP e respectivas cargas horarias.

DISCIPLINAS Horas
Engenharia de Fabricacdo Mecanica 60
Praticas em Processo de Fabricacdo Mecanica. 60
Administracdo de Recursos Humanos Aplicada a Engenharia de Producéo 60
Economia da Producéo 120
Engenharia de Fabricacdo Metallrgica 60
Dimensionamentos de Elementos Mecénicos 45
Controle Estatistico da Qualidade 105
Pesquisa Operacional | 60
Projetos de Investimento 120
Fendmenos de Transporte para a Engenharia de Producéo 60
Projeto e Operacéo de Producéo 60
Gestdo da Qualidade | 90
Pesquisa Operacional Il 60
Projeto do Trabalho e Ergonomia 120
Engenharia do Ciclo da Vida 60
Sistemas de Transporte de Fluidos 30
Processo de Desenvolvimento do Produto 120
Projeto da Fabrica 75
Planejamento e Controle da Produgdo 60
Sistemas de Apoio a Decisdo 90
Custos Industriais e Orcamento 60
Trabalho de Concluséo de Curso | 150
Logistica Integrada 45
Trabalho de Concluséo de Curso Il 150
Gestdo da Qualidade 90
Total de Horas 2010
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As disciplinas essenciais, que fazem parte Nuacleo de Conhecimentos
Profissionalizante e de Formacao Especifica como Projetos de Investimento, Gestao da
Qualidade I, Gestdo da Qualidade Il e Engenharia do Ciclo da Vida apresentadas na
Tabela 12, expressam em suas ementas curriculares topicos relativos ao tema de

sustentabilidade ambiental.

Tabela 12 Disciplinas essenciais do Nicleo de Conhecimentos Profissionalizante e de Formacao
Especifica com topicos relativos ao tema de sustentabilidade ambiental do Curso de Engenharia de
Produgéo da Escola de Engenharia de Sdo Carlos USP, carga horaria total das disciplinas e tépicos

de sustentabilidade ambiental que sdo descritos nas respectivas ementas.

Topicos de Sustentabilidade Ambiental em sua

DISCIPLINAS | Horas
Ementa.

Estudo de Mercado, tamanho e localizagdo do projeto,
Projetos de 120 custos e receitas e responsabilidade socioambiental.
Investimento Avaliacéo de retorno econdmico e avaliacdo de retorno

social.

Introduzir os conceitos de gestdo da qualidade e sistemas
90 de gestdo de qualidade Industrial. Sistema de Gestdo
Ambiental — 1SO 14001.

Desenvolver competéncias para a gestdo do ciclo de vida
do produto. Reducdo dos impactos ambientais negativos
60 desde a extragdo da matéria prima até o reuso e disposicéo

Gestdo da
Qualidade I

Engenharia do

Ciclo da Vida final do produto, considerando o progresso econémico e
social.
Gestdo da 90 Visdo geral dos métodos e técnicas de gestdo da qualidade
Qualidade 1 no ciclo de vida de produto.

Total de Horas | 360

Este grupo de disciplinas, apresentado na Tabela 12, totaliza 360 horas que
apresentam tépicos alinhados com os conceitos de sustentabilidade ambiental, através
do contedo expresso nas respectivas ementas curriculares, e estas horas correspondem
a 8,3% do total de horas estabelecidas na matriz curricular do Curso de Engenharia de
Producéo da Escola de Engenharia de Sao Carlos — USP.

As disciplinas Optativas no Curso de Engenharia de Producdo da Escola de
Engenharia de Sdo Carlos da Universidade de S&o Paulo correspondem a uma carga
minima de 120 horas curriculares, oferecidas a partir do segundo semestre do curso de
graduacdo e devem estar obrigatoriamente alinhadas com os contetdos curriculares das

disciplinas que compdem o nucleo de conhecimento basico, apresentadas na Tabela 08,
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e as disciplinas que compdem o nucleo de conhecimentos profissionalizantes e
especificos, apresentadas na Tabela 10, bem como devem representar uma
complementacdo e um aprofundamento das disciplinas obrigatorias apresentadas no
conjunto de 10 topicos que compdem subareas elaboradas pela Comissdo de Diretrizes
Curriculares da ABEPRO, assim descritas: Introducdo a Mecénica Automobilistica,
Projeto Extensdo Universitaria, Introducdo ao Rendering Automobilistico, Introducgéo
ao Design Automobilistico, Metodologia da Pesquisa em Engenharia de Producéo,
Visitas Técnicas em Engenharia de Producéo I, Seminarios em Engenharia de Producéo
I, Aplicacio do Pensamento Administrativo, Organizacdo da Manufatura e
Competitividade, Tecnologia Aplicada na Competi¢cdo Automotiva, Visitas Técnicas em
Engenharia de Produgdo Il, Seminario em Engenharia de Producdo Il, Processo
Estratégico, Automacdo nos Sistemas de Manufatura, Tratamento de Residuos Sélidos
Urbanos, Mecénica de Auto Veiculos I, Gestdo da Mudanca Cultura Organizacional e
Lideranga, Ergonomia Aplicada ao Projeto de Producéo Industrial, Gestdo de Pequenas
Empresas, Gestdo da Tecnologia da Informacdo, Mecéanica de Auto Veiculos I,
Elementos de Maquinas Ill, CertificacGes, Praticas e Jogos em Gestdo da Cadeia de
Valor, Pesquisa Operacional 1V, Suspensdes Veiculares, procedimentos de Materiais
VIII: Soldagem, Projeto e Gestdo Logistica da Cadeia de Suprimentos, Gestdo da
Armazenagem, Financas, Corrosdo Metalica e Projeto Assistido por Computador.

A Tabela 13 apresenta o grupo de disciplinas optativas que podem ser oferecidas
e cabem ao Conselho de Curso avaliar a oferta e a manutencgdo dessas disciplinas com

base no interesse dos graduandos a pertinéncia e a atualidade dos temas tratados.

Tabela 13 Disciplinas Optativas do Curso de Engenharia de Producéo da EESC - USP e respectivas

cargas horarias.

DISCIPLINAS Horas
Introducéo a Mecanica Automobilistica 60
Projeto Extensdo Universitaria 60
Introducdo ao Rendering Automotivo 120
Introducdo ao Design Automobilistico 120

Metodologia da Pesquisa Cientifica em Engenharia de Produgéo | gg

Visitas Tecnicas em Engenharia de Produgdo | 60

Seminarios em Engenharia de Producao | 60
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CONTINUACAO Disciplinas Optativas do Curso de Engenharia de Producdo da EESC - USP e

respectivas cargas horarias.

AplicacBes do Pensamento Administrativo 60
Organizagdo da Manufatura e Competitividade 60
Tecnologia Aplicada na Competigdo Automotiva 60
Visitas Técnicas em Engenharia da Produgao Il 60
Seminario em Engenharia da Producéo 11 60
Processo Estratégico 60
Automacdo nos Sistemas de Manufatura 60
Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos 45
Mecénica de Auto Veiculos | 60
Gestdo da Mudanca, Cultura Organizacional e Lideranga 75
Ergonomia Aplicada ao Projeto de Producéo Industrial 60
Gestdo de Pequenas Empresas 60
Gestdo da Tecnologia da Informagéo 90
Mecénica de Auto Veiculos Il 75

Certificagdes, Préticas e Jogos em Gestdo da Cadeia de Valor | 90

Elementos de Maquinas 11 75
Pesquisa Operacional IV 60
Suspensdes Veiculares 75
Procedimento de Materiais VIII: Soldagem 45
Projeto e Gestdo Logistica da Cadeia de Suprimentos 60
Gestdo da Armazenagem 60
Financas 60
Corroséo Metélica 60
Projeto Assistido por Computador 45
Total de Horas 2115

As disciplinas Optativas Visitas Técnicas em Engenharia de Produgdo |,
Seminario em Engenharia de Producéo I, Visitas Técnicas em Engenharia de Producédo
I, Seminario em Engenharia de Producdo Il, Processo Estratégico, Tratamento de
Residuos Solidos Urbanos e Certificacdes, Praticas e Jogos em Gestdo da Cadeia de
Valor apresentadas na Tabela 14, expressam em suas ementas curriculares topicos

relativos ao tema de sustentabilidade ambiental.
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Tabela 14 Disciplinas Optativas com topicos relativos ao tema de sustentabilidade ambiental do

Curso de Engenharia de Producdo da Escola de Engenharia de Sdo Carlos-USP, carga horaria

total das disciplinas e tépicos de sustentabilidade ambiental que sdo descritos nas respectivas

ementas.

DISCIPLINAS

Horas

Topicos de Sustentabilidade
Ambiental em sua Ementa.

Visitas Técnicas em Engenharia de Producéo |

60

Possibilita o conhecimento e a
compreensao de praticas empresariais
e organizacionais relacionadas as
subareas da Engenharia de Produgdo
como a gestdo ambiental

Seminarios em Engenharia de Producéo |

60

Possibilita o conhecimento e a
compreensao de praticas empresariais
e organizacionais relacionadas as
subéreas da Engenharia de Produgéo
como a gestdo ambiental

Visitas Técnicas em Engenharia de Producéo Il

60

Possibilita o conhecimento e a
compreensao de praticas empresariais
e organizacionais relacionadas as
subéreas da Engenharia de Produgéo
como a gestdo ambiental

Seminarios em Engenharia de Producéo Il

60

Possibilita o conhecimento e a
compreensao de praticas empresariais
e organizacionais relacionadas as
subéreas da Engenharia de Produgéo
como a gestdo ambiental

Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos

45

Desenvolve competéncias para a
escolha das solucfes mais vidveis para
tratamento de residuos sélidos,
levando em consideracao 0s aspectos
técnicos, econdmicos e legais.

Ergonomia Aplicada ao Projetos Industriais

60

Apresenta os conhecimentos da area
de ergonomia aplicados ao
desenvolvimento de produtos
industriais associando com 0s
aspectos, fatores e condicdes
ambientais.

CertificacOes, Préaticas e Jogos em Gestdo da
Cadeia de Valor

90

Apresenta 0s conhecimentos dos
conceitos e ferramentas em Gestdo da
Cadeia de Valor promovidas por
certificagBes profissionais

Total de Horas

420

As disciplinas referidas na Tabela 14 totalizam 420 horas que apresentam

topicos alinhados com os conceitos de sustentabilidade ambiental através do contetdo
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expresso em suas respectivas ementas curriculares e, estas horas correspondem a 9,7%
do total de horas estabelecidas na matriz curricular do Curso de Engenharia de Produgéo
da Escola de Engenharia de Sdo Carlos — USP.

4.2 Necessidades das Industrias Quimicas quanto aos Aspectos da
Sustentabilidade Ambiental

Esta etapa da pesquisa apresenta, na forma de Indicadores de Sustentabilidade
Ambiental (ISA), as necessidades profissionais que as industrias quimicas, através da
Associacdo Brasileira da Industria Quimica (ABIQUIM), faz aos engenheiros quanto
aos aspectos de sustentabilidade ambiental.

Segundo os dados da ABIQUIM, o conjunto das suas empresas associadas
representa um universo de produtos quimicos, com relevancia superior a 85% do setor
em termos de producao, faturamento liquido e nimero de empregados.

As necessidades das industrias quimicas, em relagcdo ao conhecimento e atuacdo
do engenheiro de producdo quanto a sustentabilidade ambiental, podem ser expressas
através dos Indicadores de Sustentabilidade Ambiental (ISA) e estdo alinhadas com a
gestdo da ABIQUIM através do seu programa de Atuacdo Responsavel, elaborado por
sua estrutura técnica junto do setor de Assuntos Regulatérios de Meio Ambiente,
Inovacdo e Normas Técnicas.

O programa de Atuacdo Responsavel é uma ética empresarial, compartilhada
pelas empresas associadas a ABIQUIM tendo como missdo promover o
aperfeicoamento da gestdo das empresas quimicas brasileiras e de sua cadeia de valor,
de forma a assegurar a sustentabilidade ambiental, econémica e social de seus processos
e produtos, bem como contribuir para a permanente melhoria da qualidade de vida da
sociedade. Estabelece o0s requisitos classificados como indispensaveis e
complementares, que ao serem incorporados ao sistema de gestdo das empresas,
considerando sua estrutura e cultura, permitirdo o atendimento ao Programa de AR de
forma eficaz e comprovavel.

Os Indicadores de Sustentabilidade Ambiental — ISA — que compdem este

Sistema de Gestdo do Programa Atuacdo Responsavel sdo compostos dos seguintes
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aspectos ambientais: Emissdes Atmosféricas, Agua, Efluentes, Residuo, Areas
Contaminadas e Energia.

Segundo Asbahr (2007),“os indicadores ambientais S40 numerosos e
comumente agrupados em: consumo de energia (uso de carvao, gas natural, dleo
combustivel dleo diesel, fonte renovavel, energia elétrica etc.), consumo de matérias
primas (total, exceto combustiveis e 4gua); por tipo de matérias primas; por fonte, se
renovaveis, nao- renovaveis ou reciclados; consumo de recursos naturais (agua,
minerais, madeira e outros; por fonte, se renovaveis, ndo renovaveis ou reciclados;
consumo de agua incorporada ao produto, se subterranea, superficial ou salgada, e
medida para reduzir o consumo); geracao de poluentes (emissdo atmosféricas, por tipo
de fontes, em toneladas de material particulado, CO, CO2, NO2, SO2, metais, matérias
volateis e outras, indicando os sistemas de controle implantados; efluentes
liquidos,sélidos gerados, indicando por tipo, a quantidade, a classe, o tratamento e a
disposicdo adotada, se reciclagem, comercializacdo, incineracdo. Armazenamento,
aterro industrial, ou outra forma)”. (p.9)

Os Indicadores de Sustentabilidade Ambiental - ISA - relativos aos aspectos de
Emissbes Atmosféricas sdo divididos nos seguintes topicos:

ISA 1. Emissdes de Oxido de Nitrogénio, Emissdes de Oxido de Enxofre e Material
Particulado.

ISA 2. Emissdes de Gases de Efeito Estufa.

ISA 3. Emissdes de Gases Destruidores da Camada de Oz6nio.

ISA 4. Emissdes de CO.

ISA 5. Emissdes de Compostos Organicos Volateis.

Os Indicadores de Sustentabilidade Ambiental - ISA - relativos ao aspecto Agua
sdo divididos nos seguintes topicos:

ISA 6. Total de agua consumida pela Organizacao.
ISA 7. Volume Total de Agua Reciclada e Reutilizada.

Os Indicadores de Sustentabilidade Ambiental — ISA - relativos ao aspecto

ambiental Efluente sdo divididos nos seguintes topicos:
ISA 8. Descarte Total e Destinagdo do Efluente
ISA 9. Qualidade da Agua Descartada- Protecdo do Meio Aquatico.

Os Indicadores de Sustentabilidade Ambiental - ISA - relativos ao aspecto

Residuo apresentado o seguinte topico:

ISA 10. Total de Residuos, por Classificacdo e Destinacao.
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Os Indicadores de Sustentabilidade Ambiental - ISA - relativo ao aspecto Area
Contaminada divide-se nos seguintes topicos:
ISA 11. Total de Areas Contaminadas com e sem Processo de RemediagAo.
ISA 12. Total de Areas com Monitoramento Preventivo.

Os Indicadores de Sustentabilidade Ambiental - ISA - relativos ao aspecto
Energia apresenta o seguinte topico:
ISA 13. Energia Direta e Indireta.

4.3 Paralelo entre os indicadores de sustentabilidade ambiental (ISA)
da ABIQUIM e as matrizes curriculares das disciplinas do curso
de graduacdo do engenheiro de producdo da Universidade
Federal de Sdo Carlos e da Escola de Engenharia de Sdo Carlos

da Universidade de Sao Paulo

A competéncia de conhecimento que se estabelece para a caracterizacdo e
compreensdo do paralelo entre as necessidades da industria quimica através dos
Indicadores de Sustentabilidade apresentados pela gestdo da ABIQUIM, no seu
programa de Atuacdo Responsavel e as disciplinas com topicos de sustentabilidade
ambiental expressos em suas ementas do curso de graduacdo do engenheiro de producgéo
da Universidade Federal de Sdo Carlos realtivas ao nucleo de disciplinas basicas, sdo

aprestadas na tabela 15.

Tabela 15 Disciplinas do Nucleo de Conhecimento Bésico com tépicos relativos ao tema de
sustentabilidade ambiental do Curso de Engenharia de Produ¢do da UFSCAR/Campus Sorocaba,
alinhadas com os indicadores de sustentabilidade ISA da ABIQUIM

DISCIPLINAS/ Carga
horaria (H) / Semestre

Topicos de Sustentabilidade

ISA / Aspecto Ambiental Ambiental em sua Ementa.

ISA 1,2,3,4e5 / Emisséo
Atmosférica. Conceitos fundamentais sobre
Avaliacdo de Impacto ISA6e7/Agua. impactos ambientais. Procedimentos e
Ambiental / 60 / 2° ISA 8 e 9/ Efluentes Destinacdo | Metodologias de impactos ambientais,

e Descarte. sob o enfoque da sustentabilidade.
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CONTINUAGCAO Disciplinas do Nucleo de Conhecimento Basico com topicos relativos ao tema de
sustentabilidade ambiental do Curso de Engenharia de Producdo da UFSCAR/Campus Sorocaba,
alinhadas com os indicadores de sustentabilidade ISA da ABIQUIM

Selecdo de Materiais. Ciclo da Vida e

ISA 10/ Residuos, Classificacdo > e
Reciclagem de Materiais.

e Destino

Introducéo & Ciéncia e Tec.
de Materiais / 60 / 3°

Introducdo as fontes de suprimentos de
energia elétrica tradicional e
alternativa. Uso Racional de Energia.

Energia e InstalacBes

Elétricas / 60 / 4° ISA 13/ Energia

A disciplina Processos Quimicos Industriais, por ser uma disciplina tecnologica
comum pertencente ao Nucleo de Conhecimentos Profissionalizantes e Formacéao
Especifica, apresenta em sua ementa obrigatoria a todos os alunos de graduacdo do
Curso de Engenharia de Producdo da Universidade Federal de Sdo Carlos, Campus
Sorocaba uma alinhamento com os indicadores ambientais ISA da ABIQUIM,

apresentados na tabela 16.

Tabela 16 Disciplina comum do Nucleo de Conhecimentos Profissionalizantes e de Formacéao
Especifica, com tépicos relativos ao tema de sustentabilidade ambiental do Curso de Engenharia de
Producédo da UFSCAR / Campus Sorocaba, alinhada com os indicadores de sustentabilidade ISA
da ABIQUIM

DISCIPLINA/ - - .
Carga Horéria | ISA / Aspecto Ambiental Topicos de Sustentabilidade Ambiental em
sua Ementa.
(H) / Semestre
Nocdes sobre processos quimicos e
ISA 1,2,3,4 e 5/ Emisséo | Equipamentos mais utilizados em indstrias
Atmosférica. quimicas, énfase em responsabilidade
ISA 6 e 7/ Agua. amble_ntal foAcar!do menor geracao de residuos,
e a importancia de retorna-los ao processo,
ISA 8 e 9 / Efluentes reaproveita-los/trata-los. No¢6es sobre
Processos - . - .
Quimicos Destinagdo e Descarte. tratamento de agua e efluentes mdust_rlal_s.
L Disposicgao de residuos em aterros sanitarios.
Industriais / 30 / R P :
4° Industrias de Polimeros e reciclagem.
ISA 10 / Residuos, | Industrias de Fibras e Peliculas. Inddstrias da
Classificacéo e Destino borracha e reutilizagdo. Industrias de 6leos,
. gorduras, ceras e biodiesel. Industrias de
I(;S.Am rﬁn g 12 1 Area sab0es e detergentes. Industrias de alcool.
ontaminada Industria do Acucar. IndUstrias de polpas
celulésicas
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No Curso de Engenharia de Producédo da Escola de Engenharia de Sdo Carlos—

USP apresentam no Nducleo de Conhecimentos Profissionalizante e de Formacao

Especifica disciplinas com topicos relativos ao tema de sustentabilidade ambiental

alinhados com os indicadores de sustentabilidade ambiental (ISA) da ABIQUIM e séo

apresentados na Tabela 17.

Tabela 17 Disciplinas do Nucleo de Conhecimentos Profissionalizante e de Formagéo Especifica

com topicos relativos ao tema de sustentabilidade ambiental do Curso de Engenharia de Produgéo

da Escola de Engenharia de S&o Carlos USP, alinhadas com os indicadores de sustentabilidade ISA

da ABIQUIM
DISCIPLINAS / . - .
Carga Horaria (H) / ISA / Aspecto Ambiental Topicos de SustentaEbllldade Ambiental em
Semestre sua Ementa.

Gestdo da Qualidade
1/90/7°

ISA 1,234 e 5 / Emissdo
Atmosférica.
ISA6e7/Agua.

ISA 8 e 9/ Efluentes
Destinacéo e Descarte.
ISA 10/ Residuos,
Classificaco e Destino
ISA 11 e 12 / Area

Contaminada
ISA 13/ Energia

Introduzir os conceitos de gestdo da qualidade e
sistemas de gestdo de qualidade Industrial.
Sistema de Gestdo Ambiental — ISO 14001.

Engenharia do Ciclo
da Vida/60/7°

ISA 1,234 e 5 / Emissdo
Atmosférica.
ISA6e7/Agua.

ISA 8 e 9/ Efluentes
Destinacédo e Descarte.
ISA 10 / Residuos,
Classificacéo e Destino
ISA 11 e 12 / Area

Contaminada
ISA 13/ Energia

Desenvolver competéncias para a gestdo do
ciclo de vida do produto. Reducao dos impactos
ambientais negativos desde a extracdo da
matéria prima até o reuso e disposicao final do
produto, considerando o progresso econémico e
social.

Gestdo da Qualidade
11/90/10°

ISA 1,2,3,4 e 5 / Emissdo
Atmosférica.
ISA6e7/Agua.

ISA 8 e 9/ Efluentes
Destinacdo e Descarte.
ISA 10 / Residuos,
Classificacdo e Destino
ISA 11 e 12 / Area

Contaminada
ISA 13/ Energia

Viséo geral dos métodos e técnicas de gestdo da
qualidade no ciclo de vida de produto.
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5 DISCUSSAO

A dimensdo ambiental na préatica educativa, segundo Amaral (2007), “ndo pode
ser encarada como mais uma disciplina do curriculo ou um tipo especial de educacao.
Ela compreende os processos através dos quais o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, atitudes, interesse ativo para a conservagdo do meio
ambiente essencial a sadia qualidade de vida e a sua sustentabilidade”. (p.113)

Conforme Ciasca (2004), “prestar atencdo, compreender, aceitar, reter,
transferir e agir sdo alguns dos componentes principais da aprendizagem, assim a
informacdo captada é submentida a continuo processo de elaboracéo, que funciona em
niveis cada vez mais complexo profundos, desde a extracdo das caracteristicas
sensoriais a interpretacdo dos significados até, finalmente, a emissdo da resposzta”.
(p.22)

As escolhas estratégicas que as empresas conduzem, segundo Sharma (2000), no
que diz respeito a Gestdo Ambiental podem ser entendidas através da forma de
interpretacdo que seus gestores estabelecem em relacdo a questdes do ambiente e de
como esse ambiente influencia a tomada de decisdo, na forma de ameaca ou
oportunidade, como beneficio ou como custo, e estas relacdes de gestdo podem ser
explicadas pela recursividade entre 0 ambiente e a cognicdo dos gestores na aplicagédo
de suas estratégias.

As multiplas competéncias, que devem ser desenvolvidas por um gestor
ambiental, de acordo com Donaire (1999), podem ser estabelecidas por um conjunto de
habilidades agrupadas em quatro categorias:

- Habilidade Técnica: “para poder avaliar as diferentes alternativas em rela¢do
a insumos, processos e produtos, considerando-os sob o aspecto ambiental e seu
relacionamento com conceitos de custo e de tempo”. (p.86)

- Habilidade Administrativa: “relacionada com o desempenho das tarefas do
processo administrativo: planejar, organizar, dirigir e controlar, pois cabera a ela a
responsabilidade da politica de meio ambiente ditada pela organizacdo”. (p.86)

- Habilidade Politica: “para sensibilizar os demais administradores da empresa,

que lhe podem dar apoio e respaldo organizacional no engajamento da tematica
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ambiental, propagando e consolidando a ideia de que sua atividade, antes de ser uma
despesa a mais para a organizagdo, é uma grande oportunidade para a prospeccéo de
novas formas de redugdo de custos e melhoria de lucros”. (p.87)

- Habilidade de relacionamento humano: “para conseguir a colaboracédo e o
engajamento de todos os funcionarios para a causa ambiental da empresa, pois 0
sucesso desse empreendimento esta intimamente ligado a participacdo coletiva e a
incorporagdo desta a cultura da organiza¢do”. (p.87)

De acordo com Rosen (2001), existem trés razGes para que as industrias
procurem desenvolver e melhorar a sua performance ambiental. A primeira delas esta
relacionada com o regime regulatério internacional, que estd mudando em direcdo as
exigéncias crescentes em relacdo a protecdo ambiental. A segunda razéo refere-se ao
mercado que estd mudando em funcdo da tecnologia dos produtos produzidos e a
terceira razdo refere-se ao conhecimento em funcdo das crescentes descobertas, e
publicidade sobre as causas e consequéncias dos danos ambientais.

Segundo Souza (2002), “tanto do ponto de vista dos consumidores quanto das
empresas, 0 processo de formacdo de estratégias ambientais consistentes ¢é
evolucionario e conduzido pela aprendizagem. Um dos desafio cruciais associados com
este processo é a realizagdo dos requisitos de mudanga organizacionais que
capacitardo a implementacdo bem sucedida de estratégias ambientais, pois existe uma
complexa relacdo entre o meio ambiente e 0 mundo dos negocios que requer boas
técnicas administrativas e habilidade organizacional para que as empresas alcancem a
aprendizagem necessaria para transformar suas estratégias ambientais em vantagens
competitivas e financeiras”. (p.11)

Ainda segundo Souza (2002), “poder-se-ia resumir as pressdes ambientais que
atuam nas empresas atraves de quatro fontes: 1) das regulamentacdes ambientais, que
tém se desenvolvido em numero, especificidade, abrangéncia e rigor; 2) da sociedade
civil organizada, principalmente através dos movimentos ambientalistas; 3) dos
mercados de produtos, que tém apresentado uma crescente tendéncia dos consumidores
em preferir produtos com atributos ambientais; 4) fontes de recursos financeiros e
naturais, como agua, energia, etc.”. (p.18)

A competéncia de conhecimento que se estabelece para a caracterizacdo e
entendimento dos topicos de sustentabilidade ambiental, expressos nas ementas das
disciplinas curriculares, estdo presentes na Tabela 3 para o curso de graduagdo de

Engenharia de Producdo da UFSCAR / Campus Sorocaba, através das disciplinas do
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nucleo de disciplinas bésicas: Avaliacdo de Impacto Ambiental, Mercados em
Competicdo Imperfeita e Economia Ambiental, Introducéo a Ciéncia e Tecnologia de
Materiais, Producdo Sustentavel, Psicologia das Relagdes Humanas e Energia de
Instalacbes Elétricas, bem como das disciplinas de Introducdo a Engenharia de
Producdo, Sistemas de Producdo, Projeto e Desenvolvimento de Producdo e Processos
Sustentaveis, Organizagdo do Trabalho e Préticas de Engenharia de Producdo 1, 2 e 3,
disciplinas pertencentes ao nucleo de disciplinas Nucleo de Conhecimentos
Profissionalizantes e de Formacéo Especifica apresentadas na Tabela 5 e a disciplina
comum de Processos Quimicos Industriais relativa a este mesmo nucleo de disciplinas.

No Curso de Engenharia de Producgéo da Escola de Engenharia de Sdo Carlos—
USP, a competéncia de conhecimento que se estabelece para a caracterizacdo e
entendimento dos tdépicos de sustentabilidade ambiental expressos nas ementas das
disciplinas curriculares, esta presente na Tabela 13 através das disciplinas de Projetos
de Investimento, Gestdo da Qualidade I, Gestdo da Qualidade Il e Engenharia do Ciclo
da Vida disciplinas estas pertencentes ao Nucleo de Conhecimentos Profissionalizante
e de Formacéo Especifica.

As ementas das disciplinas dos referidos cursos apresentam conceitos
fundamentais como ciclo da vida, reciclagem de materiais, fontes de energia elétrica
tradicional e alternativa, uso racional de energia, tratamento de &gua, tratamento de
efluentes industriais, disposicdo de residuos em aterros sanitarios, bem como o emprego
de tecnologia de processamento, a utilizacdo de equipamentos industriais com énfase
em responsabilidade ambiental, com foco em menor geracdo de residuos, a importancia
de retorné-los ao processo, reaproveita-los e trata-los.

As grades curriculares da UFSCAR apresentam uma abrangéncia em termos de
conteddo, carga horéaria e distribuicdo ao longo do curso que abordam o tema de
sustentabilidade ambiental traduzidos em 06 disciplinas do nucleo de conhecimento
basico com 330 horas (8% das horas totais), distribuidas do 2° ao 8° semestres de
graduacdo e 07 disciplinas do ndcleo de conhecimento profissionalizante e de formacéo
especifica com 375 horas (9% das horas totais) distribuidas do 1° ao 9° semestres.

As tabelas 16 e 17 apresentam para o curso de graduagdo de Engenharia de
Producdo da UFSCAR / Campus Sorocaba, quatro disciplinas do nucleo bésico e
nucleo profissionalizante com um total de 210 horas (5% das horas totais), com topicos
de sustentabilidade ambiental que estdo alinhados com as necessidades da industria

qguimica através dos indicadores ISA realtivos aos aspectos ambientais Emissdes
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Atmosféricas, Agua, Efluentes, Residuo, Areas Contaminadas e Energia. As questdes
ambientais sdo apresentadas desde o inicio, no nucleo basico, até o final nas disciplinas
especificas das especializagdes, sendo que durante todo o curso os graduados recebem
uma forte formacéo na area de sustentabilidade ambiental.

A grade curricular da Escola de Engenharia de Sdo Carlos—USP apresentam 0s
conteidos de sustentabilidade mais concentrados no final do curso e de uma maneira
muito genérica aparecem nas ementas das disciplinas ndo sendo possivel muitas vezes
verificar se os graduados tiveram alguma formacdo em determinados pontos, como 0s
apresentados nas disciplinas optativas distribuidas do 5° ao 8° semestre como visitas
técnicas, semindrios que possibilita 0o conhecimento e a compreensdo de préticas
empresarias e organizacionais relativo a subarea engenharia da sustentabilidade da
engenharia da producdo, segundo a ABEPRO .

Ao longo do curso o tema sustentabilidade ambiental é traduzido atraves das
suas ementas em uma disciplina do nucleo de conhecimento bésico do 4° semestre com
30 horas (0,7% das horas totais) e quatro disciplinas do nucleo de conhecimentos
profissionalizante e de formacdo especifica com 360 horas (8% das horas totais)
distribuidas do 6° ao 10° semestres.

A tabela 18 apresenta para o Curso de Engenharia de Produgdo da Escola de
Engenharia de S&o Carlos—-USP, quatro disciplinas do nucleo béasico e ndcleo
profissionalizantes com um total de 210 horas (5% das horas totais) com topicos de
sustentabilidade ambiental que estdo alinhados com as necessidades da industria
quimica através dos indicadores ISA realtivos aos aspectos ambientais Emissdes
Atmosféricas, Agua, Efluentes, Residuo, Areas Contaminadas e Energia.

Os conteudos de aprendizagem expressos nestes componentes curriculares
oferecem, para os engenheiros de producdo dos referidos cursos, conhecimento para
atuarem na implantagdo ou gestdo dos Indicadores de Sustentabilidade Ambiental que
compdem o sistema de gestdo do programa de atuagdo responsavel da ABIQUIM.

No geral, os resultados deste trabalho apontam que os temas ambientais estdo
sendo abordados de maneira ampla nos cursos analisados para atuarem na implantagéo
ou gestdo dos Indicadores de Sustentabilidade Ambiental, relativos as industrias
quimicas, expressos através do sistema de gestdo do programa de atuacdo responsavel
da ABIQUIM.

Merece ser destacado que a atuacdo do engenheiro ndo estd voltada somente a

sua formacgdo, mas também envolve questdes que dizem respeito de como estdo sendo
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ministrados os contetdos abordados nos cursos, as questdes de aprendizado dos
estudantes, questdes éticas e que sdo importantes na atuagdo profissional do engenheiro
como um gestor ambiental, questdes que movem o processo de formagdo de estratégias
ambientais nas industrias, a pressdo que a industria exerce sobre o funcionario para
reducdo de custos e as suas consequéncias sobre a gestdo da estratégia ambiental a ser
desenvolvida, e outros fatores que podem afetar a industria na busca continua do

desenvolvimento e melhoria da performance ambiental.

5.1 Perspectivas

Apo6s concluir este trabalho surgiram algumas perspectivas que poderdo ser
desenvolvidas em trabalhos futuros.

Relacionando o desenvolvimento de trabalhos com uma perspectiva integrada
entre os conteudos de aprendizagem expressos nas matrizes curriculares dos cursos de
graduacdo em engenharia, as questdes de aprendizado dos estudantes, a estratégia e
gestdo ambiental na empresa, a cogni¢do dos gestores na industria na aplicacdo de suas
estratégias.

A sustentabilidade ambiental depende de importantes atributos de gestdo, que
por sua vez, depende de muitos aspectos, como os de relagdes trabalhistas adequadas,
justica social, treinamento e educagdo para que pesquisadores e empresarios possam
continuar a contribuir para o desenvolvimento e melhoria da performance ambiental na

industria.
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