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Resumo

Para que novas solugdes no ensino de engenharia, como disciplinas ou cursos de responsabilidade social
corporativa e sustentabilidade ndo tenham uma mera funcdo decorativa na grade curricular, tornam-se necessario
que se defina com maior clareza a metodologia e conteddo dos cursos propostos. Desta forma este estudo partiu
de uma necessidade académica, e comprovou a necessidade de uma maior discussdo do tema nos diferentes
cursos e areas. O objetivo deste trabalho foi verificar o conhecimento dos alunos do curso de Especializagdo em
Produgdo da PUCRS sore o assunto. Como resultado notou-se a necessidade de um estudo mais profundo e a
criacdo de um projeto mais detalhado para compreender e possivelmente auxiliar nos diferentes curriculos
académicos.
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1. Introducgao

A sustentabilidade é um conceito bastante amplo, mas que, em geral, é considerado apenas em
carater social e ambiental, representado pelo desenvolvimento econdmico sustentdvel. Mesmo
havendo essa visao parcial do tema, existem divergéncias nas definicbes apresentadas por alguns
autores (TORRUBIA e BORRAS, 2007).

A definicdo de sustentabilidade segundo Wenzel (2005) apud Torrubia e Borras (2007) é
interdisciplinar e visa o uso continuo do ambiente e seus recursos para o desenvolvimento de
atividades humanas: "o desenvolvimento sustentado pretende um desenvolvimento que seja
economicamente viavel, socialmente justo e ambientalmente adequado, de tal forma que nossos
sucessores possam usufruir da natureza em condicées semelhantes ou até melhores que as atuais”.

Conforme a Conferéncia de Estocolmo, em 1972, sustentabilidade (conceito mais utilizado) é “a
satisfacdo das necessidades e aspiracbes das geracdes presentes, sem comprometer a capacidade de
satisfacdo das necessidades e aspiracbes das geragles futuras”. Neste sentido, a interdisciplinaridade
do tema ndo é abordada, sendo considerado apenas as necessidades humanas de desenvolvimento de
suas atividades (PEDRINI, 1997).
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Em relacdo ao ensino a discussdo de temas ligados a sustentabilidade exige adequagdes de métodos
tradicionais para sua implantacdo. Com isto é importante o treinamento de pessoal para preparacao
dos futuros profissionais para as conjunturas que enfrentaram em seu cotidiano na tematica da
sustentabilidade.

Neste sentido, apontando a crescente necessidade da preparacdao dos estudantes e profissionais para
enfrentar os desafios impostos pela sustentabilidade, Leff (2002, p.60) enfatiza: “a crise ambiental
problematiza os paradigmas estabelecidos do conhecimento e demanda novas metodologias capazes
de orientar um processo de reconstrucdo do saber que permita realizar uma analise integrada da
realidade”.

O que se observa na literatura e nos trabalhos desenvolvidos nesta area (ensino de sustentabilidade) é
gue a questdao ambiental deve, portanto, ser inserida nas reflexdes dos diversos niveis educacionais, a
fim de formar profissionais capazes de lidar com tal problematica.

Sabendo-se que, no Brasil, a discussao da tematica da sustentabilidade é obrigatéria nos cursos de
engenharia, conforme apresentado por Pedrini (2002) e conforme exposto nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para os Cursos de Graduacdao em Engenharia (BRASIL, 2002), o egresso deve possuir as
seguintes competéncias gerais:

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

I1. Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

III. Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

IV. Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de engenharia;

V. Identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

VI. Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas técnicas;

VII. Supervisionar a operagao e a manutencao de sistemas;

VIII. Avaliar criticamente a operacdo e a manutencao de sistemas;

IX. Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica;

X. Atuar em equipes multidisciplinares;

XI. Compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

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

XIII. Avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia;

XIV. Assumir a postura de permanente busca de atualizagao profissional.

Chama a atengdo o topico XII, que ressalta a responsabilidade do engenheiro perante o contexto social
e ambiental. Este requisito contempla em seu escopo a relevancia das competéncias em
desenvolvimento sustentavel para o engenheiro e seu exercicio profissional.

De uma maneira geral as Instituicdbes de Ensino Superior, (IES) observa-se tem atendido aos
elementos desta Matriz de Competéncias, conforme dados obtidos nas avaliagdes de ensino disponiveis

no site do INEP/MEC.

Conforme as diretrizes citadas sdao necessarias a criagdo de metodologias que visem fornecer aos
estudantes de engenharia, aspectos tedricos e sugestdes para aplicagdo em um processo de
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aprendizagem sobre sustentabilidade. Como a educagdo para o desenvolvimento sustentavel requer
gue se conduzam igualmente os trés pilares: meio ambiente, sociedade e economia, o seu ensino em
cursos de engenharia, se torna fundamental, pois coloca a dimensdo socioambiental em discussédo, ja
no processo inicial de formacao desse profissional.

Em relacdao aos cursos de Engenharia de Producdao, a ABEPRO (Associacdo Brasileira de Engenharia de
Producdo) caracteriza as diferentes areas de atuacdo do Engenheiro de Producdo. Esta proposta é
utilizada, de maneira geral, na maioria das matrizes curriculares. As subdareas do conhecimento
relacionadas a Engenharia de Producdo balizam esta modalidade de Engenharia na Graduagao, na Pds-
Graduacao, na Pesquisa e nas Atividades Profissionais.

Dentre as areas propostas pela ABEPRO, uma é de nosso interesse, a nona area que trata da
ENGENHARIA DA SUSTENTABILIDADE. Neste campo tem-se: o planejamento da utilizacdo
eficiente dos recursos naturais nos sistemas produtivos diversos, da destinagdo e tratamento dos
residuos e efluentes destes sistemas, bem como da implantacdo de sistema de gestdo ambiental e
responsabilidade social (ABEPRO, 2002). Com isto esta area se subdivide em sete sub-areas:

1. Gestdao Ambiental;

2. Sistemas de Gestdo Ambiental e Certificacao;
3. Gestdo de Recursos Naturais e Energéticos;
4, Gestao de Efluentes e Residuos Industriais;
5. Produgdo mais Limpa e Ecoeficiéncia;

6. Responsabilidade Social;

7. Desenvolvimento Sustentavel.

Como visto, considerando as diversas possibilidades de atuacdo, dentro do vasto campo de formacdo
proporcionado pela graduacao em Engenharia de Producdao, a Gestao Ambiental pode ser vista como
um referencial para direcao dos esforcos na busca de um conhecimento e desenvolvimento pessoal e
profissional.

Segundo Furlanetto et al (2006), quanto a realidade e perspectivas dos profissionais da Engenharia de
Producgdo, os avancos tecnoldgicos tém exigido profissionais com ampla habilitagdo em técnicas e
principios, sendo que em suas formagdes deve ser oferecida uma gama muito grande de temas
componentes, nas mais diferentes matrizes curriculares desses cursos.

2. Métodos
2.1. Estudo de Caso

Este trabalho utilizou como amostra as trés primeiras turmas do curso de Especializagdo em
Engenharia de Processos e de Sistemas de Producao da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande
do Sul (PUCRS).

Este curso prepara o seu egresso para atuar em empresas voltadas para o projeto e a fabricagao de
produtos com acentuadas caracteristicas de inovacdo tecnoldgica, os quais exigem complexos e
sofisticados sistemas de produgao, com alto grau de confiabilidade na sua operagcdo. A formacdo
interdisciplinar neste curso, com énfase nas ferramentas da Engenharia de Produgdo, oferece uma
excelente preparacdo para diversas opcdes de carreira profissional, incluindo a atuagdo na engenharia
de sistemas de producdo e na engenharia de processos em empresas que utilizam tecnologias
emergentes.
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Como diferenciais do curso se tem a abrangéncia e integracdo dos contelidos da area de Engenharia de
Producdo; a abordagem quantitativa na modelagem e solucdo de problemas; e um corpo docente com
solida formagdo académica e com grande experiéncia profissional na industria.

Ao final do curso o aluno, desta especializacdo, esta capacitado a atuar nas areas relacionadas ao
planejamento, projeto, execucdao e controle de processos em sistemas de producgao industriais e do
setor de servigcos, bem como construir modelos orientados a solugdo de problemas técnicos e de
gerenciamento de processos industriais e de servigos. Além disto, o aluno poderd (se ja ndo o faz),
operar em mercados com demanda por produtos com continuas e crescentes evolucdes tecnoldgicas.

Desta forma, entdo, o curso tem como objetivo apresentar modelos e técnicas quantitativas para a
concepgao e o aprimoramento dos processos de produgado, através da analise dos sistemas produtivos
e dos seus sistemas logisticos. Objetiva, ainda, discutir a aplicacdo de ferramentas para o
planejamento e controle da produgdo, para a simulacao de processos, para o controle de materiais em
cadeias de suprimentos e para o controle de custos, visando a integracdao dos sistemas de suprimento,
producao e distribuicao.

O que distingue o curso é o seu publico-alvo, sendo destinado a profissionais com graduacdo em
Engenharia, Administragcdo, Economia, Informatica, Arquitetura, Fisica, Quimica, Matematica, Farmacia
e areas afins. Se a formagdo basica do aluno for Engenharia de Producdo (ou similar) é realizada uma
entrevista para que o candidato tenha uma nogdo detalhada do curso e ver a necessidade de cursa-lo
ou nao.

Para atender as demandas colocadas, o curso é dividido nos seguintes mddulos:

a) pesquisa operacional aplicada a Engenharia;

b) estatistica aplicada a Engenharia;

c) custos da producao na Engenharia de Processos;

d) sistemas avancados de planejamento e controle da producdo;
e) engenharia de sistemas da qualidade;

f) projeto de experimentos em Engenharia;

g) confiabilidade de sistemas de producao;

h) engenharia e desenvolvimento de produto;

) sistemas avancados de custos e de avaliagao de desempenho;
1) logistica de sistemas de producdo;

k) engenharia ambiental dos processos de producgao;
)] engenharia e gestdo do conhecimento;

m) modelagem e simulagao de sistemas de producao;

n) engenharia econémica avancada;
0) metodologia de pesquisa em engenharia;
p) trabalho de conclusao de curso.
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O madulo “k” foi o foco de pesquisa e obtencdo dos dados deste trabalho, bem como incitou a criacdo
de um grupo para avaliacdo do ensino de Producao mais Limpa nos diferentes cursos de Engenharia.

O Curso de Especializacdo em Engenharia de Processos e de Sistemas de Produgao foi concebido para
formar recursos humanos para atuagdo nas areas relacionadas ao planejamento, projeto, execugdo e
controle de processos. No cenario atual, as empresas industriais e do setor de servigos necessitam de
profissionais que estejam aptos a solucionar problemas de natureza e de complexidade diversas, o que
requer a integragdo de distintas areas do conhecimento humano. Tais empresas estdo a procura de
profissionais com espirito inovador e empreendedor, preparados para uma atuagdo de carater
interdisciplinar, capazes de operar em mercados com demanda por produtos com continuas e
crescentes evolugdes tecnoldgicas. Nesse contexto, os conhecimentos adquiridos no Curso de
Especializacdo em Engenharia de Processos e de Sistemas de Producdo poderdao auxiliar no
desenvolvimento de habilidades e competéncias voltadas para a construgdao de modelos orientados a
solucdo de problemas técnicos e de gerenciamento de processos nas diferentes areas da Engenharia.

2.2. Avaliacdo realizada

Dentre as atividades do moddulo Engenharia Ambiental dos Processos de Producgao, no
desenvolvimento de um trabalho académico sobre Producdo Mais Limpa foram estudados os conceitos,
a origem, o processo de implantagdo e o enfoque desta metodologia, despertando o interesse para a
atuacdo do profissional na Gestdo Ambiental de uma empresa.

Em fungdo deste trabalho, na primeira turma foi possivel notar a curiosidade de alguns alunos e o
interesse posterior (no periodo de escolha do tema para sua monografia) sobre o tema. Assim foi
realizado uma pequena avaliagcdo sobre o conhecimento da metodologia de Producdo Mais Limpa, e
onde e de que forma tiveram contato com ela. Este procedimento foi realizado da mesma forma nas
duas outras turmas que ja realizaram o curso.

Com isto, foi realizado neste trabalho uma avaliacdo direta das respostas sobre os seguintes
guestionamentos realizados no inicio do médulo:

1 - Vocé sabe o que significa Producdo mais Limpa?
2 — Se sim, vocé aprendeu na sua formacdo académica ou somente na sua trajetéria profissional?

3 - Vocé ja participou de algum programa/processo/metodologia de Producdo mais Limpa?

3. Resultados

As trés turmas, que foram estudas, do curso de Especializacdo em Engenharia de Processos e de
Sistemas de Produgdo, possuem as caracteristicas apresentadas na Tab. 1.

Observamos que as turmas ndo foram homogéneas em relacdo ao numero de alunos matriculados,
variando de 11 a 29 alunos. O total de alunos avaliados dentro da proposta deste trabalho foi entdo de
59 alunos.

Tab. 1. Caracteristicas das trés turmas do curso de Especializacdo em Engenharia de Processos e de
Sistemas de Producao

Turma | Periodo de realizacdao do curso | Namero de alunos
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Primeira 2012/2013 19
Segunda 2013/2014 11
Terceira 2014/1015%* 29

* Esta turma ainda esta em andamento, tendo suas atividades concluidas em julho de 2015.

Como caracterizado na metodologia, no inicio do mddulo os alunos responder a trés perguntas. As
tabelas 2, 3 e 4 mostram a avaliagao das respostas obtidas.

Tab. 2. Respostas dos alunos das trés turmas em relacdo ao primeiro questionamento.

PRIMEIRA | SEGUNDA | TERCEIRA | TOTAL
PERGUNTA

S N S N S N S| N

1 - Vocé sabe o que significa Producdo mais Limpa? 11 8 8 3 19 10 | 38| 21

S =sime N = ndo

Tab. 3. Respostas dos alunos das trés turmas em relacdo ao segundo questionamento.

PRIMEIRA | SEGUNDA | TERCEIRA | TOTAL
PERGUNTA

G P G P G P |G |P

2 — Se sim, vocé aprendeu na sua formacgdo

académica ou somente na sua trajetoria profissional? 8 3 6 2 12 72612

G = graduacao e P = trajetoria profissional

Tab. 4. Respostas dos alunos das trés turmas em relacdo ao terceiro questionamento.

PRIMEIRA | SEGUNDA | TERCEIRA | TOTAL

PERGUNTA
S N S N S N S| N

3 - Vocé ja participou de algum
programa/processo/metodologia de Produgcao mais 3 16 2 9 7 22 12 | 47
Limpa?

S =sime N = ndo

Avaliando-se as tabelas anteriormente apresentadas (Tab. 2. 3 e 4), observa-se que 64,4% dos alunos
avaliados possuem algum tipo de conhecimento sobre Producao mais Limpa (Tab. 2). Contudo, dos
alunos que ja tiveram alguma informagdo (38 alunos), 68,7% aprenderam sobre PML durante a
graduacdo. Esta informacdo é critica, em fungdo das areas de formacgdo de cada um dos estudantes
(Tab. 5).

Em relacdo a questdo trés, somente 20,3% dos alunos ja participaram de algum
programa/processo/metodologia de Produgcao mais Limpa na sua carreira profissional.
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Tab. 5. Distribuicdo dos alunos conforme sua formacdo académica

PRIMEIRA SEGUNDA TERCEIRA
CURSOS
NUMERO % NUMERO % NUMERO %

Administragdo de Empresas 3 27,27 7 24,14
Engenharia Civil 1 5,26 1 3,45
Engenharia da Computacao 1 9,09
Engenharia de Alimentos 1 9,09
Engenharia de Controle e Automacao 2 10,53 2 18,18 1 3,45
Engenharia de Produgao 2 10,53 1 9,09
Engenharia Elétrica 3 15,79 4 13,79
Engenharia Mecanica 9 47,37 1 9,09 8 27,59
Engenharia Quimica 2 10,53 2 18,18 3 10,34
Informatica 1 3,45
Quimica 4 13,79

TOTAL 19 11 29

4. Consideracoes finais

A partir das analises realizadas observa-se que a percentagem de alunos que conhecem o tema
desenvolvimento sustentavel, mais especificamente de producdo mais limpa, é bastante baixo. Na
observacao dos curriculos, de uma maneira geral, observa-se que boa parte das universidades/cursos
possuem nas suas grades curriculares temas/disciplinas que discutem o assunto principalmente nos
cursos de Engenharia. Entretanto o conhecimento, ou o aprendizado do tema ndo se mostrou
significativo.

Desta forma, este estudo incentivou uma discussdo interna na qual gerou a ideia de criagdo de um
grupo para debater o ensino de questdes de sustentabilidade ambiental, e principalmente processos
ambientais nos cursos oferecidos no Brasil. Este estudo pretende verificar trabalhos ja realizados e
propor avaliacdo de curriculos e entrevistas focais.

Existe a necessidade e espera-se que os professores busquem integrar, de forma transversal, questdes
de sustentabilidade em suas disciplinas, geralmente utilizando estudos de casos e exercicios que
estimulam os alunos a refletir sobre o tema e identificar estratégias e técnicas que viabilize a
implantacdo nas empresas. Dessa forma, é importante que sejam desenvolvidos contetdos curriculares
em que os estudantes aprendem a pensar de forma mais integrada.

Considerando, entdo, os resultados da pesquisa, pode-se definir que a finalidade do ensino da
sustentabilidade na graduagcdo em engenharia é o de promover o bem-estar dos diversos publicos
impactados pela atuagdao do Engenheiro.
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