Avaliacao e Perspectivas em
Ciéncia e Tecnologia na
Area de Engenharia de Produgcio

RESUMO: Este artigo apresenta uma avaliagio das atividedes de ensino e pesquisa em Engenharia
de Produgdo desenvelvidas nos cursos de graduaglio e pds-graduacdo e grupos de pesquisa em nosso
pais. 530 apresentadas previsdes para o desenvolvimento econdmico e industrial na proxima década, £
a posicdo e evolugdo da Engenharia de Produgio nesse cendrio. E apresentado um confunio de
sugestdes e recomendagdes para a eapacitagdo tecnoldgica dos pesquisadores, assim como as dreas
prioritdrias de agdo neste periodo.

ABSTRACT: Production Engineering research practice in Brazil is reviewed, emphasizing the
activities developped by graduation and post-graduation courses, and resenrch groups.

This paper presents an assessment of Production Engineering teaching activilies and research lines
subjects, pointing out the various modifications and evolution ocurred on these fields.

Global economics scenarios forecasts for the next decade ave introduced and evaluated, in oder to
predict Production Engincering position and evolution in this period. A set of suggestions and
recommendations are presented on the subjects of personnel improvement, new courses formation
and priorities for operation and investment.
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Introducio

Este trabalho insere-se no programa Ava-
liagio e Perspectivas (A&P), promovido e co-
ordenado pelo Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cienlifico e Tecnolégico {CNPg),
que objetiva a explicitagio das principais ten-
déncias ¢ demandas nas diversas dreas de con-
hecimento, sendo destinado a servir de
referéncia para o plancjamento das agoes das
entidades de pesquisa, do (NPq e das demais
agéncias de fomento. Em sua concepglo fo-
ram colocadas énfases em reflexdes  prospec-
tivas sobre o desenvolvimento da Engenharia
de Produgio na proxima década, tendo como
apoio 08 cenarios projetados para o Brasil pela
drea de planejamento do BNDES [1],e como
ponto de partida o diagndstico da situagio
atual.

Os trabalhos de elaboragio do decumento
foram iniciados em meados de 1988, envol-
vendo 0s cursos de pos-graduagao da dreae
a Associagio Brasileira de Engenharia de
Produgio (ABEPROQ), tendo como relatores
os professores Leonardo ]. Lustosa (CA/
CNPq) e Itiro lida (ABEPRO). Na ocasido
foram coletadas, através de questiondrics, in-
formagdes sobre 0s cursos de graduagio e
pos-graduacio. A primeira versio do docu-
mento foi debatida no VIl Encontro Nacional
de Engenharia de Produgdo (ENEGEP), em
setembrode 1988, na cidade de SaoCarlos.
Uma segunda versao foiapresentada pelos
relatores em abril de 1989 (2], sendoaprovada
no [X BNEGET realizado em setembro na
cidade de Porto Alegre, na forma de proposta
dePrograma de Desenvolvimento da Enge-
nharia de Produgio para a proxima década.

O texto aprovado serviudebase paraa
definigdo do presente documento que teve
comao relator o Prof. Ricardo Miranda Barcia,
indicado pelo CNPg, sendo promovidas as
devidasatualizagSese efetuadooenquadra-
mento na atual metodologia do programa
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A&P. Para areunidodeelaboragiodotexto
final, realizada nos dias 20 e 21 de novembro

. de 1989, em Floriandpolis, foram convidados

os coordenadores dos cursos de pds-gra-
duagioem Engenharia de Produgio, o Prof.
Paulo Renatode Morais (CA/CNPq) eos re-
presentantes das associagbes que tém maiores
vinculagdes com a Engenharia de Produgao:
ABEPRO, ABERGO (Ergonomia) ¢ 50-
BRATIO (I'esquisa Operacional).

Uma das diretrizes fundamentais do pro-
grama A&P estabelece que 0s documentos re-
sultantes devam ser utilizados como um
efetivo instrumento de planejamento, geran-
do um processo com atuagio de forma per-
manente. Para a implementagio desta impor-
tante diretriz foi mantida no presente docu-
mento a recomendacgio, ja aprovada pela
ABEPRO, de constituigdo de um grupo per-
manente de acompanhamento e avaliag3o da
drea de Engenharia de Produgio.

Andlise da Situagio Atual

HISTORICO SUCINTQO DA AREA

Criada nos Estados Unidos no inicio do sé-
culo atual, com o nome de Engenharia Indus-
trial, a drea sé foi introduzida no ensino for-
mal na década de 50, no Brasil, com o nome
de Engenharia de Produgio (EP). Estadeno-
minagio foi padronizada, para o ensing, pela
resolugdo n-010/77 do Conselho Federal de
Educagdo. Nas empresas, principalmente de
origem estrangeira, ainda se usa fregliente-
mente o termo Engenharia Industrial, como
sinbnimo.

Na concepgao do American Institute of In-
dustrial Engineers, utilizada pela ABEPRO,
compete & Engenharia de Produgao o projeto,
amelhoria e a implantagdo de sistemas inte-
grados envolvendo hemens, materiais e equi-
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pamentos, cabendo especificar, prevere ava-
liar os resultados obtidos nestes sistemas, re-
correndo a conhecimentos especializados de
materndtica, fisica e ciéncias sociais, conjunta-
mente com os principios ¢ métodos de andlise
e projeto da engenharia.

A Engenharia de Producdo, desde a sua
origem, temrecebidouma grande influéncia
norte-americana. Ela difundiu-se em diver-
508 paises americanos como curso formatmen-
te organizado, oque ndo aconteceu em outras
regides. Na Europa, por exemplo, s3o poucos
0s programas acad@micos que rexinem os ele-
mentos de conhecimentos e os objetivos carac-
teristicos da EP, existindoexcegdes comona
Frangaena Inglaterraonde, nos dltimosdez
anos, a EP tem tido aprecidvel desenvolvi-
mento.

No Brasil, o primeiro curso em nivel de
graduagio foi criado em 1957 na Escola Po-
litéenica da Universidade de Sdo Paulo, como
op¢ao docursode Engenharia Mecénica. 56
em 1966 surgiu o primeiro curso de pos-gra-
duagio, em nivel de mestrado, na Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, logo
seguidopeloda COPPE/UFR],em 1967.Em
1972 foram criadios os cursos de doutorado
na EPUSP e na COI'PE/UFR].

Em 1982, havia dezesseis cursos de gradua-
¢ao, sete de mestrado e dois de doutorado.
Apesar das vériasmudangas ocorridas, ape-
nas em 1989 estas estatisticas foram alteradas
coma implantacio do doutoramento na UFSC.

CURSOS

GRADUACAO

Existem hoje, no Brasil, dezesseis cur-
sos de graduacdo em Engenharia de Produ-
30, dos quais quatorze organizados segundo
os moldes da Resolugao n-0 10/77 do Con-
selho Federal de Educagdo, que estabeleceu

a EP como habilitagdo especifica, com origem
em qualquer outra grande drea da Engenharia
{Civil, Mecanica, Elétrica, Quimica, Metaldr-
gica ou de Minas). Existern ainda os cursos
da EPUSP eda UFR] que, porseremanterio-
res & Resolugde n-0 10/77, sao organizados
de forma independente de qualquer outra area
da Engenharia. Finalmente, existem alguns
cursos quc se cstruturam como énfases de
Engenharia deProdugio, emoutrasireasda
Engenharia.

F interessante notar que, apesar de um
tanto singular, a organizagio estabelecida pelo
CFE tem se mostrado acertada. Os pouces cur-
508 que, no Brasil, tém uma organizagio in-
dependente de outras areas da Engenharia j
identificaram a dificuldade de tratar a EP sem
referéncia explicita a alguma drea leenologica.
A formagdo do engenheiro de produgdo com
uma sélida base de conhecimento em alguma
dreada Engenharia de Projeto tem sido tam-
bémrecomendadanos Estados Unidos. Esta
parece ser uma forma de assegurar um vinculo
tecnoldgico, sem o qual a Engenharia de
Produgio perde uma de suas importantes
caracteristicas que € a atuagio nas interfaces
da tecnologia com @ Administracio, a Eco-
nomia, a Psicologia Industrial, a Matemadtica
Aplicada,a Computagioeasoutrasdiscipli-
nas de que se utiliza.

A oferta de empregos para engenheiros
de produgdo cresceu substancialmente nos
ltimos dez anos. C mimero de graduados ndo
acompanhou esse crescimento em fungio do
pequenc aumento do nidmero de vagas ocor-
rido nesse periodo.

Apesar dos avangos obtidos por varios
cursos em relacdo 2 situagdo em 1981, con-
forme se constata nos Encontros Nacionais de
EngenhariadeProdugao (ENEGEP) realiza-
dos anualmente, desde entdo algumas defi-
ciéncias permancecern. Destacam-se entre elas:
{a) insuficiéncia de livros diddticos nacionais;
(b) pouca integragio com o setor produtivo;
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{c) baixa capacitacioacadémica de docentes
em algumas subdreas e instituigdes e (d) de-
satualizagdo dos cursos em fungao dos rapi-
dos avangos da automacio industrial e da in-
formidtica.

POS-GRADUACAO

Em nivel de pés-graduagio, seis cursos
de mestrado relacionados na ““Avaliagdo e
Perspectivas 1982 permanecem até hoje e
osétimo, o da UFPE, interrompeu suas ativi-
dades. O curso da Universidade Federal Flu-
mincnse foi o linicoque surgiu desdeentio.
As Universidades Fecderais de Sao Carlos, do
Rio Grande do Sul, da Bahia e de Minas Gerais
cogitam a abertura de novos cursos de mes-
trado, mas as dificuldades encontradas sio
diversas. Nos dois programas de doutora
mento existentes em 1982 (EPUSP e COPPE/
UFR]) foram recentemente incluidas outras
areas de concentragdo além de Pesquisa Ope-
racional. Apenas em 1989 foi implantado o
terceiro douteramento da drea na Universida-
de Federal de Santa Catarina. A PUC/R],
apesar de ter planos de criarseu doutorado,
nao deverd efctiva-los antes de 1991.

A demanda pelo mestrado tem crescido,
principalmente nos tiltimos anos, mas o nii-
merode litulados tem evoluido lentamente.
A colocagdo dos egressos tem sido boa, mesmo
para os que nio chegam a se ttular, defen-
dendodissertacio. A baixa taxa de titulagao
{relagdo entre alunos titulados sobre admi-
tidos) € um fator preocupante. Essa taxa varia,
dependendo do curso, de 10% a cerca de 50%.

A alta taxa de desistencias sempre foi um
problema para os cursos de mestrado, pois
muitos alunos procuram na EP apenas uma
forma de mudar as suas qualificagBes profis-
sionais, em relagio aoscursos de graduacio
realizados. Um diagnéstico mais detalhado
deste fendmeno é importante para reformu-
lar ¢ dimensionar a estrutura de cursos de

graduagio, pds-graduagdo, strictosensu,
latosensu e extens3o.

O quadro de docentes n3o se expandiu
mas teve uma pequenamelhoria em quali-
dade.Osp com quadros mais quali-
ficados (UFSC, UFSM, EPUSP, UFF, UFR} e
PUC/RJ) t8m hoje 50% ou mais de seus qua-
dros formados por doutores ou equivalentes.

Em 1982, apenas a EPUSP e a UFR]
atingiam ou superavam essa proporgio.

A situagio dos quadros docentes é, de um
modo geral, preocupante, pelas seguintes
razoes:

a) existem programas com uma significa-
tiva taxa de doutores com idade média ele-
vada e com muito pouco pessoal em treina-
mento. Sendo a contratagdo de doutores ja
formados muito dificil, isto representa um
sérioriscode deterioracao futura da compe-
téncia desses quadros;

b)a procura por cursos de doutorado no
exterior tem sido muito baixa e, mesmo soma-
da s reduzidas possibilidades de formagio
no Pais ndo serd suficiente para repor as per-
das naturais;

c) uma futura retomada do crescimento
econbmico brasileiro ird, certamente, produzir
uma a¢io predatdria do setor produtivo sobre
as Universidades, contratando seus melhores
talentos;

d) os avan¢os em &reas afins como In-
formdtica e Engenharia Mecinica (decorren-
tes da automagéo industrial, novos produtos
e novos materiais) tém se refletido na neces-
sidade de atualizar os professores/ pesquisa-
doresda EP. A reciclagem dos atuais docen-
tes e a contratagdodenovoselementos com
esses conhecimentos ndo tém ocorrido em
ritmo sufidente para atualizar os quadros, re-
tardando o avango de importantes linhas de
pesquisa ¢ a evolugdo dos curriculos.
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PESQUISA

As subdreas da EP identificadas na “Ava-
liag3o e Perspectivas 1982” sofreram altera-
0es aprecidveis nas suas linhas de pesquisa.

Geréncia de Produgio

Nota-se um substandal crescimento rela-
tivo dos seguintes aspectos:

Garantia de Qualidade - Entendida de um
modo amplo (qualidade total), que se integra
com aspectos de organizagio do trabalho,
projeto do produto e controle do processo
produtive.

Organizagio da Produgio - Novas formas
de aplicagdo de técnicas trad icionais, tais
comoProgramagdoda Produgio, “‘Lay-out”
celular e Andlise de Valores, aiém da énfase
noenfoquesdcio-téenico, na metodologia de
Pesquisa-agdo no planejamento participativo.

Organizacio do Trabalho - Enfase em for-
mas pds-tayloristas de organizagio do traba-
Tho, empregando-se ténicas como otagio de
cargos, circulos de controle de qualidade e
participacio do operdrio nas decisdes.

Condigdes de Trabalho - Situacoes de
periculosidade, insalubridade e dificuldade
(fisica ou mental).

Plancjamento e Controle Integrado de
Manufaturas - Planejamentode Recursos de
Manufaturas (MRP I}, Controle Integrado
de Manufatura (CIM) e outros ligados a auto-
macao flexivel.

Gestao Tecnoldgica - Este é um tema con-
siderado incipiente em 1982 que vem se afir-
mando através de ramificacdes de outras sub-
areas. Incluem-se nesta linha os estudos do
impacto econdmico e social de novas tecnolo-
gias, a adaptagiio das organizagies s mudan-
€as tecnoldgicas e os efeitos da automacio

sobre a organizagdo do trabalho e sobre o
trabalhador. Este tema abrange também as-
pectos politicos, econdmicos einstitucionais
do desenvolvimento cientifico e tecnolégico
e da difusdo e transferéncia de tecnologias.

Pesquisa Operacional

Observa-se uma tendénda de ampliagio
do escopo da PO para intensificar as aplicagoes
cldssicas e criar novas aplicagdes.

Implementagio - Maior proocupagio em
produzir protdtipos implementiveis em com-
putadores, particularmente em microcompu-
tadores.

Novas Metodologias - Utilizagio de Sis-
temas Especialistas e outras técnicas de Inte-
ligéncia Artificial.

Aplicagdes - Organizacio de esforcos em
torno de aplicagoes.

Integragdo - Integrar modelos, dados e
técnicas de solugdo em sistemas de apoio a
tomada de decisio.

Engenharia Econdmica

Ha uma tendéncia de expansao em outras
espedcialidades, reduzindo-se a importdnciadas
aplicagbes classicas de matematica financeira.

Projetos Industriais - Maior énfase em con-
sideragdes de risco, aspectos institucionaise
ligacio com outros niveis de planejamento (pla-
nejamento setorial, planejamento regional).

Finangas - Maior énfase na analise de mer-
cados financeires e consideragdes explicitas
do risco.

Engenharia de Produto

Hd uma tendéncia de abandonar as linhas
metodoldgicas gerais e concentrar esforgos cm
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estudos e aplicagdes mais especificos inte-
grando os diversos aspectos de projeto e
producio.

Projeto com Auxilio de Computador -
'‘Computer Aided Design' (CAD), associado
ao "‘Computer Aided Manufacturing' (CAM),
e integracdo com processos automatizados de
predugio.

Adaptagio do Produto as Necessidades
do Mercado, & Capacidade [nstalada das Em-
presas e as Caracteristicas do Operador/
Usudrio - Politica do produto, pesquisa do
consumidor, testes e avaliagdes de produtos.

Outras linhas de pesquisa associadas 3 EP
também evoluiram:

Sistemas de Transporte

Apesar de, do ponto de vista da EP, néo ha-
ver razdo para sc privilegiar os servigos de
transportes sobre gutras divisdes do setor de
serviqos, a PUC/R) e, mais recentemente, a
UFSC t8m mantide linhas de pesquisa e dees-
pecializaqdo em transportes. O planejartemo
projeto e a operagio de sistemas de transpor-
tes 530 objetos de ensino e de pesquisa com me-
todologias semelhantes 4s das demais subdreas.

Gerenciamento da Construgio Civil

Eoutraareaassociadaa Engenharia Civil
que vem sendo agregada 4 Engenharia de Pro-
dugdo principalmente na UFF, na UFGRS ¢
na UFSC.

Os esforgos desenvolvidos na area da
Engenharia Civil visam adaptar os conceitos
de Engenharia de Produgio a realidade do
processo produtivo e do planejamento da
Construgio Civil, merecendo destaque as
areas de Organizagao e Condigdes de Tra-
balho, Gerenciamento da Prod u5ao, Custos
Industriais, Controle do Processo e do Pro-
duto, CAD, Gestio Tecnoldgica ¢ Andlise de
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Riscos e Viabilizagido de Empreendimentos
de Engenharia.

Cendrio Futuro

Os cendrios de apoio ao presente trabalho,
elaborados pelo BNDES, consideram as pers-
pectivas sobre a evolugao socio-ccondmica em
nivel nacional e internacional, tendo como
referéneia o limiar do séeulo XX, As variagies
previsiveis nos fatores econdmicos, sociais e
tecnolégicos, visualizadas através de cendrios
delongo prazo, foraminterpretadas no con-
texto da Engenharia de Produgao.

O cendrio de Integragio Competitiva, de
ocorréncia mais provavel, identifica uma o-
portunidade histérica para que o Brasil possa
colocar-se, no final dos anos 90, no rol das
nagdes desenvolvidas. A Engenharia de Pro-
dugdo cabe um papel de destacada impor-
tincia neste cendrio, tanto nas metas relati-
vas & dinamizagdo e 4 expansio do mercado
interno, como especialmente na conquista de
significativos espagos no mercado mundial.
As grandes preocupagdes da drea de Engenha-
ria de Produgdo, incluindo aumento de pro-
dutividade, reducdo de custos e methoria da
qualidade, ao lado da metodologia sistémica
voltada para o desenvolvimento integrado,
colocam-se como fatores indispensaveis na
visualizagdo de alternativas de saida para a
atual crise emn que estd imersa a sociedade
brasileira. A melhoria da qualidade de vida
da populagio vincula-se, nos cendrios utili-
zados, & alavancagem do sistema produtiva
de bens e servigos, em termos quantitativos
equalitativos.

A ddcada de 90 prenundca-se como uma
época de grandes transformagdes econdmi-
cas e sociais em todo o mundo, acarretando
uma reordenagio das dreas de influénda dos
principais paises desenvolvidos, com reflexos
inevitaveis emnosso Pais.
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De um lado, ha a emergéncia de novos
paise industrializados do extremo oriente,
com uma interagdo cada vez maior com a
economia norte-americana. De outro lado, o-
corre a consolidagio dos diversos paises eu-
ropeusemumiinice bloce,comaeliminagio
de todas as barreiras alfandegdrias a partir de
1992, provocando um novociclo de “renas-
cimento”. Este panorama é completado pela
modernizacao e pela maior abertura eco-
ndmica e politica que se vem firmando nos
paises do bloco socialista.

O Brasil, como uma economia dependente,
devera posicionar-se diante dessa nova con-
figuracio, estabelecendo pricridades para mo-
dernizar-se e manter a competitividade em
setores selecionados. Em um nivel mais amplo,
a integragde de mercados latino-americanos,
ainda muito menos significativa do que a dos
megamercados europeu, americanoasidtico
e socialista, parece ser um imperativo politico-
econdmico para a proxima década. Tal inte-
gracao tem implicagbes que transcendem aos
acordosformais econdmicos e politicos, afe-
tando, de modo direto, a organiza¢do da
induistria, suas operagbes ¢ o desenvolvimento
tecnoldgico,

No plano interno, prevé-se um avango da
democratizagio, com wmn revigoramento da
empresa privada, fortalecimento da economia
dn mercado e menor influéncia do governo.
Assim, o peso relativo das empresas esta-
tais na economia devera reduzir-se, com a
emergéncia de novos atores no cendrio futuro.
A pequena e a média empresa moderna, tec-
nologicarnente avancadas e competitivas, deve-

rdo ter uma participagio cada vez maior.

No que se refere 4 economia regional,
haverd uma maior desconcentragio espacial,
com uma participacio relativamente maior
das regides Norte, Nordeste e Ceniro-oeste,
indicando que os caminhos da Engenharia de
Produgioc também devam seguir essa ten-
déncia.

INTERNACIONALIZACAQE
MODERNIZACAO DA ECONOMIA

O processo de crescente engajamento
do Pais no cendrio internadional, se acen-
tuou a partir da década de 50, dever4 pros-
seguir de forma acelerada durantea década
de 90. Isso exigird, naturaimente, uma moder-
niza¢do do parque industrial, para manter a
suacompetitividade em nivel mundial. "ara
isso, ndo seré suficiente o Paiscontinuar ofe-
recendo mdo-de-obra barata no mercado
mundial, pois este fator é um recurso super-
abundante no mundo e a situagdo tende a
agravar-se com a emergéncia de novos paises
industrializados. Deverd, isto sim, sercapaz
de produzir, cada vezmais, produlosdealta
qualidade a pregos competitivos, visando,
inclusive, o mercado dos paises desenvol-
vidos, dos paises da América Latina, além do
metcado interno. Isso tera reflexos sobre os
sistemas produtives, que deverdo moder-
nizar-se paraatenderasexigénciascada vez
mais sofisticadas dos consumidores, levan-
do em conta as novas divisdes do mercado
mundial e as vantagens comparativas na pro-
dugio.

AVANGOS TECNOLOGICOS
E MEIO AMBIENTE

A intredugido de novas tecnologias, como
informética, telecomunicagdes, automacio,
biotecnclogia e outras, provocard mudangas
radicais no sistema produtivo, exigindo gran-
desesforgosna drea de formagdo de recur-
sos humancs e organizagio da produgio, para
fazer face a esses novos desafios. As unidades
de produgio deverdo ser mais integradas,
flexiveis, compactas e menos poluentes, com
profundos reflexos sobre os modelos de or-
ganizagaoda produgio, programagaoe con-
trole da producdo e estoques, politica de
produto e de qualidade, e assim por diante.
A preservacio e arecuperagio do meioam-
biente sdo preocupagdes de crescente im-
portancia na proxima década.
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EXIGENCIAS DE
QUALIDADE E FLEXIBILIDADE

As novas tecnologias exigirao novos pa-
droes de quatidade que, por sua vez, exigi-
rdomaiorqualificagdo do pessoal produtivo
e gerencial. O aumento do poder aquisitivo
e do nivel de informacdo da sociedade em
geral provocardo demanda por artigos diver-
sificados ¢ de melhor qualidade, que possam
se adaptar melhor as exigéndas dos consumi-
dorese trabalhadores. Portanto, nessa nova
fasc, ndo sera suficiente produzir artigos bara-
tos e massificados, mas serd necessarioaten-
tar, cadn vez mais, para as necessidades e as
peculiaridades do consumidor, exigindoadap-
tagBes do sistema produtivo para atender a
essas novas caracleristicas do mercado.

EXPANSAQO HORIZONTAL

O processo de modernizagdo ndo se res-
tringira ao setor industrial, mas devera per-
mear também para os setores primarioe ter-
ciario da economia. Isso significa dizer que
haverd um engajamento cada vez maior da
Engenharia de Produgao em atividades agri-
colas e de servigos, como educagdo, trans-
portes, construgdo civil e outras. O enfoque
sistémice adotado inicialmente em situagoes
industriais serd cada vez maisaplicado em
outras dreas, comw abastecimento e sistermnas
de informagdes.

PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS

Devera haver uma diminuicao da dicoto-
mia hoje cxistente quecoloca, de um lado,
as grandes empresas do sctor modemo e
competitivo e, de outro lado, as emprosas pe-
quenas e médias, tecnologicamente atrasa-
das, produzindo artigos de qualidade infe-
riot e pagando baixos salirios. Devera surgir
uma nova geragao de pequenas ¢ médias
empresas, com tecnologias modernas, ageis
e flexiveis, bastante competitivas, principal-
mente no mercado de pegas e componentes

e na prestacio de servigos. Com isso, poderd
surgir um novo ¢ promissor mercado paraa
atuagiodaED, que devera seadaptaracsse
novo desafio, desenvolvendo teenicas e meto-
dologias adequadas para isso. O apoio as
microempresas, através de modelos simplifi-
ados de gerenciamento da produgio, também
deve ser incorporado a EI".

REMODELAGEM DAS ORGANIZACQOES

A acelerada xa de mudangas tecnologi-
cas nos produtos e processos indusiriais de
alguns setores exigira uma organizagio mais
agil. As organizaces classicas, dos tipos tay-
lorista e fordista, serao substituidas por for-
mas mais flexiveis e dindmicas. Esse processo
exigird uma melhor qualificagio do trabalha-
doreuma maiorautonomia em sua atuagio,
principalmente dos “trabalhadores do conhe-
cimento” (knowledge workers?).

Resultardo novos conceitos de organizagio
dotrabalho, comaexpansiorelativadopes-
soal que ocupa cargos de niveis médios da
hicrarquia das empresas. A tendéncia atual
demaior influéncia e participagiodos traba-
lhadores e snasentidades de classe nas deci-
sdes das empresas deverd perdurar ou se
acentuar na proxima década.

O envolvimento do engenheiro de pro-
dugio nessa remodelagem da organizagao de-
verd crescer,aumentandoaimportanciados
scus conhecimentos sobre organizagao do bra-
balho e planejamento cstratégico empresarial

CONDICIONAMENTOS
POLITICO-SOCIAIS

Neste final de década alastramese pelo mun-
do movimentos democriticos e ecolégicosque
terio grandes repercussdes nos anos 90. O
sindicalismo também aparece reconhecidoe
fortalecido. A consciéncia de cidadania en-
frenta com maior vigor as injusticas sociais
incrustadas especialmente no terceiro mundo.
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A busca da melhoria da qualidade de vida é
a tOnica principal desta virada de século. O
consumidor passa a questionar a qualidade
de produtos e servigos exigindo melhores de-
sempenhos. O trabalhador redobra sua luta
por maiores salirios e melhora nas condicoes
detrabalho.

Todas essas transformaches recomendam
uma reflex@o sobre oscaminhos fulurosda
Engenharia de Produgdo. IMarece que uma
simples extrapolagio do passadojindoé su-
ficicnte. Nao se trata, também, de promover
uma expansdo quantitativa da basc atual-
mente existente, com o oxpedicnlo, por exem-
plo do aumento do mimero de vagas dos
cursos atuais. Fssa expansio exigird muito
mais, com uma agao coordenada em nivel na-
cional, para a conjugagdo de esforgos ¢ o dire
cionamento dos recursos para atender a de-
terminadas prionidades. Um acompanhamento
continuo através de mecanisnws instiiucona-
lizados sc faz necessdrio para garantir a im-
plementagio das recomendagoos.

Posicionamento da EP
no Cendrio Futuro

Os avangos tecnelogicos geralmente se
referem aos progressos do “hardware”, ou
seja, aqueles incorporados nas miquinas, nos
equipamentos e nus processos. Entretanto,
estes ndo operam satisfaloriamente se nio
foremacompanhadosde uma adequagioda
estrutura gerencial e dos recursos humanos.
E na teeno logia de organizacio desses fatores
que a EI" pode dar uma contribuigao mais sig-
nificativa.

A inlernacionalizagao da tconomia pro-
voca demandas sobre atividades de melhoria
da qualidade industrial ¢ aumento de produ-
tividade. Essas sdo dreas onde a Engenharia
de I'rodugdo tom atuado tradicionalmente. A
ET pode também trazer contribuicoes na i-

dentificagio de atividades industriais onde
oBrasil possui maiores vantagens compa-
rativas, no mercade internacional, através
da analise de projetos industriais. Ela po-
decentribuir, ainda,com anélises parasub-
sidiar a tomada dc decisiies estratégicas
sobre politica industrial. Com sua aborda-
gemampla e diversificada, ela estd em con-
di¢ies de fazer a sclegdo o acelerar a absorgio
de novas tecnologias, promovendo a liga
¢do entre 0s aspectos teenolgicos e as suas
conseqiiéncias humanas ¢ econdmicas,
dentre do sistema produtivo. Isso comple-
menta as habilidodes de oulras areas da
engenharia, como mecanica, elétrica, civil e
quirnica, cujas abordagens sao predominan-
temenle técnicas, ndo considerando, ade
quadamente, 05 aspectos humanos ¢ recur-
s0s econbmicos. I'or outro lado, complementa
asabordagens da Administragdo e da Econ-
umia gue tendem a ser maito gendricas, colo:
cando em sepundo plano os aspectos
terenoldgicos.

Amaioragilidadeeaeficacianaresposta
as crescentesexigéncias de qualidade eme-
lhor adequagio dos produtos ao mercado é
uma preocupacdo constante da subarea de
Engenharia do Produto da EP, que atua de
fonina complementar ao Desenho Industrial.
Enquanto este ocupa-se do produto como
objeto, a EP contribui para introduzi-lo no
sistema produtivoda empresa e traga politi-
cas ¢ estratégias do desempenho deste no
mercado, com esiudos sobre custos, precos
cdistrilangio.

O processo de maodernizagio, gue temo
sen loco no setor secunddrio (industrial),
deverd irradiar-se rapidamente para 0s seto
res primdrio (agricola) e tercidrio (servigos).
A EP ndo poderia deixar de seguir esse iti-
nerdrio. Assim, endre 0s desafios da proxima
década estard aquele de adaptar as técnicas
e metodologias da EP as aplicagoes agrico-
las e aos servigos. Por exemplo, podese  pro-
duzir econpmias razodveis com a raciona-
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lizagao de insumos agnicolas ou com um cor-
reto dimensionamento e uma distribuigio dos
armazéns. Da mesma forma a construgio civil,
responsédvel por cerca de 7% do Produto In-
terno Bruto e 30% da absorgdo da mao-de-
obra masculina do setor industrial, uma vez
aplicados os conceitos de Engenharia de Pro-
dugdo, podera utilizar com maioreficicia os
recursos da sociedade.

O engajamento da P nas pequenas e
médias empresas exigird uma adaptagdo dos
seus enfoques tradicionais, geralmente liga-
dos a empresas de grande porte, tecnologi-
camente compiexas ¢ com estrutnras geren-
clais diversificadas em um grande mimero de
fungdes. Novas empresas de porte médio e
pequene, tecnologicamente avangadas e com-
petitivas, exigirdo a aplicagio de metodolo-
gias adequadas. Devido a simplicidade geren-
cial e & sua reduzida capacidade financeira,
aliada a necussidade de respostas rapidas,
055335 CMpresas exigirdao uma atwegao da EP
a baixo custo produzindoe efvitos a curto prazo,
com a difusdo de “pacoles” gerenciais de facil
implantagac. O envolvimento de alunos de
graduagdo, através de trabalhos ¢ cstagios,
podelevaras téenicas de EPaonivel de sim-
plicidade das microempresas, gerando pro-
gramas gerenciais e despertando vocagoes de
NOVOS CMPresarios.

Enfim, as rdpidas mudangas tecnologicas
demandardo uma profunda reformulacio de
varios conceitos sobre sistemas produtivos.
Na pritica, isso dependerd de um entendi-
mento maior das interagdos entre as rudan-
Gas tecnoldgicas com os seus aspectos econd-
micos, organizacionais, sociais, psicologicos
e estratégicos. O crescente interesse da EP
€m pesquisas sobre 0s impactos da mudan-
ca tecnoldgica deverd perdurar na praxima
década e evoluir no sentido da elaboragio
de propostas de medidas téenicas, sociais e
econdinicas para resolver os problemas
emergentes coma os de sadde do trabalhador,
polui¢do ambiental ¢ riscos de catistrofes.

Recomendagoes

As recomendagDes propostas a seguir cons-
tituem-se em diretrizes para ordenar o desen-
volvimento da Engenharia de Producio na
décadade 90, fornecendo orientagdes para
atuagdo das instituighes existentes na arca, de
modo que seu conjunto se constitua em um
sistema integrado o cocrente,

FORMAGCAQ DE RECURSOS HUMANOS

Na formagio profissional em nivel de gra-
duagdo em EP existem grandes vazios que
necessitam ser preenchidos. Regides inteiras
como o Nordeste, o Norte e o Centro-oeste
ainda nio possuem cursos de graduagio na
drea. Mesmo nas regides Sul e Sudeste exis-
tem estados de grande desenvolvimento eco-
némico que nac oferecem graduacdo nesa
darea.

Em nivel de pos-graduacio, embora tam-
bémocorram deficiéncias de ordem geogra-
fica, jd ¢ possivel recomendar que o mestrado
deva ser feito no Brasil, ficando aalternativa
deestudos noexterior paraodoutoramento.
Para reforgar o posicionamento da pos-gra-
duagdo, recomenda-se a alocagdo de recur-
sos para auxiliar nasdissertagdes e teses, ad-
ministrados pelos respectivos cursos. As bol-
sas de apoio téenico também necessitam ser
utilizadas neste contexto.

£ necessdrio intensificar o apoio para a or-
ganizagaodecursosdecurta duragio (cerca
de 100 horas de atividades), em certos centros
de péds-graduagio no Pais, para atualizagbes
de docentes e pesquisadores, prinapalmente
em épocasde fériasescolares. Esses cursos
deverido ser ministrados preferencialmente
por pesquisadores que tenham realizado im-
portantes contribuigdes para o avango da
Engenharia de Predugiio ou que dominem im-
portantes conhecimentos ainda pouco difun-
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didonoPaise por convidadosdoexteriorde
reconhecida competéncia.

CRIAGAO DE CURSOS E
APRIMORAMENTO DOS EXISTENTES

Considerando-se que o total dos 26 cur-
sos de EP hoje existentes (16 de graduagio,
7 de mestrado e 3 de doutorado) ¢ insuficiente
paraatender 4 futura demanda de profissio-
nais da drea, recomenda-se uma expansio
para aumentsrem cerca de 40% a capacidade
atualmente existente, sem sacrificar os padrdes
de qualidade.

Na criagio de novos cursos deverdo ser
consideradas as necessidades do mercado de
trabalho. Comoeste se volta principalmente
para o setor produtive, a prioridade de expan-
sdodeverd recair sobre oscursosde gradua-
¢30, onde se formam os profissionais adequa-
dos para atender a esse segmento do mercado,
Ja a expanséio de oportunidades para docentes
€ pesquisadores nao deverd seguir 0 mesmo
ritmo. Assim, osatuaiscursos de mestradoe
doutorade deverao ser acrescidos somente da-
queles jd em fasede criagio. Poroutrolado,
devemos considerar que os cursos de pos-gra-
duagio existentes ainda apresentam defi-
ci@ncias qualitativas, cuja superagiio se colo-
ca em maior prioridade do que uma expansio
em nimero que, de qualquer forma, nio
podera ocorrer sem um expressivo aumen-
to do nimero de doutores disponiveis no Pais.

Deverao ser incentivados os cursos de pés-
graduacdo latosensu, emniveis de extensdo,
aperfeicoamento e especializagio, atendendo
a demandas especificas. Para esse tipo de
curso, deve-se buscar maior colaboragio do
setor produtivo.

Na medida do possivel, recornenda-se que
a criaglio de novos cursos seja feita median-
te convénios de cooperagio com aqueles
centros ji consolidados (QOPPE/ UFR], PUC/
R]J, UFSC, USP}.

NOVOS CURSOS PROPOSTOS

Atendendo basicamente aos critérios de
mercadoe de desconcentragioregional, sio
Propostos novos cursos completando a rede
de ensino j4 existente (ver Quadro 1)

a) Cursos de Graduagio: implantar um curso
nasregidesSul, Nordeste, Nortee Centro-
oeste,

b) Cursos de Mestrado: implantar um curso
adidional nas regides Sul, Sadeste e Nordests;

¢) Cursos de Aperfeigoamento e Especiali-
zacdo: deverdo ser criados atendendo a
necessidades especificas.

ATFRIMORAMENTO DE CURSOS

O aprimoramento dos cursos devera ser
feito pela modemizagio dos seus contevidos,
adaptagdo regional, melhorias did4ticas e apri-
moramento dos docentes. O aperfeigcamento
dos contenidos deve incluir notadamente o uso
de apoio computacional, novos conceitos de
organizagio do trabalho, estratégia empresa-
rial, gestdo social, qualidade total e aspectos
profissionais da EP. A adaptagio curricular
asdiferengasregionais deve ser feita em fun-
cao das caracteristicas econdmicas, ambientais
e sgdo-culturais de cada regido. Os novos mé-
todos didatioos podem indluir 0 uso de videos,
microcomputadores e demais facilidades, além
da organizagio de ensino programado e esti-
gios supervisionados. Devemn ser reforgados
os cursos de doutoramento do Pais, favore-
cendo a ampliagdo do niimero de vagase a
diversificagdo das dreas de concentragio.

CAPACITACAQ DE DOCENTES

Hé necessidade de aumentar considera-
velmente o nimero de docentes, duplicando-
se, pelo menos, sua quantidade nos préximos
10 anos. O esfor¢o para continuar titulando
osatuais docentes deverd também prosseguir
com maior intensidade, colocando-se uma
meta de pelo menos 20 noves doutores a cada
ang, sendo desejdvel titular pelo menos a
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metade destes no exterior. Recomenda-se
uma diversificagio maiot na formagio de do-
centes, enviando-os para paises e instituigbes
comexceléncia no temma de estudo e com os
guais ainda se tenha pouco contato. O pro-
cesso de orientagdo de candidatos, da selegdo
de instituigGes, assim comoa rigorosa selegao
de candidatus ¢ acompanhamento dos mesmas
sA0 essenciais. Sem isso, 0s bencficios desse
esforgo podem se tormar insignificantes, Deve
ser também implementada uma firme politica
de fixagdo de docentes junto ds universida-
des. A utilizagdo de bolsas de produtividade
¢ um mecanismo recomendado neste sentido.

Recomenda-se a criagdo de incentive, aos
ducentes, para participarem de cursos de curta
emédiaduragdo(1a 12 meses), assim como
para realizarem estagios no Brasil e noexte-
rior, principalmente nas “dreas prioritarias de
atuagio” (especificadas a seguir), o cm outras
dreas interdisciplinares.

FORMACAQO COMPLEMENTAR
NO EXTERIOR

O doutoramento no Pais, envolvendo uma
formagao parcial no exterior, apresenta desta-
cada importancia na drca de Engenharia de
Produgio. Dentre todasasengenharias, a EP
€ aquela que mais necessita de uma forte vin-
culagdocoma realidadelocal euma acentua-
da pertinéncia sodial. Programas bascados em
convénios de colaboragdo interinstitucional
envolvendo a participagio de co-orientadores
do exterior, respaldados na interveniéncia de
agénciasde fomento, podem ser instrumei-
tos de alta eficdcia na fase de consolidagio do
doutoramento em EP no Brasil.

ATUALIZAGAO DE DOCENTES E
PESQUISADORES

Deverdo sercriadas oportunidades para
atualizacio de docentes e pesquisadores,
visando a répida absorcio de novos méto-
dos, procedimentos e tecnologias.

Os docentes titulados ha mais de ¢inco
anos deverdo ter oportunidades de reciclagem
em estigios e cursos de curta duragio, no
Brasil ou no exterior. As prioridades para pds-
doutoramento (para recém-doutores no Pais
ou para pesquisadores em licenga sabdticaino
exterior e no Pais deverdo ser mantidase ex-
pandidas.

As atividades de pés-doutoramento deve-
raoser priorizadas, tanto no Pais como espe-
dalmente no exterior. As uportunidades para
absorgio de recém-~doutorados e pesquisado-
res em licenga sabética também necessitam
scr expandidas. Dentro das caracteristicas da
ET’, as iniciativas de integragio Universidade-
Empresa devem ser apoiadas com a imple-
mentagio de mecanismos especificos.

AREAS PRIORITARIAS
DE ATUACAQ

Sdo considerados prioritdrios para atuali-
Zagdo e pesquisa 0s seguintes topicos:

a) Gerncia da Produgdo: novas formas de or-
ganizagio da produgao, aplicagio de técni-
cas como Kanban, Just-in-time, siskemas fle-
xiveis e gestio social;

b) Engenharia de Produto: palitica do produ-
1o, langarmento de novos produtos, andlise
de custos e de valor, requisitos ergondmicos;

) Qualidade e Confiabilidade Industrial: qua-
lidade total, qualidade de projeto, organiza-
¢doparaaqualidade, andlise dedesempe-
nho;

d} Informatizagao: informatizaggo do proces-
so produtivo, dos sisternas de distribuicio
ecomercializagdo, sistemas de apoioa de-
cisdo e sistemas especialistas;

e) Gestdo da Inovacido: automagio, CAD/
CAM/CIM, robotica, telerndtica, andlise de
erros incidentes, confiabilidade humana,
desenvolvimento, absorgio e negociagio
de transferéncia de novas tecnologias;
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f) Gestio da Pequena e de Média Empresa:
adaptacio de metodologiase técnicas ge-
renciais de produgio, treinamento para
maodernizagio e aspectos organizacionais;

g) Pesquisa Operacional: tratamento de in-
certeza, novas técnicas computacionais, in-
tegraciio com a inteligéncia artificial;

h}Melhoria das CondicBesde Trabalho e de
Vida dos Trabalhadores: estudo dos
acidentes, carga fisica e mental do trabalho,
geréncia de riscos e catdstrofes;

i) Engenhatia Econdmica: anilise de proje-
tos industriais, subsidios para elaboracio
de estratégias e politicas de desenvol-
vimento.

APOIO A PESQUISA E
COLABORACAOQ
INTERINSTITUCIONAL

Deve ser garantida a continuidade daque-
las pesquisas de maior vulto e de prazos
mais longps, realizadas por equipes estru-
turadas.

Emareas ou regides ainda poucodesen-
volvidas, mas consideradas promissoras,
devem ser apoiados grupos emergentes,
com critériog diferenciados mas sem con-
cessdes quanto A exceléncia.

Considera-se essencial o aumento do
niimerodebolsas deiniciagdo cientificae
aperfeicoamento dentifico para incentivar
0 aparecimento de novos talentos.

Considera-se desejivel o desenvolvimento
delinhas de pesquisa mais integradas, em
nivel nacional, pela coordenagio de esforgos
entre as diversas instituigdes que atuam em
dreas semelhantes, no sentido de sealcangar
resultados mais significativos e sua efetiva
transferéncia para a sociedade. Novos incen-

tivos & cooperagdo técnica e ao intercAimbio
de docentes devem ser desenvolvidos.

Deverd ser intensificada a
o setor produtivo, tanto na realizagio de eshi—
gios, como no desenvolvimento de projetos
para resolver problemas industriais e na
extensdo universitiria.

DIFUSAQ DE CONHECIMENTOS

Considera-se que os conhecimentos gera-
dos pela pesquisa néo terdo cumprido o seu
papel enquanto ndo forem difundidos, através
de mecanismos apropriados, em cooperagio
comcentrosde pesquisa edesenvolvimento
regionais e setoriais e associagbes de classe,
afimde tornar o processo de repasse de con-
hecimento mais eficaz e mais abrangente.
Como essa difusdoenvolveatividadese ser-
vigos espedializados, ndo pode ficar simples-
mente a cargo dos proprios pesquisadores.
Assim, propde-se a criagio e o fortalecimento
does seguintes meios:

EVENTOS

Os eventos periodicos, organizados pelas
associagdes cientificas como a ABEPRO, a
SOBRAPQO e a ABERCO, sdo ocasides onde
ocorre uma ampla troca de informagdes entre
05 pesquisadores e destes com os demais mem-
bros da comunidade. Propoe-se que 0 apoio
concedidoa organizagao desseseventos seja
mantido comouma das prioridades da drea.

REVISTA DE ENGENHARIA
DE PRODUCAO

Considera-se importante a criagio de uma
revista de Engenharia de Produgio, de circu-
lagdo nacional, tendo o objetivo principal de
difundir métodos, técnicas e casos praticos
de aplicaqdes, junto ao setor produtivo, veicu-
lando também noticias e resenhas de tescs,
livros, pesquisas e demais atividades da drea.
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LIVROS DIDATICOS

Deve-se incentivar o autor nacional, prin-
cipalmente naquelas matérias dos cursos de
graduacio onde ainda néo existe bibliografia
satisfatdria, pela concessdo de bolsas especiais
adocentes e pesquisadores que se habilitem
a preparar originais de livros didéticos.

BANCO DE DADOS EM
ENGENHARIA DE PRODUCAO

Considera-se desejivel organizar um ban-
co de dades e publicar, bianualmente, um ca-
tilogo coletivo em Engenharia de Produgao,
contendo informagdes sobre todos os cursos,
pesquisas, docentese demais atividades de-
senvolvidas na drca de EP ¢ nas dreas conexas

PLANEJAMENTO,
ACOMPANHAMENTO
E AVALIACAO

Recomenda-se que:

a) a politica nacional de pos-graduagio e pes-
quisa scja compativel com as necessidades
regionais;

b} o processo de acompanhamento ¢ avaliagao
dos programas de pés-graduagao deva ser
norteado pelos seguintes requisitos:
transparéncia, agilidade, periodicidade,
maior orientagio apos as avaliagdes, esta-
bilidade ¢ constincia nos critérios de
avaliagdo, apoio aos grupos cmergentes.

Comey uma das recomendagies mais im-
portantes deste documento, sem a qual to-
dos os outros esforgos poderdo ser indcuos,
propde-se a cniacdo de um grupo permanente
de acompanharnento e avaliagio da drea, com
as seguintes atribui¢des:

a)atualizar, anualmente, o Progratnade De-
senvolvimento da Engenharia de Produ-
qao;

b) elaborar os Planos Anuais de Aglo da Area,
encaminhando-se as agéncias de fomento
e aos centros de ensino e pesquisa nela
atuante;

c)incentivar e orientarcadainstitui¢ioaela-
borar planos anuais de atuagio préprios,
contendo metas referentes a0 ensino, pes-
quisa, extensio, infra-estrutura, formagdo
e atualizagdo dos recursos humanos;

d}supervisionar a organizagiode umbanco
de dados em EP, em cooperagdo com a
CAPES e as Associagtes Cientificas da area,
mantendo informagbes cadastrais atualiza-
das sobre 0s cursos, pesquisas, docentes,
pesquisadores, eventos e demais ativida-
des;

) avaliar, anualmente, o desempenho da area,
elaborando um relatério para ser discutido
durante os Encontros Nacionais organiza-
dos pelas Associaqdes Cientificas a ser en-
caminhado as agéncias de fomento e de
coordenagio;

f) sugerir a organizagdo de atividades de inte-
resse coletivo como sernindrios, work-
shops, cursos de curta-duragao e estagios;

g)assessorar 6rgdos do governo, emitindo
pareceres e encaminhando sugestdes sobre
aghes para implementar as recomendagdes
contidas neste documento.

Conclusodes

Com a implantagao do Programa de De-
senvolvimento de Engenharia de Produgao,
pretende-se modemizar e fortalecer essa area
de ensino ¢ pesquisa, revertendo a tendéncia
de quase estagnagdo que se verificou nosil-
timos 15 anos. Caso seja mantida esta ten-
déncia, a organizagio eacapacidade de for-
mar noves elementos ndo serdo suficientes
para responder a um novo surto de desen-
volvimento econdmico e a0s novos desafios
colocados pelo avango da tecnologia no
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priximo dectnio. Cotre-se o risco de esvazia-
mento das universidades e dos centros de
pesquisa, com a evasio de docentes e pesqui-
sadores para ¢ mercado de trabatho, em con-
digles mais atraentes, se o precirio equilibrio
atual for rompido. Nio hd, no momento, es-
toque de eletnentos sufidentes, em formagio,
para repor essas possiveis perdas. Além do
mais, considerando-se que a formaqgdo de
recursos humanos para docéncia e pesqguisa
exige pelo menos de5 a 10anos para gue
possa atingir resultados efetivos, é necessdrio
que seja iniciada imediatamente.

Cabe, finalmente, uma recomendacgio es-
pedial asagéncias de fomento: que se faga uma
provisio orgamentiria e se criem mecanismos
espediais que privilegiem as atividades de in-
teresse coletivo, que tendam a aumentar o
nivel de informaciao, organizagio e coesdo da
comunidade que atua na drea, procurando
ainda fortalecer e ampliar as interagdes e ini-
dialivas conjuntas com o setor produtivo, suas

associacdes de classe e seus centros de pes-
quisa e de desenvolvimento. Considera-se
que esse tipo de atividade complementa
aquelefomentode cardterindividualizadoe
contribui para seu melhor aproveitamento.

Em especial, a0 CNPq propdese a efeti-
vagio do grupo de acompanhamento e a
designagio de um supervisor técnico para
apeiaras atividades do referido grupo,ca
responsabilidade pela organizagio de um
banco de dados em Engenharia de Produgio.
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REGIAO| ESTADO GRADUAGAO { MESTRADO | DQUTORADO | TOTAL
. EPUSP
SE Capital | ppy EPUSP EPUSP 5
IEEYP
5P
UFSCar
EESC
SE Interior | UNIMEP 5
' F.E. Bauru
E.E. Guarating.
UFR)
SE Rio de Janeire | UFR] PUC/R] UFR] 6
UFF
SE Minas Cerais UFMG 2
EFEL ltajubd
Espirito Santo UFES 1
S Santa Calarina UK UFSC UFSC 3
S RinGrande doSul| UCS LUFsM 2
NE Paraiba UFPb 1
TOTAL 15 7 3 25

Obs.: O IME atua no mestrado e o ITA atua no mestrado e no doutorade em subéareas da
Engenharia de Produgdo, serm uma caracterizagdoexplicita da érea.

Quadre 1. Distribuigio regional dos cursos existentes de Engenharia de Produg¢do



PRODUGAO

SIGLAS DAS INSTITUIGCOES

E.E.Guarating. - Escola de Engenharia de
Guaratinguetd (Universidade Estadual de Sao
Paulo)

EESC - Escola de Engenharia de Sdo Carlos
(Universidade de Sdo Paulo)

EFEI Itajubd - Escola Federal de Engenharia
de ltajuba

EPUSP - Escola Politéenica da Universidade
de 530 Paulo

F.E. Bauru - Faculdade de Engenharia indus-
trial

FEI - Faculdade de Engenharia Industrial - SP

IEEP - Instituto de Ensino de Engenharia
Paulista

IME - Instituto Militar de Engenharia - R]

ITA -Instituto Tecnoldgico de Aerondutica -
s
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INPE/Sa0 José dos Campos - Instituto de
Pesquisas Espaciais

PUC/R] - Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro

UCS - Universidade de Caxias do Sul

UFES - Universidade Federal do Espirito
Santo

UFF - Universidade Federal Fluminense

UFMG - Universidade Federal de Minas
Gerais

UFSCar - Universidade Federal de Sao Car-
los

UNIMEP - Universidade Metodista de Piraci-
caba

UFPb- Universidade Federal da [*araiba
UFR] - Universidade Federal do Rio de Janeiro

UFSC - Universidade Federalde Santa Cata-
rina

UFSM - Universidade Federal de Santa Maria




