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

RESUMO: Este artigo apresenta uma avaliagio das atividades de ensino e pesquisa em Engenharia
de Produgdo desenvolvidas nos cursos de graduagdo e pds-graduagdo e grupos de pesquisa em nosso

. pais. Sdo apresentadas previsdes para o desenvolvimento econbémico e industrial na proxima década, e
a posigdo e evolugdo da Engenharia de Produgdo nesse cendrio. E apresentado um conjunto de
sugestdes e recomendages para a capacitagdo 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 research groups.

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

Global economics scenarios forecasts for the next decade are introduced and evaluated, in oder to
predict Production Engineering 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.

A\
Palavras-chave: Engenharia de Produgao, avaliagdo setorial no Brasil, pesquisa e ensino.

Key words: Production Engineering, Brazilian sectorial appraisal, research and courses.

Anamaria de Morais (ABERGO)
Celso L. Pereira Rodrigues (UFPb)
José A. do N. Pinto (UFSM)

Luiz Fernando Nanni (UFRGS)
Paulo Renato de Morais (INPE)
Rabah Behakouche (UFSC)

Raul Valentim da Silva (ABEPRO)
Ricardo Miranda Barcia (UFSC)




24

PRODUGAO

Introdugao

Este trabalho insere-se no programa Ava-
liagdo e Perspectivas (A&P), promovido e co-
ordenado pelo Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq),
que objetiva a explicitagdo das principais ten-
déncias e demandas nas diversas dreas de con-
hecimento, sendo destinado a servir de
referéncia para o planejamento das a¢bes das
entidades de pesquisa, do CNPqe das demais
agéncias de fomento. Em sua concepgdo fo-
ram colocadas énfases em reflexdes prospec-
tivas sobre o desenvolvimento da Engenharia
de Produgiio na proxima década, tendo como
apoio os cendrios projetados para o Brasil pela
dreade planejamentodo BNDES [1],e como
ponto de partida o diagnéstico da situagao
atual.

Os trabalhos de elaboragao do documento
foram iniciados em meados de 1988, envol-
vendo os cursos de pos-graduagdo da area e
a Associagio Brasileira de Engenharia de
Producdo (ABEPRO), tendo como relatores
os professores Leonardo J. Lustosa (CA/
CNPq) e Itiro lida (ABEPRO). Na ocasido
foram coletadas, através de questiondrios, in-
formagdes sobre os cursos de graduagdo e
pos-graduacdo. A primeira versdao do docu-
mento foi debatida no VIII Encontro Nacional
de Engenharia de Produgdo (ENEGEP), em
setembrode 1988, na cidade de SdaoCarlos.
Uma segunda versdo foiapresentada pelos
relatores em abril de 1989 [2], sendo aprovada
no IX ENEGEP realizado em setembro na
cidade de Porto Alegre, na forma de proposta
de Programa de Desenvolvimento da Enge-
nharia de Produgéo para a préxima década.

O texto aprovado serviude base paraa
defini¢do do presente documento que teve
como relator o Prof. Ricardo Miranda Barcia,
indicado pelo CNPq, sendo promovidas as
devidasatualizag¢deseefetuadooenquadra-
mento na atual metodologia do programa

A&P. Para areunidodeelaboragiodotexto
final, realizada nos dias 20 e 21 de novembro
de 1989, em Florian6polis, foram convidados
os coordenadores dos cursos de pds-gra-
duagioem Engenharia de Produgio, o Prof.
Paulo Renatode Morais (CA/CNPq) eosre-
presentantes das associages que tém maiores
vinculagbes com a Engenharia de Produgio:
ABEPRO, ABERGO (Ergonomia) e SO-
BRAPO (Pesquisa 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 atua¢ao de forma per-
manente. Para a implementagio desta impor-
tante diretriz foi mantida no presente docu-
mento a recomendagdo, ja aprovada pela
ABEPRO, de constituigio de um grupo per-
manente de acompanhamento e avaliagdo da
drea de Engenharia de Produgao.

Andlise da Situacao Atual

HISTORICO SUCINTO DA AREA

Criada nos Estados Unidos no inicio do sé-
culo atual, com o0 nome de Engenharia Indus-
trial, a drea s6 foi introduzida no ensino for-
mal nadécadade 50, no Brasil, comonome
de Engenharia de Produgéo (EP). Estadeno-
minagdo foi padronizada, para o ensino, pela
resolugiao n-010/77 do Conselho Federal de
Educagdo. Nas empresas, principalmente de
origem estrangeira, ainda se usa freqiiente-
mente o termo Engenharia Industrial, como
sindbnimo.

Na concepgdo do American Institute of In-
dustrial Engineers, utilizada pela ABEPRO,
compete a Engenharia de Produgéo o projeto,
amelhoria e aimplantagio de sistemas inte-
grados envolvendo homens, materiais e equi-
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pamentos, cabendo especificar, prevere ava-
liar os resultados obtidos nestes sistemas, re-
correndo a conhecimentos especializados de
matematica, fisica e ciéncias sociais, conjunta-
mente com o0s principios e métodos de andlise
e projeto da engenharia.

A Engenharia de Produgéo, desde a sua
origem, temrecebidouma grandeinfluéncia
norte-americana. Ela difundiu-se em diver-
s0s paises americanos como curso formalmen-
te organizado, o que ndo aconteceu em outras
regides. Na Europa, por exemplo, sio poucos
0s programas académicos que retinem os ele-
mentos de conhecimentos e 0s objetivos carac-
teristicos da EP, existindo excegbes como na
Franga e na Inglaterraonde, nos tltimosdez
anos, a EP tem tido aprecidvel desenvolvi-
mento.

No Brasil, o primeiro curso em nivel de
graduagéo foi criado em 1957 na EscolaPo-
litécnica da Universidade de Sdo Paulo, como
opgao docursode Engenharia Mecanica. S6
em 1966 surgiu o primeiro curso de pds-gra-
duacdo, em nivel de mestrado, na Pontificia
Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro, logo
seguido peloda COPPE/UFR],em 1967.Em
1972 foram criados os cursos de doutorado
na EPUSP e na COPPE/UFR].

Em 1982, havia dezesseis cursos de gradua-
¢ao, sete de mestrado e dois de doutorado.
Apesardas variasmudangas ocorridas, ape-
nas em 1989 estas estatisticas foram alteradas
com a implantagéo do doutoramento na UFSC.

CURSOS

GRADUACAO

Existem hoje, no Brasil, dezesseis cur-
sos de graduagédo em Engenharia de Produ-
Gdo, dos quais quatorze organizados segundo
os moldes da Resolugio n-o 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, Mecénica, Elétrica, Quimica, Metalar-
gica ou de Minas). Existem ainda os cursos
da EPUSP eda UFR] que, porseremanterio-
res a Resolugéo n-o 10/77, sao organizados
de forma independente de qualquer outra drea
da Engenharia. Finalmente, existem alguns
cursos que se estruturam como énfases de
EngenhariadeProducdo,emoutrasédreasda
Engenharia.

E interessante notar que, apesar de um
tanto singular, a organizagio estabelecida pelo
CFE tem se mostrado acertada. Os poucos cur-
sos que, no Brasil, tém uma organizagao in-
dependente de outras areas da Engenbharia ja
identificaram a dificuldade de tratar a EP sem
referéncia explicita a alguma drea tecnoldgica.
A formagdo do engenheiro de produgdo com
uma sélida base de conhecimento em alguma
areada 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
Produgdo perde uma de suas importantes
caracteristicas que é a atuagfio nas interfaces
da tecnologia com a Administragdo, a Eco-
nomia, a Psicologia Industrial,a Matematica
Aplicada,aComputagdoeasoutrasdiscipli-
nas de que se utiliza.

A oferta de empregos para engenheiros
de produgdo cresceu substancialmente nos
Gltimos dez anos. O niimero de graduados ndo
acompanhou esse crescimento em fungdo do
pequeno aumento do niimero de vagas ocor-
rido nesse periodo.

Apesar dos avangos obtidos por varios
cursos em relagdo a situagdo em 1981, con-
forme se constata nos Encontros Nacionais de
Engenharia de Produgao (ENEGEP) realiza-
dos anualmente, desde entéo algumas defi-
ciéncias permanecem. Destacam-se entre elas:
(a) insuficiéncia de livros didaticos nacionais;
(b) pouca integragdo com o setor produtivo;
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(c) baixa capacitagdo académica de docentes
em algumas subdreas e instituicdes e (d) de-
satualiza¢do dos cursos em fung¢do dos rapi-
dos avangos da automagao industrial e da in-
formatica.

POS-GRADUACAO

Em nivel de p6s-graduagao, seis cursos
de mestrado relacionados na “Avaliacdo e
Perspectivas 1982” permanecem até hoje e
0 sétimo, o da UFPE, interrompeu suas ativi-
dades. O curso da Universidade Federal Flu-
minense foi olnicoque surgiu desdeentéo.
As Universidades Federais de Sao Carlos, do
Rio Grande doSul, da Bahia e de Minas Gerais
cogitam a abertura de novos cursos de mes-
trado, mas as dificuldades encontradas sdo
diversas. Nos dois programas de doutora
mento existentes em 1982 (EPUSP e COPPE/
UFR]) foram recentemente incluidas outras
areas de concentracio além de Pesquisa Ope-
racional. Apenas em 1989 foi implantado o
terceiro doutoramento da drea na Universida-
de Federal de Santa Catarina. A PUC/R],
apesar de ter planos de criar seudoutorado,
ndodevera efetiva-los antes de 1991.

A demanda pelo mestrado tem crescido,
principalmente nos tiltimos anos, mas o ni-
mero de titulados tem evoluido lentamente.
A colocagdo dos egressos tem sido boa, mesmo
para os que nao chegam a se titular, defen-
dendo dissertagao. A baixa taxa de titulagdo
(relagdo entre alunos titulados sobre admi-
tidos) é um fator preocupante. Essa taxa varia,
dependendo do curso, de 10% a cerca de 50%.

A alta taxa de desisténcias sempre foi um
problema para os cursos de mestrado, pois
muitos alunos procuram na EP apenas uma
forma de mudar as suas qualificagGes profis-
sionais, em relagdo aos cursos de graduagao
realizados. Um diagnéstico mais detalhado
deste fendmeno é importante para reformu-
lar e dimensionar a estrutura de cursos de
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graduagdo, pds-graduacdo, strictosensu,
latosensu e extensao.

O quadro de docentes nio se expandiu
mas teve uma pequenamelhoria em quali-
dade. Os programas com quadros mais quali-
ticados (UFSC, UFSM, EPUSP, UFF, UFR] e
PUC/R]J) tém 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 proporgao.

A situagéio 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
sériorisco de deterioragdo futura da compe-
téncia desses quadros; :

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

¢) uma futura retomada do crescimento
econdmico brasileiro ird, certamente, produzir
uma agdo predatoria do setor produtivo sobre
as Universidades, contratando seus melhores
talentos;

d) os avangos em areas afins como In-
formética e Engenharia Mecanica (decorren-
tes da automacdo 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 contratacdo de novos elementos com
esses conhecimentos ndo tém ocorrido em
ritmo suficiente para atualizar os quadros, re-
tardando o avango deimportantes linhasde
pesquisa e a evolugdo dos curriculos.
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PESQUISA

As subdreas da EP identificadas na “Ava-
liagdo e Perspectivas 1982"’ sofreram altera-
¢0es apreciaveis nas suas linhas de pesquisa.

Geréncia de Produgao

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

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

Organizagdo da Produgdo - Novas formas
de aplicacdo de técnicas tradicionais, tais
como ProgramagaodaProdugdo, “Lay-out”
celular e Analise de Valores, além da énfase
noenfoquesdcio-técnico, nametodologiade
pesquisa-agao no planejamento participativo.

Organizagio do Trabalho - Enfase em for-
mas pos-tayloristas de organizagdo do traba-
Tho, empregando-se técnicas como rotagio de
cargos, circulos de controle de qualidade e
participagdo do operario nas decisdes.

Condig¢tes de Trabalho - Situagbes de
periculosidade, insalubridade e dificuldade
(fisica ou mental).

Planejamento e Controle Integrado de
Manufaturas - Planejamentode Recursos de
Manufaturas (MRP II), Controle Integrado
de Manufatura (CIM) e outros ligados a auto-
magao flexivel.

Gestdo Tecnoldgica - Este é um tema con-
siderado incipiente em 1982 que vem se afir-
mando através de ramificagbes de outras sub-
areas. Incluem-se nesta linha os estudos do
impacto econdmico e social de novas tecnolo-
gias, a adaptacio das organizagGes as mudan-
cas tecnoldgicas e os efeitos da automagio

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

Pesquisa Operacional

Observa-se uma tendéncia de ampliagdo
do escopo da PO para intensificar as aplicagbes
classicas e criar novas aplicagoes.

Implementagdo -Maior preocupacio em
produzir protétipos implementéaveis em com-
putadores, particularmente em microcompu-
tadores.

Novas Metodologias - Utilizagdo de Sis-
temas Especialistase outrastécnicasde Inte-
ligéncia Artificial.

Aplicagoes - Organizacdo de esforcos em
torno de aplicagdes.

Integragao - Integrar modelos, dados e
técnicas de solugdo em sistemas de apoio a
tomada de decisao.

Engenharia Econdmica

Ha uma tendéncia de expansdo em outras
especialidades, reduzindo-se a importinciadas
aplicagbes classicas de matematica financeira.

Projetos Industriais - Maior énfase em con-
sideragdes derisco, aspectosinstitucionaise
ligacdo com outros niveis de planejamento (pla-
nejamento setorial, planejamento regional).

Finangas - Maior énfase na analise de mer-
cados financeiros e consideragdes explicitas
dorisco.

Engenharia de Produto

Ha uma tendéncia de abandonar as linhas
metodolgicas gerais e concentrar esforgos em
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estudos e aplicagdes mais especificos inte-
grando os diversos aspectos de projeto e
produgéo.

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

Adaptagado do Produto as Necessidades
do Mercado, a Capacidade Instalada 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 a EP
também evoluiram:

Sistemas de Transporte

Apesar de, do ponto de vista da EP, ndo ha-
ver razdo para se privilegiar os servigos de
transportes sobre outras divisdes do setor de
servigos, a PUC/R]J e, mais recentemente, a
UFSC tém mantido linhas de pesquisa e dees-

pecializagdo em transportes. O planejarteo -

projeto e a operagdo de sistemas de transpor-
tes sdo objetos de ensino e de pesquisa com me-
todologias semelhantes as das demais subéreas.

. Gerenciamento da Construgdo Civil
Eoutra 4reaassociadaa Engenharia Civil
que vem sendo agregada a Engenharia de Pro-
ducdo principalmente na UFF, na UFGRS e
na UFSC.

Os esforcos desenvolvidos na area da
Engenharia Civil visam adaptar os conceitos
de Engenharia de Produgio a realidade do
processo produtivo e do planejamento da
Construgdo Civil, merecendo destaque as
dreas de Organizagdo e Condicoes de Tra-
balho, Gerenciamento da Producgio, Custos
Industriais, Controle do Processo e do Pro-
duto, CAD, Gestdo Tecnoldgica e Andlise de

Riscos e Viabilizagdo de Empreendimentos
de Engenharia.

Cendrio Futuro

Os cendrios de apoio ao presente trabalho,
elaborados pelo BNDES, consideram as pers-
pectivas sobre a evolugio s6cio-econdmica em
nivel nacional e internacional, tendo como
referéncia o limiar do século XXI. As varia¢Oes
previsiveis nos fatores econdmicos, sociais e
tecnologicos, visualizadas através de cendrios
delongo prazo, foraminterpretadas no con-
texto da Engenharia de Produgéo.

O cenério de Integragdo 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-
tancia neste cendrio, tanto nas metas relati-
vas a dinamizagdo e & expansdo 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, reducgdo de custos e melhoria da
qualidade, ao lado da metodologia sistémica
voltada para o desenvolvimento integrado,
colocam-se como fatores indispensaveis na
visualizagio de alternativas de saida para a
atual crise em que estd imersa a sociedade
brasileira. A melhoria da qualidade de vida
da populagdo vincula-se, nos cendrios utili-
zados, a alavancagem do sistema produtivo
debens e servigos, em termos quantitativos
e qualitativos.

A década de 90 prenuncia-se como uma
época de grandes transformagdes econdmi-
cas e sociais em todo o mundo, acarretando
uma reordenagio das dreas de influéncia dos
principais paises desenvolvidos, com reflexos
inevitdveis em nosso 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 consolidagdo dos diversos paises eu-
ropeusemum unicobloco,coma eliminagéo
de todas as barreiras alfandegdrias a partir de
1992, provocando um novo ciclo de “renas-
cimento”. Este panorama é completado pela
modernizagdo e pela maior abertura eco-
ndmica e politica que se vem firmando nos
paises do bloco socialista.

O Brasil, como uma economia dependente,
deverd posicionar-se diante dessanovacon-
figuragdo, estabelecendo prioridades para mo-
dernizar-se e manter a competitividade em
setores selecionados. Em um nivel mais amplo,
a integracdo de mercados latino-americanos,
ainda muito menos significativado que a dos
megamercados europeu, americanogsiatico
e socialista, parece ser um imperativo politico-
econ0mico para a proxima década. Tal inte-
gragdo tem implicagdes que transcendem aos
acordosformais econdmicos e politicos, afe-
tando, de modo direto, a organizagdo da
indiistria, suas operagdes e o desenvolvimento
tecnoldgico.

No plano interno, prevé-se um avango da
democratizagdo, com um revigoramento da
empresa privada, fortalecimento da economia
de mercado e menor influéncia do governo.
Assim, o peso relativo das empresas esta-
tais naeconomia devera reduzir-se, com a
emergéncia de novos atores no cendrio futuro.
A pequena e a média empresa moderna, tec-
nologicamente avangadas e competitivas, deve-
rdo ter uma participagdo cada vez maior.

No que se refere a economia regional,
haverd uma maior desconcentragio espacial,
com uma participacdo relativamente maior
dasregides Norte, Nordeste e Centro-oeste,
indicando que os caminhos da Engenharia de
Produgdo também devam seguir essa ten-
déncia.

INTERNACIONALIZAGAO E
MODERNIZACAO DA ECONOMIA

O processo de crescente engajamento
do Pais no cendrio internacional, que se acen-
tuou a partir da década de 50, devera pros-
seguir de formaaceleradadurantea década
de 90. Isso exigird, naturalmente, uma moder-
niza¢do do parque industrial, para manter a
sua competitividadeemnivel mundial. Para
isso, ndo sera suficiente o Pais continuar ofe-
recendo mio-de-obra barata no mercado
mundial, poiseste 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, ser capaz
deproduzir,cada vezmais, produtosdealta
qualidade a pregos competitivos, visando,
inclusive, o mercado dos paises desenvol-
vidos, dos paises da América Latina, além do
mercado interno. Isso tera reflexos sobre os
sistemas produtivos, que deverdo moder-
nizar-se paraatender as exigéncias cada vez
mais sofisticadas dos consumidores, levan-
do em conta as novas divisdes do mercado
mundial e as vantagens comparativas na pro-
ducao.

AVANCOS TECNOLOGICOS
E MEIO AMBIENTE

A introdugio de novas tecnologias, como
informadtica, telecomunicag¢des, automacgao,
biotecnologia e outras, provocara mudancas
radicais no sistema produtivo, exigindo gran-
desesforcosna area de formagdo de recur-
s0s humanos e organizagio da produgio, para
fazer face a esses novos desafios. As unidades
de produgdo deverdo ser mais integradas,
flexiveis, compactas e menos poluentes, com
profundos reflexos sobre os modelos de or-
ganizacdo da produgdo, programacgdoe con-
trole da produgédo e estoques, politica de
produto e de qualidade, e assim por diante.
A preservacado earecuperagdo do meioam-
biente sdo preocupagdes de crescente im-
porténcia na préxima década.
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EXIGENCIAS DE
QUALIDADE E FLEXIBILIDADE

As novas tecnologias exigirao novos pa-
drdes de qualidade que, por sua vez, exigi-
rdomaior qualificagio do pessoal produtivo
e gerencial. O aumento do poder aquisitivo
e do nivel de informagio da sociedade em
geral provocardo demanda por artigos diver-
sificados e de melhor quahdade, que possam
se adaptar melhor as exigéncias dos consumi-
dorese trabalhadores. Portanto, nessanova
fase, ndo seré suficiente produzir artigos bara-
tos e massificados, mas serd necessarioaten-
tar, cada vez mais, para as necessidades e as
peculiaridades do consumidor, exigindoadap-
tagOes do sistema produtivo para atender a
essas novas caracteristicas do mercado.

EXPANSAO HORIZONTAL

O processo de modernizagio nio se res-
tringira ao setor industrial, mas devera per-
mear também para os setores primdrio e ter-
cidrio da economia. Isso significa dizer que
haver4a um engajamento cada vez maior da
Engenharia de Produgdo em atividades agri-
colas e de servigos, como educagio, trans-
portes, construgdo civil e outras. O enfoque
sistémico adotado inicialmente em situages
industriais serd cada vez maisaplicado em
outras dreas, como abastecimento e sistemas
de informacgdes.

PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS

Devera haver uma diminui¢io da dicoto-
mia hoje existente que coloca, de um lado,
as grandes empresas do setor moderno e
competitivo e, de outro lado, as empresas pe-
quenas e médias, tecnologicamente atrasa-
das, produzindo artigos de qualidade infe-
rior e pagando baixos saldrios. Deverd surgir
uma nova geragdo de pequenas e médias
empresas, com tecnologias modernas, dgeis
e flexiveis, bastante competitivas, principal-
mente no mercado de pegas e componentes

ena prestagdo de servigos. Com isso, podera
surgir um novo e promissor mercado paraa
atuacdodaEP, que devera seadaptaraesse
novo desafio, desenvolvendo técnicas e meto-
dologias adequadas para isso. O apoio as
microempresas, através de modelos simplifi-
cados de gerenciamento da produgéo, também
deve ser incorporado a EP.

REMODELAGEM DAS ORGANIZACOES

A acelerada taxa de mudangas tecnologi-
cas nos produtos e processos industriais de
alguns setores exigird uma organiza¢ao mais
agil. As organizages cldssicas, dos tipos tay-
lorista e fordista, serdo substituidas por for-
mas mais flexiveis e dindmicas. Esse processo
exigird uma melhor qualificagao do trabalha-
dor e uma maiorautonomia em sua atuagao,
principalmente dos “trabalhadores do conhe-
cimento” (‘'knowledge workers').

Resultardo novos conceitos de organizacdo
dotrabalho,comaexpansaorelativa do pes-
soal que ocupa cargos de niveis médios da
hierarquia das empresas. A tendéncia atual
demaiorinfluéncia e participagdo dos traba-
lhadores e suas entidades de classe nas deci-
soes das empresas deverd perdurar ou se
acentuar na proxima década.

O envolvimento do engenheiro de pro-
dugio nessa remodelagem da organizagio de-
vera crescer,aumentandoaimportanciados
seus conhecimentos sobre organizagio do tra-
balho e planejamento estratégico empresarial.

CONDICIONAMENTOS
POLITICO-SOCIAIS

Neste final de década alastram-se pelo mun-
do movimentos democraticos e ecoldgicosque
terdo grandes repercussdes nos anos 90. O
sindicalismo tambémaparecereconhecidoe
fortalecido. A consciéncia de cidadania en-
frenta com maior vigor as injustigas sociais
incrustadas especialmente no terceiro mundo.
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Abusca damelhoria 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 salarios e melhoria nas condigbes
de trabalho. '

Todas essas transformagbes recomendam
uma reflexdo sobre os caminhos futurosda
Engenharia de Produgdo. Parece que uma
simples extrapolacdaodo passadojandoé su-
ficiente. N&o se trata, também, de promover
uma expansdo quantitativa da base atual-
mente existente, com o expediente, por exem-
plo do aumento do nimero de vagas dos
cursos atuais. Essa expansdo exigirda muito
mais, com uma agio coordenada em nivel na-
cional, para a conjugacdo de esfor¢os e o dire-
cionamento dos recursos para atender a de-
terminadas prioridades. Um acompanhamento
continuo através de mecanismos instituciona-
lizados se faz necessério para garantiraim-
plementacédo das recomendacoes.

Posicionamento da EP
no Cenario Futuro

Os avangos tecnologicos geralmente se
referem aos progressos do “hardware’’, ou
seja, aqueles incorporados nas maquinas, nos
equipamentos e nos processos. Entretanto,
estes ndo operam satisfatoriamente se ndo
foremacompanhados deumaadequagidoda
estrutura gerencial e dos recursos humanos.
E na tecno logia de organizagio desses fatores
que a EP pode dar uma contribui¢do mais sig-
nificativa.

A internacionalizagdoda economia pro-
voca demandas sobre atividades de melhoria
da qualidade industrial e aumento de produ-
tividade. Essas s3o dreas onde a Engenharia
de Produgio tem atuado tradicionaimente. A
EP pode também trazer contribui¢es na i-

dentificagdo de atividades industriais onde
o Brasil possui maiores vantagens compa-
rativas, no mercado internacional, através
da analise de projetos industriais. Ela po-
de contribuir, ainda, com analises parasub-
sidiar a tomada de decisOes estratégicas
sobre politica industrial. Com sua aborda-
gem ampla e diversificada, ela estd em con-
digdes de fazer a selegdo e acelerar a absorgio
de novas tecnologias, promovendo a liga
G0 entre 0s aspectos tecnolégicos e as suas
conseqiliéncias humanas e econdmicas,
dentro do sistema produtivo. Isso comple-
menta as habilidades de outras dreas da
engenharia, como mecénica, elétrica, civil e
quimica, cujas abordagens sdo predominan-
temente técnicas, ndo considerando, ade-
quadamente, os aspectos humanos e recur-
sos econdmicos. Por outro lado, complementa
asabordagens da Administragdo e da Econ-
omia que tendem a ser muito genéricas, colo-
cando em segundo plano os aspectos
tecnologicos.

Amaioragilidadeeaeficacianaresposta
as crescentesexigéncias de qualidade eme-
lhor adequagéo dos produtos ao mercado é
uma preocupagado constante da subérea de
Engenharia do Produto da EP, que atua de
forma complementar ao Desenho Industrial.
Enquanto este ocupa-se do produto como
objeto, a EP contribui para introduzi-lo no
sistema produtivodaempresa e traga politi-
cas e estratégias do desempenho deste no
mercado, com estudos sobre custos, pregos
e distribuicao.

O processo de modernizagdo, que tem o
seu foco no setor secundario (industrial),
devera irradiar-se rapidamente para os seto-
res primdrio (agricola) e terciario (servigos).
A EP néo poderia deixar de seguir esse iti-
nerario. Assim, entre os desafios da proxima
década estara aquele de adaptar as técnicas
e metodologias da EP as aplicagGes agrico-
las e aos servigos. Por exemplo, pode-se  pro-
duzir economias razoaveis com araciona-
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lizagdo de insumos agricolas ou com um cor-
reto dimensionamento e uma distribui¢do dos
armazéns. Da mesma forma a construggo civil,
responsavel por cerca de 7% do Produto In-
terno Bruto e 30% da absor¢do da mao-de-
obra masculina do setor industrial, uma vez
aplicados 0s conceitos de Engenharia de Pro-
dugéo, podera utilizar com maior eficicia os
recursos da sociedade.

O engajamento da EP nas pequenas e
médias empresas exigira uma adaptagio dos
seus enfoques tradicionais, geralmente liga-
dos a empresas de grande porte, tecnologi-
camente complexas e com estruturas geren-
ciais diversificadas em um grande nimero de
fungbes. Novas empresas de porte médio e
pequeno, tecnologicamente avangadas e com-
petitivas, exigirdo a aplica¢do de metodolo-
gias adequadas. Devido a simplicidade geren-
cial e a sua reduzida capacidade financeira,
aliada & necessidade de respostas rapidas,
essas empresas exigirdo uma atoagao da EP
a baixo custo produzindo efeitos a curto prazo,
com a difusdo de “pacotes” gerenciais de facil
implantagdo. O envolvimento de alunos de
graduacdo, através de trabalhos e estagios,
podelevaras técnicas de EP aonivel desim-
plicidade das microempresas, gerando pro-
gramas gerenciais e despertando vocagoes de
NOVOS empresarios.

Enfim, as rapidas mudangas tecnoldgicas
demandardo uma profunda reformulagio de
virios conceitos sobre sistemas produtivos.
Na pritica, isso dependera de um entendi-
mento maior das interages entre as mudan-
¢as tecnolégicas com 0s seus aspectos econd-
micos, organizacionais, sociais, psicologicos
e estratégicos. O crescente interesse da EP
em pesquisas sobre os impactos da mudan-
ga tecnolOgica devera perdurar na proxima
década e evoluir no sentido da elaboragao
de propostas de medidas técnicas, sociais e
econdmicas para resolver os problemas
emergentes como osde satde do trabalhador,
poluigdo ambiental e riscos de catastrofes.
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Recomendacgoes

As recomendagdes propostas a seguir cons-
tituem-se em diretrizes para ordenar o desen-
volvimento da Engenharia de Produgdo na
décadade 90, fornecendo orienta¢des para
atuacio das instituigbes existentes na area, de
modo que seu conjunto se constitua em um
sistemna integrado e coerente.

FORMAGCAO DE RECURSOS HUMANOS

Na formagéo 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 ndo possuem cursos de graduagdo na
drea. Mesmo nas regides Sul e Sudeste exis-
tem estados de grande desenvolvimento eco-
ndmico que ndo oferecem graduacdo resa
area.

Em nivel de pos-graduagéo, embora tam-
bém ocorram deficiéncias de ordem geogra-
fica, j é possivel recomendar que o mestrado
deva ser feito no Brasil, ficando a alternativa
deestudosnoexterior para odoutoramento.
Para reforgar o posicionamento da pés-gra-
duagdo, recomenda-se a alocagdo de recur-
sos paraauxiliar nas dissertagdes e teses, ad-
ministrados pelos respectivos cursos. As bol-
sas de apoio técnico também necessitam ser
utilizadas neste contexto.

E necessario intensificar o apoio para a or-
ganizagdodecursosdecurta duragdo (cerca
de 100 horas de atividades), em certos centros
de pés-graduacédo no Pais, para atualizagGes
de docentes e pesquisadores, principalmente
em épocasde férias escolares. Esses cursos
deverio ser ministrados preferencialmente
por pesquisadores que tenham realizado im-
portantes contribui¢des para o avango da
Engenharia de Produgio ou que dominem im-
portantes conhecimentos ainda pouco difin-
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didonoPais e por convidadosdoexterior de
reconhecida competéncia.

CRIACAO 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) é insuficiente
paraatender a futura demanda de profissio-
nais da area, recomenda-se uma expansao
para aumentar em cerca de 40% a capacidade
atualmente existente, sem sacrificar os padroes
de qualidade.

Na criagdo de novos cursos deverdo ser
consideradas as necessidades do mercado de
trabalho. Como este se volta principalmente
para o setor produtivo, a prioridade de expan-
sdo devera recair sobreos cursosde gradua-
¢do, onde se formam os profissionais adequa-
dos para atender a esse segmento do mercado.
Ja a expansao de oportunidades para docentes
e pesquisadores ndo devera seguir o mesmo
ritmo. Assim, osatuais cursos de mestradoe
doutorado deverao ser acrescidos somente da-
queles ja em fase de criagdo. Poroutrolado,
devemos considerar que os cursos de pds-gra-
duagdo existentes ainda apresentam defi-
ciéncias qualitativas, cuja superagao se colo-
ca em maior prioridade do que uma expansiao
em nimero que, de qualquer forma, néo
podera ocorrer sem um expressivo aumen-
to do mimero de doutores disponiveis no Pais.

Deverdo ser incentivados os cursos de pds-
graduagdo latosensu, emniveis de extensao,
aperfeigoamento e especializagio, atendendo
a demandas especificas. Para esse tipo de
curso, deve-se buscar maior colaboragdo do
setor produtivo.

Na medida do possivel, recomenda-se que
a criagdo de novos cursos seja feita median-
te convénios de cooperagdo com aqueles
centros j consolidados (COPPE/UFR], PUC/
R], UFSC, USP).

NOVOS CURSOS PROPOSTOS

Atendendo basicamente aos critérios de
mercadoe de desconcentragdoregional, sdo
propostos novos cursos completandoarede
de ensino ja existente (ver Quadro 1):

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

b) Cursos de Mestrado: implantar um curso
adidonal nas regidesSul, Sudeste e Nordeste;

¢) Cursos de Aperfeicoamento e Especiali-
zac¢do: deverdo ser criados atendendo a
necessidades especificas.

APRIMORAMENTO DE CURSOS

O aprimoramento dos cursos devera ser
feito pela modernizagdo dos seus contetidos,
adaptagdo regional, melhorias didéticas e apri-
moramento dos docentes. O aperfeigpamento
dos contetdos deve incluir notadamente 0 uso
deapoio computacional, novos conceitosde
organizagdo do trabalho, estratégia empresa-
rial, gestdo social, qualidade total e aspectos
profissionais da EP. A adaptagdo curricular
asdiferengasregionais deveser feitaem fun-
¢Ao das caracteristicas econdmicas, ambientais
e sédo-culturais de cada regjdo. Osnovos mé-
todos didaticos podem incluir o uso de videos,
microcomputadores e demais facilidades, além
da organizagao de ensino programado e esta-
gios supervisionados. Devem ser reforgados
os cursos de doutoramento do Pais, favore-
cendo a ampliagdo do niimero de vagas e a
diversificacdo das areas de concentragao.

CAPACITACAO DE DOCENTES

Ha necessidade de aumentar considera-
velmente o niimero de docentes, duplicando-
se, pelo menos, sua quantidade nos préximos
10 anos. O esforgo para continuar titulando
osatuais docentes devera também prosseguir
com maior intensidade, colocando-se uma
meta de pelo menos 20 novos doutores a cada
ano, sendo desejivel titular pelo menos a



34

PRODUGAO

metade destes no exterior. Recomenda-se
uma diversificagio maior na formacio de do-
centes, enviando-os para paises e instituigdes
com exceléncia no tema de estudo e com os
quais ainda se tenha pouco contato. O pro-
cesso de orientagdo de candidatos, da selegdo
de institui¢des, assim comoa rigorosa selegdo
de candidatos e acompanhamento dos mesmos
sdo essenciais. Sem isso, 0s beneficios desse
esforqo podem se tornar insignificantes. Deve
ser também implementada uma firme politica
de fixacdo de docentes junto as universida-
des. A utilizagdo de bolsas de produtividade
€ um mecanismo recomendado neste sentido.

Recomenda-se a criagdo de incentivo, aos
docentes, para participarem de cursos de curta
emédia duracido(1a 12 meses), assim como
para realizarem estagios no Brasil e no exte-
rior, principalmente nas "areas prioritarias de
atuacdo" (especificadas a seguir), 8 em outras

dreas interdisciplinares.

FORMACAO COMPLEMENTAR
NO EXTERIOR

O doutoramento no Pais, envolvendo uma
formagao parcial no exterior, apresenta desta-
cada importincia na irea de Engenharia de
Produgdo. Dentre todasasengenharias,a EP
¢é aquela que mais necessita de uma forte vin-
culacdocomarealidadelocal eumaacentua-
da pertinéncia sodal. Programas baseados em
convénios de colaboragao interinstitucional
envolvendo a participagao de co-orientadores
do exterior, respaldados na interveniéncia de
agéncias de fomento, podem ser instrumen-
tos de alta eficicia na fase de consolidagio do
doutoramento em EP no Brasil.

ATUALIZACAO DE DOCENTES E
PESQUISADORES

Deverdo ser criadas oportunidades para
atualizagdo de docentes e pesquisadores,
visando a rdpida absorgdo de novos méto-
dos, procedimentos e tecnologias.

Os docentes titulados ha mais de cinco
anos deverdo ter oportunidades de reciclagem
em estagios e cursos de curta duragdo, no
Brasil ou no exterior. As prioridades para pos-
doutoramento (para recém-doutores no Pais
ou para pesquisadores em licenga sabética)no
exterior e no Pais deverao ser mantidas e ex-
pandidas.

As atividades de pés-doutoramento deve-
rdoser priorizadas, tanto no Pais comoespe-
cialmente no exterior. Asoportunidades para
absorgdo de recém-doutorados e pesquisado-
res em licenca sabatica também necessitam
ser expandidas. Dentro das caracteristicas da
EP, as iniciativas de integracdo Universidade-
Empresa devem ser apoiadas com a imple-
mentacdo de mecanismos especificos.

AREAS PRIORITARIAS
DE ATUAGCAO

Sdo considerados prioritarios para atuali-
zagdo e pesquisa os seguintes tOpicos:

a) Geréncia da Producio: novas formas de or-
ganizacdo da produgdo, aplicagio de técni-
cas como Kanban, Just-in-time, sistemas fle-
xiveis e gestdo social;

b) Engenharia de Produto: politica do produ-
to, langamento de novos produtos, anélise
de custos e de valor, requisitos ergondmicos;

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

d) Informatizaggo: informatizagéo do proces-
so produtivo, dos sistemas de distribuicio
ecomercializagdo, sistemas de apoioade-
cisdo e sistemas especialistas;

e) Gestdo da Inovagdo: automacgio, CAD/
CAM/CIM, robética, telematica, analise de
erros incidentes, confiabilidade humana,
desenvolvimento, absor¢io e negociagio
de transferéncia de novas tecnologias;
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f) Gestdo da Pequena e de Média Empresa:
adaptagdo de metodologias e técnicas ge-
renciais de produgdo, treinamento para
modernizagio e aspectos organizacionais;

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

h) Melhoria das Condigbes de Trabalho e de
Vida dos Trabalhadores: estudo dos
acidentes, carga fisica e mental do trabalho,
geréncia de riscos e catastrofes;

i) Engenharia EconOmica: anélise de proje-
tosindustriais, subsidios para elaboracio
de estratégias e politicas de desenvol-
vimento.

APOIO A PESQUISA E
COLABORAGCAO
INTERINSTITUCIONAL

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

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

Considera-se essencial 0 aumento do

Jumerodebolsasdeiniciagao cientificae
aperfeicoamento cientifico para incentivar
o aparecimento de novos talentos.

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

tivos a cooperagao técnica e ao intercimbio
de docentes devem ser desenvolvidos.

Devera ser intensificada a cooperagdo com
o setor produtivo, tanto na realizagio de esta-
gios, como no desenvolvimento de projetos
para resolver problemas industriais e na
extensdo universitaria.

DIFUSAO DE CONHECIMENTOS

Considera-se que os conhecimentos gera-
dos pela pesquisa nao terdo cumprido o seu
papel enquanto ndo forem difundidos, através
de mecanismos apropriados, em cooperagio
com centros de pesquisa e desenvolvimento
regionais e setoriais e associagdes de classe,
afimde tornar o processoderepasse de con-
hecimento mais eficaz e mais abrangente.
Como essa difusdo envolve atividades e ser-
vigos especializados, ndo pode ficar simples-
mente a cargo dos proprios pesquisadores.
Assim, propde-se a criacdo e o fortalecimento
dos seguintes meios:

EVENTOS

Os eventos periédicos, organizados pelas
associagdes cientificas como a ABEPRO, a
SOBRAPO e a ABERGO, sdo ccasides onde
ocorre uma ampla troca de informagdes entre
0s pesquisadores e destes com 0s demais mem-
bros da comunidade. Propde-se que 0 apoio
concedidoa organizagdodesses eventos seja
mantidocomouma dasprioridades da érea.

REVISTA DE ENGENHARIA
DE PRODUCAO

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

Deve-se incentivar o autor nacional, prin-
cipalmente naquelas matérias dos cursos de
graduagdo onde ainda nio existe blbhogtafla
satisfatdria, pela concessdo de bolsas especiais
a docentes e pesquisadores que se habilitem
a preparar originais de livros didaticos.

BANCO DE DADOS EM
ENGENHARIA DE PRODUCAO

Considera-se desejivel organizar um ban-
co de dados e publicar, bianualmente, um ca-
talogo coletivo em Engenharia de Produgdo,
contendo informacdes sobre todos os cursos,
pesquisas, docentes e demais atividades de-
senvolvidas na drea de EP e nas dreas conexas

PLANEJAMENTO,
ACOMPANHAMENTO
E AVALIAGAO

Recomenda-se que:

a) a politica nacional de pds-graduagdo e pes-
quisa seja compativel com as necessidades
regionais;

b) o processo de acompanhamento e avaliagdo
dos programas de pés-graduacéo deva ser
norteado pelos seguintes requisitos:
transparéncia, agilidade, periodicidade,
maior orientagdo ap0s as avalia¢des, esta-
bilidade e constincia nos critérios de
avaliagdo, apoio aos grupos emergentes.

Como uma das recomendag¢des mais im-
portantes deste documento, sem a qual to-
dos os outros esforgos poderao ser inécuos,
propOe-se a criagdo de um grupo permanente
de acompanhamento e avaliacdo da area, com
as seguintes atribuigdes:

a)atualizar, anualmente, o Programade De-
senvolvimento da Engenharia de Produ-
cdo;
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b) elaborar os Planos Anuais de Agio da Area,
encaminhando-se as agéncias de fomento
e aos centros de ensino e pesquisa nela
atuante;

¢)incentivare orientarcadainstituigioaela-
borar planos anuais de atuagdo préprios,
contendo metas referentes ao ensino, pes-
quisa, extensio, infra-estrutura, formagao
e atualiza¢3o dos recursos humanos;

d)supervisionara organizagao de umbanco
de dados em EP, em cooperagdo com a
CARPES e as AssociagOes Cientificas da 4rea,
mantendo informages cadastrais atualiza-
das sobre os cursos, pesquisas, docentes,
pesquisadores, eventos e demais ativida-
des;

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

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

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

Conclusoes

4

Com a implantagio do Programa de De-
senvolvimento de Engenharia de Produgio,
pretende-se modernizar e fortalecer essa drea
de ensinoe pesquisa, revertendo a tendéncia
de quase estagnagdo que se verificou nos al-
timos 15 anos. Caso seja mantida esta ten-
déncia, a organizagdo e a capacidade de for-
mar novos elementos ndo serdo suficientes
para responder a um novo surto de desen-
volvimento econdmico e aos novos desafios
colocados pelo avango da tecnologia no



PRODUGAO

37

préximo decénio. Corre-se 0 risco de esvazia-
mento das universidades e dos centros de
pesquisa, com a evasao de docentes e pesqui-
sadores para o0 mercado de trabalho, em con-
di¢Bes mais atraentes, se 0 precario equilibrio
atual for rompido. Ndo hd, no momento, es-
toque de elementos suficientes, em formagdo,
para repor essas possiveis perdas. Além do
mais, considerando-se que a formagio de
recursos humanos para docéncia e pesquisa
exige pelo menos de5 a 10 anos para que
possa atingir resultados efetivos, é necessario
que seja iniciada imediatamente.

Cabe, finalmente, uma recomendacio es-
pecial asagéncias de fomento: que se faga uma
provisdo or¢amentdria e se criem mecanismos
especiais que privilegiem as atividades de in-
teresse coletivo, que tendam a aumentar o
nivel de informagdo, organizagio e coesdo da
comunidade que atua na drea, procurando
ainda fortalecer eampliar as interagdes e ini-
ciativas conjuntas com o setor produtivo, suas

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

Em especial, ao CNPq propde-se a efeti-
vagio do grupo de acompanhamento e a
designagdo de um supervisor técnico para
apoiaras atividades do referido grupo,ea
responsabilidade pela organizagio de um
banco de dados em Engenharia de Producio.
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REGIAO ESTADO GRADUAC:\O MESTRADO DOUTORADO TOTAL
_ EPUSP
SE Capital | pgj EPUSP EPUSP 5
IEEP
SP
UFSCar
EESC
SE Interior UNIMEP 5
F.E. Bauru
E.E. Guarating.
UFR]
SE RiodeJaneiro | UFR] PUC/R] UFR] 6
UFF
SE Minas Gerais UEMG . 2
EFEI Itajubs
Espirito Santo UFES 1
S Santa Catarina UFSC UFSC UFSC 3
S RioGrandedoSul| UCS UFSM 2
NE Paraiba UFPb 1
TOTAL 15 7 3 25

Obs.: O IME atua no mestrado e o ITA atua no mestrado e no doutorado em subdreas da
Engenharia de Produgdo, sem uma caracterizagdo explicita da drea.

Quadro 1. Distribui¢do regional dos cursos existentes de Engenharia de Produgio
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SIGLAS DAS INSTITUICOES

E.E.Guarating. - Escola de Engenharia‘de
Guaratingueta (Universidade Estadual de Sdo
Paulo)

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

EFEI Itajuba - Escola Federal de Engenharia
deItajuba

EPUSP - Escola Politécnica da Universidade
deSao 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 -
SP

INPE/Séo José dos Campos - Instituto de
Pesquisas Espaciais

PUC/R]J - 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 Paraiba
UFR] - Universidade Federal do Rio de Janeiro

UFSC -Universidade Federal de Santa Cata-
rina

UFSM - Universidade Federal de Santa Maria



