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Resumo: A Engenharia de Producdo apresenta competéncias vinculadas a compreensdo das relagdes entre o
fendmeno produtivo e seus desdobramentos nos ambitos econdmicos, sociais e ambientais, atribuindo
aos profissionais que atuam neste campo um papel relevante no desenvolvimento de alternativas que
minimizem os impactos dos sistemas de produgdo, como exigéncia da sustentabilidade. O projeto pe-
dagdgico de um curso, por sua vez, é um processo de construcéo coletiva que revela a visdo de mundo
e de sociedade dos atores envolvidos com a instituicdo de ensino. Esta investigacdo é uma pesquisa
documental que busca identificar quais dimens@es do conceito de sustentabilidade sdo abordadas nas
propostas pedagdgicas das graduagdes em Engenharia de Produgdo de universidades publicas em Séo
Paulo. A analise do conteldo dos projetos da Escola Politécnica e da Escola de Engenharia de S&o
Carlos, da Universidade de S&o Paulo; e da Universidade Federal de S&o Carlos indica uma concepg¢édo
de sustentabilidade associada & preocupagdo com o0s impactos ambientais do sistema produtivo e que
enfatiza o papel da empresa e da tecnologia, configurando as dimensdes privilegiadas nas propostas
destes cursos.
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Sustainability in pedagogical projects in higher education:
a study concerning the production engineering of public universities in Sdo Paulo State

Abstract: The Production Engineering introduces skills related to the understanding of relations between the
productive phenomenon and its consequences in the economic, social and environmental spheres,
giving the professionals working in this field an important role in the development of alternatives that
minimize the impacts of the production systems, as a requirement of sustainability. In the other hand,
the pedagogical design of a course is a process of collective construction that reveals the worldview
and vision of society of actors involved with an educational institution. This research is a documental
study that seeks to identify which dimensions of sustainability are addressed in the educational
proposals of undergraduate Production Engineering courses at the public universities in Sdo Paulo
state. The analysis of the educational project contents of the Polytechnic School and the School of
Engineering of S&o Carlos (University of Sdo Paulo) and the Federal University of S&o Carlos
indicates the concept linked to concerns about the environmental impacts of the production system
and the emphasis about the role of enterprises and technology for sustainability, setting the privileged
dimensions inside the proposals of these courses.
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1 Introdugéo

O campo de estudo da Engenharia de Produgéo apresenta como uma das competéncias
da area a compreenséo das relacdes entre o sistema produtivo e seus desdobramentos no am-
biente, nos aspectos ecologicos, sociais e econémicos, levando a incorporacdo de temas como
producdo mais limpa, ecoeficiéncia, responsabilidade social e gestdo ambiental (SANTOS,
2003, 2008; FLEURY, 2008). Apesar da no¢édo de finitude dos recursos naturais ser o ponto
de partida de grande parte das propostas para o conceito de sustentabilidade, ndo existe con-
senso entre as diferentes perspectivas que buscam definir esta categoria (MATTOS; HER-
COWITZ, 2011).

Em contrapartida, desde a definicdo de desenvolvimento sustentdvel como aquele que
satisfaz as necessidades atuais, sem comprometer a capacidade de atender as necessidades das
geracOes futuras (CMMAD, 1988), esse discurso acerca do desenvolvimento tem, muitas ve-
zes, sido empregado como sinénimo do conceito de sustentabilidade e o aproximado de trés
dimensdes principais: ambiental, econdmica e social. Por outro lado, essas dimensdes classi-
cas ndo tém sido consideradas suficientes para abordar o carater multifacetado do conceito de
sustentabilidade: existem, ainda, dimensfes imprescindiveis de ordem cultural, politica e ética
(LEFF, 2001; CAVALCANTI, 2012).

Nesse sentido, o projeto pedagdgico de cursos de Engenharia de Producgdo pode apre-
sentar elementos que indicam quais dimensdes do conceito de sustentabilidade sdo priorizadas
na formacao e atuacdo destes profissionais. Para tanto, preconiza-se que projetos pedagogicos
sdo processos coletivos que relevam os interesses da comunidade académica e as atividades
educativas necessarias para atingir os objetivos definidos, constituindo-se também espacos de
didlogo que manifestam a visdo de mundo e de sociedade da instituicdo de ensino e, portanto,
superam a ideia reducionista de mero documento pragmatico de um determinado curso (VEI-
GA, 2003; BARBOSA, 2012).

Esse estudo objetiva, portanto, identificar quais dimensdes do conceito de sustentabili-
dade (ambientais, sociais, econdémicas, culturais, politicas ou éticas) sdo abordadas nos proje-
tos pedagdgicos de cursos de graduacdo em Engenharia de Produgdo de universidades publi-
cas no estado de Sdo Paulo. Empreende-se uma analise do contetido e da finalidade das disci-
plinas, bem como dos objetivos, perfil, competéncias e habilidades profissionais, de ativida-
des de pesquisa e extensdo e das areas de atuacdo e de conhecimento presentes nos projetos

pedagdgicos dos cursos investigados.
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Frente a diversidade de concepcdes associadas a sustentabilidade, as dimensdes anali-
sadas partem da proposta de uma revisao critica do discurso de desenvolvimento sustentavel,
que enfatiza as dimensGes ambientais, sociais e econdmicas (CMMAD, 1988). Essa critica
amplia o conceito de sustentabilidade de forma a abordar relac6es de natureza cultural, politi-
ca e ética (LEFF, 2001; CAVALCANTI, 2012).

A forma como essas dimensdes sdo abordadas nas diferentes propostas do conceito de
sustentabilidade, permitem aproxima-las de duas grandes correntes. Uma das linhas é repre-
sentada por aspectos que priorizam a compatibilizacdo do crescimento econdmico continuo
com a racionalidade no uso de recursos, mantendo as estruturas produtivas que sustentam a
hierarquizacédo social. Outra linha contempla aspectos que enfatizam novas bases na apropria-
cdo social da natureza, indicando projetos civilizatorios, ou seja, estruturas e modelos sociais,
cujo objetivo maior é superar propostas de carater reformista que acabam por manter as pola-
ridades sociais (DIAS, 2008).

2 O significado do projeto pedagdgico

O projeto politico pedagdgico encerra um sentido de processo emancipatorio mais
abrangente do que sua concepcdo como documento regulatorio na condicdo de produto final
(VEIGA, 2003). Pode ser definido como espaco de discurso, debate e disputa de poder entre
interesses diferentes de uma instituicdo de ensino, transcendendo o &mbito estrutural para in-
tegrar 0 contexto histdrico e social no qual é concebido (BARBOSA, 2012; SACRISTAN,
2000).

E um processo politico porque assume a instituicdo de ensino como uma organizagao
social que objetiva formar um cidaddo para um determinado modelo de sociedade. E um pro-
cesso pedagogico porque busca definir acdes de educacdo para mudar certa realidade (BAR-
BOSA, 2012; CACAO, 2010; VASCONCELLOS, 2012; VEIGA, 2003).

A construcdo do projeto pedagdgico ndo prescinde de seu carater coletivo. Silva
(2001) o define como um documento teorico-pratico elaborado por diferentes sujeitos da insti-
tuicdo de ensino e que integra premissas filosoficas e politicas, valores humanisticos e o que
considera como fungGes sociais e historicas de sua responsabilidade, revelando quem é a co-
munidade envolvida e permitindo avaliar democraticamente o trabalho da instituicdo.

Além da participacdo, outra dimensdo importante para a constru¢do do projeto peda-

gogico é a autonomia da Instituicdo de Ensino. A instituicdo autbnoma ndo pode depender da
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centralidade na proposi¢éo da politica educativa, mas ao contrario deve poder executar e ava-
liar sua propria acdo pedagdgica (VEIGA, 2011).

3 As dimensdes da sustentabilidade

O conceito de sustentabilidade tem construido um campo de debate entre diferentes li-
nhas de pensamento, no qual se confrontam concepgdes, ideias, valores e ideologias téo dis-
tintos quanto as formas de pensar de quem os propdem. No entanto, é a percepcao de finitude
dos recursos e a tentativa de construir modelos que permitam conciliar a linearidade do siste-
ma econdmico e produtivo aos limites do sistema ecoldgico que parecem ser 0 ponto de parti-
da comum para a construgdo do conceito de sustentabilidade (GADOTTI, 2008; MATTOS;
HERCOWITZ, 2011; NASCIMENTO, 2012).

Dias (2008) sublinha a falta de consenso na definicdo e contrapde duas grandes cor-
rentes, sendo que uma prioriza o crescimento econdmico continuo, com base no uso racional
de recursos naturais e de tecnologias menos poluentes, enquanto outra questiona as préprias
bases da organizacdo produtiva da sociedade, discutindo as nuances de um projeto social e
politico que visa superar propostas reformistas de desenvolvimento e busca um modelo de
sociedade diferente do atual, no qual a producdo seja condizente com os limites do meio bio-

fisico e que considere necessidades humanas ndo restritas a riqueza material:

[...] Ou seja, para alguns se trata somente de compatibilizar 0 meio ambiente com um cresci-
mento econdmico continuo, mantendo as condi¢Bes que produzem e reproduzem as relagdes
de exploracéo, hierarquizacdo e dominacdo que permitem a apropriagdo da capacidade produ-
tiva social por alguns homens. Para outros, implica novas bases, nas quais se sustenta a civili-
zacdo, através da construgdo de uma nova racionalidade, uma racionalidade ambiental que co-
loque como sentido e fim da organizagdo social produtiva o bem-estar material do ser huma-
no (nivel de vida) e seu desenvolvimento espiritual (qualidade de vida) (DIAS, 2008, p. 32).

A primeira dessas correntes é a mais facilmente empregada e encontrada nas discus-
sBes sobre sustentabilidade e pode-se dizer que se desdobra tanto no ambito do processo eco-
ndmico como um todo, quanto no da organizacgdo privada. Uma das expressdes mais comuns
desta linha é a do desenvolvimento sustentdvel (CMMAD, 1988), no qual a dimensdo am-
biental se refere a minimizacdo da deplecdo de recursos naturais; a econémica a manutencdo
do crescimento produtivo atraves do progresso tecnoldgico continuo; e a social a promocao da
inclusdo social por meio da redugdo da pobreza (ABRAMOVAY, 2012; CAVALCANTI,
2012; SACHS, 2012).
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A ideia de economia verde emerge deste conceito chave e, ainda que procure inovar
propondo investimentos em setores produtivos menos poluentes para configurar um processo
de descarbonizacdo e desmaterializacdo da economia, acaba por ser considerada uma reitera-
cdo do que o conceito de desenvolvimento sustentavel ja propunha (ALMEIDA, 2012; CE-
CHIN; PACINI, 2012; ROMEIRO, 2012).

As vertentes da economia do meio ambiente também procuram se inscrever como pa-
radigmas da sustentabilidade. Com efeito, a economia ambiental aponta a sustentabilidade
como um exclusivo problema de alocacao temporal dos recursos e aborda os limites ecoldgi-
cos como relativos e superdveis devido ao permanente avanco cientifico que permite reduzir o
uso de insumos e a geracao de rejeitos (MATTOS; HERCOWITZ, 2011; ROMEIRO, 2012).
A economia ecoldgica, por sua vez, é a outra vertente que considera o processo econdmico
um subsistema do sistema ecoldgico, defendendo limites absolutos ao crescimento, posto que
embora a tecnologia possa diminuir os impactos naturais, existem limites entrépicos ao pro-
cesso produtivo (ANDRADE; ROMEIRO, 2009; MATTOS; HERCOWITZ, 2011; ROMEI-
RO, 2012).

Dias (2008) sinaliza que a compatibilizacdo entre crescimento econémico e conserva-
¢do dos recursos naturais também esta presente no &mbito da organizagdo privada, na qual a
gestdo ambiental pode ser definida como a condugéo gerencial da empresa que procura mini-
mizar impactos do processo produtivo, observando a capacidade de carga do ambiente. A ges-
tdo ambiental observa, ainda, as expectativas dos diferentes publicos envolvidos com a em-
presa, sendo, por vezes, considerada um componente da gestdo da qualidade (SELIG; CAM-
POS; LERIPIO, 2008).

Além disso, é importante frisar que a auto sustentacdo, a viabilidade econémica e o re-
torno aos investimentos (QUELHAS; ALLEDI FILHO; MEIRINO, 2008), bem como as ino-
vacOes gerenciais e tecnoldgicas que geram maior valor a organizag¢do por meio do menor uso
de recursos e de poluigéo, traduzidas frequentemente nos conceitos de responsabilidade so-
cial, ecoeficiéncia e produgdo mais limpa, correspondem a ideia que as empresas usualmente
associam ao conceito de sustentabilidade (DIAS, 2008).

A segunda grande corrente, por outro lado, denota a sustentabilidade um significado
mais abrangente que as concepcdes descritas acima. A crenca na eficiéncia tecnologica e a
reducdo da pobreza, bases do conceito de desenvolvimento sustentavel, ndo significam neces-
sariamente a reducdo das desigualdades sociais (ABRAMOVAY, 2012), assim como nem
tudo pode ser expresso na métrica monetaria, como propde a economia verde (ALMEIDA,
2012; CECHIN; PACINI, 2012).
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Desenvolvimento ndo se resume as inovagdes de ordem técnica para que a sociedade
possa produzir de forma mais eficiente, passando a incorporar relagfes de apropriagéo de di-
ferentes direitos humanos, a partir de uma pluralidade de defini¢bes das necessidades huma-
nas que ndo se limitam ao modelo de crescimento econémico dominante (SACHS, 2002).
N&o se trata de negar a ideia de desenvolvimento, mas de reconhecer que o discurso de desen-
volvimento sustentavel tem buscado compatibilizar um crescimento econémico ilimitado com
um meio fisico essencialmente limitado, visando atender uma demanda ndo necessariamente
condizente com as necessidades reais da sociedade (LEFF, 2001).

Nessa perspectiva, as dimensdes classicas do conceito de sustentabilidade que emer-
gem do discurso de desenvolvimento sustentavel (ambiental, social e econémica) (CMMAD,
1988) sdo complementadas por outras dimenses mais criticas: o conceito de sustentabilidade
ndo pode prescindir da dimensdo cultural, correspondente a mudanca de valores da sociedade;
da dimensdo politica, cujas estruturas de poder e processos de decisdo definem o padrdo de
producdo e consumo dominante; e da dimensdo ética, que considera a heterogeneidade de
visdes de mundo e grupos sociais envolvidos nas diferentes formas de apropriacdo social dos
recursos naturais (LEFF, 2001; CAVALCANTI, 2012).

4 Engenharia de Producdo na universidade publica de Sdo Paulo

Esta pesquisa tem como objetivo identificar as dimensdes da sustentabilidade presen-
tes nos projetos pedagogicos dos cursos de graduacdo em Engenharia de Producéo de univer-
sidades publicas do estado de Séo Paulo. Como critério de selecdo, foram elencados 0s cursos
de graduacdo ofertados por Instituicdes que contemplam programas de mestrado e doutorado,
pressupondo que as atividades de pés-graduacdo sdo indicativos de maturidade institucional e
de consolidacao da proposta pedagdgica dos cursos. No Brasil, vinte e dois programas de pés-
graduacdo em Engenharia de Producdo oferecem concomitantemente cursos de mestrado e
doutorado, sendo trés destes programas vinculados a institui¢ces publicas de Sdo Paulo (CA-
PES, 2013).

A partir deste recorte, a amostra do presente estudo contempla os cursos de Engenha-
ria de Producdo da Escola Politécnica e da Escola de Engenharia de S&o Carlos (EESC), am-
bos da Universidade de S&o Paulo, e o curso da Universidade Federal de Sdo Carlos, campus
Sdo Carlos. O curso de Engenharia de Producdo da Escola Politécnica foi o primeiro a ser
criado no pais em 1958, como opcao do curso de Engenharia Mecénica até 1970, quando dei-

xa de ser uma modalidade para se constituir em carreira autbnoma. O curso da EESC, por sua
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vez, teve funcionamento autorizado a partir de 1971 e possui énfase na grande &rea da Meca-
nica. Por fim, o curso da Universidade Federal de S&o Carlos passou a apresentar proposta
para formacdo em Engenharia de Producédo plena a partir de 2005, quando foi promovida a
fusdo dos antigos cursos de Engenharia de Producdo Quimica e de Materiais, criados em
1976, e da opgédo Agroindustrial, criada em 1993.

Este estudo emprega o método de pesquisa documental, analisando os projetos e pro-
postas pedagdgicos dos cursos de graduacdo selecionados. Foram estudados os objetivos, con-
tetdos e indicacGes bibliograficas de cento e noventa e sete disciplinas obrigatdrias previstas
na grade curricular dos cursos. Como critério de analise, buscou-se identificar nas disciplinas
dos cursos de graduacdo a abordagem, direta ou indireta, de uma ou mais dimensdes do con-
ceito de sustentabilidade, conforme descritas anteriormente. Por abordagem direta, conside-
rou-se a presenca e/ou definicdo do conceito de sustentabilidade ou do qualificativo corres-
pondente (sustentavel) nos objetivos, contetdos ou referéncias das disciplinas; enquanto por
abordagem indireta, compreendeu-se a expressdo de pelo menos uma das dimensées do con-
ceito de sustentabilidade, ainda que este conceito ndo tenha sido citado ou definido explicita-
mente na descricao da disciplina.

Também foram investigados o perfil e as aptiddes profissionais, as competéncias e as
habilidades, as atividades de pesquisa e extensao, as areas de atuacdo e de conhecimento des-
tes cursos. As atividades de pesquisa e extensdo foram analisadas a partir da definicdo dos
objetivos de vinte e sete grupos de estudo vinculados aos cursos de Engenharia de Producao
das Instituicdes de Ensino, enquanto os demais elementos foram estudados a partir das pro-
postas descritas nos projetos pedagdgicos dos trés cursos. Em ambos os casos, foram empre-
gados 0os mesmos critérios utilizados na andlise das disciplinas: abordagem, direta ou indireta,
de uma ou mais dimensfes do conceito de sustentabilidade nos documentos dos cursos de

Engenharia de Producdo das institui¢fes elencadas.

5 O papel da Engenharia de Producéo para a sustentabilidade

A Engenharia de Producéo pode ser definida como a area responsavel pelo projeto, pe-
lo aperfeicoamento e pela implantacdo de sistemas que integram pessoas, materiais, informa-
cOes, equipamentos e energia para a producdo de bens e servigos, de maneira econémica e
com base em preceitos éticos e culturais (SANTOS, 2008).

No Brasil, os cursos de Engenharia de Producdo definiram, em um primeiro estagio,

contetdos de conhecimento e cargas horarias minimas como condigdes suficientes para a
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formagéo profissional. Os resultados desse processo de regulamentagdo dos cursos de Enge-
nharia de Producédo foram a especializagdo e o isolamento dos docentes em disciplinas especi-
ficas, com prejuizo a interdisciplinaridade dos contetdos e um distanciamento entre os proje-
tos pedagdgicos e a préatica de atividades educativas. Em um estagio subsequente, sobretudo, a
partir da instituicdo das Diretrizes Curriculares (BRASIL, 2002), o estabelecimento de com-
peténcias e habilidades como bases da graduacdo legou uma maior flexibilidade aos curricu-
los dos cursos de Engenharia de Producdo (SANTOS, 2003, 2008; VIEIRA JUNIOR; FA-
RIA, 2008).

O perfil pensado na formacgdo do engenheiro de producdo e os objetivos dos cursos
apresentam uma influéncia cada vez maior de questdes de ordem social e ambiental. Fleury
(2008) defende que os problemas e regulacGes ambientais e sociais colocam aos profissionais
desta area desafios relacionados a producao limpa e a responsabilidade social, tornando sua
atuacdo junto a sociedade relevante para a sustentabilidade.

Dentre as competéncias profissionais previstas nas Diretrizes Curriculares, Santos
(2003) elenca que cabe ao engenheiro de produgdo “avaliar o impacto das atividades da enge-
nharia no contexto social e ambiental” (p. 28). Estas competéncias sdo complementadas pela
Associacdo Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO), que aponta o objetivo de for-
mar um profissional que compreenda “[...] a inter-relacdo dos sistemas de producdo com o
meio ambiente, tanto no que se refere a utilizacdo de recursos escassos quanto a disposicdo
final de residuos e rejeitos, atentando para a exigéncia de sustentabilidade” (p. 28).

Na maior parte das Instituicbes de Ensino, apesar de a Engenharia de Producdo formar
profissionais que atuam em setores que podem ter um elevado impacto ambiental, bem como
apesar do fato de a grade curricular desses cursos contemplar questfes sociais, ambientais
econdmicas, “[...] as disciplinas que abordam a questdo ambiental, tratam especificamente da
“producao limpa” a qual, em geral, ¢ tratada em seus ultimos semestres” (HEIN; KROENKE;
ROCHA, 2009, p. 70).

Em contrapartida, Fuks (2012) ressalta que as principais ferramentas da gestdo am-
biental, como ecoeficiéncia, produgdo mais limpa e responsabilidade social corporativa, ndo
sdo sindnimos de sustentabilidade, porque encerram a ideia que estas ferramentas apenas se
justificam em fungdo dos retornos financeiros a firma. N&o se trata de propor que estas préati-
cas ndo devam ser implantadas pela empresa, mas de reconhecer que elas sdo insuficientes
para serem tomadas como conceito de sustentabilidade (FUKS, 2012).

Portanto, considerando o papel da area de Engenharia de Producdo no campo da sus-

tentabilidade, cabe entender de que maneira seus cursos de graduacao relacionam o conceito
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de sustentabilidade com as diretrizes dos projetos pedagdgicos. Devido ao enfoque técnico,
este campo de estudo pode privilegiar as dimensdes do conceito de sustentabilidade que bus-
cam promover o crescimento produtivo mais eficiente e menos impactante, sobretudo, no que
concerne as dimensdes econémicas e ambientais; e reservar um menor espaco no curriculo
para discussdes mais abrangentes sobre o conceito de sustentabilidade, que preconizam a

abordagem de outras dimensdes, como apontado previamente.

6 Os projetos pedagogicos analisados: uma leitura acerca do conteudo

A matriz curricular dos cursos analisados segue a orientacdo das Diretrizes Curricula-
res para Engenharia, estando organizada com base em modulos que contemplam contetidos
basicos, profissionalizantes e especificos. E uma caracteristica comum destes cursos apresen-
tar disciplinas relacionadas as ciéncias ambientais e sociais no médulo basico do curriculo, ao
passo que a gestdo ambiental se insere no médulo de conteudos especificos, como parte dos
conhecimentos gerenciais a serem desenvolvidos pelo estudante.

A identificacdo das dimensfes do conceito de sustentabilidade no ementério dos cur-
sos selecionados nesta pesquisa ndo é regular. Os cursos de Engenharia de Producdo da Esco-
la Politécnica e da EESC apresentam uma quantidade maior de disciplinas que abordam al-
guma das dimensdes do conceito de sustentabilidade, ainda que quando comparada com a
carga horéria total e com o nimero total de disciplinas do curso esta representatividade seja
pequena. (Tabela 1).

Tabela 1 - Representatividade das disciplinas nas quais foi identificada
a abordagem de uma ou mais dimensdes da sustentabilidade

Escola Politécnica EESC UFSCar
Numero de disciplinas identifica- 8 6 2
das
% em relacéo ao total de discipli- 12,12% 10% 2,8%
nas do curso
% em relag&o a carga horéaria 12,8% 10,38% 3,05%

ideal do curso

Fonte: elaboragdo propria, a partir dos projetos pedagdgicos da Escola Politécnica (USP), EESC (USP) e
UFSCar.

As disciplinas nas quais foram identificadas dimensdes do conceito de sustentabilidade
ndo estdo presentes em todos os anos da graduacdo e possuem uma distribuicdo heterogénea

ao longo dos semestres (Quadro 1). Entretanto, verifica-se uma tendéncia de concentracdo
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destas disciplinas entre o quinto e oitavo semestres dos cursos, quando os conteidos especifi-

€0s sdo ministrados.

Quadro 1 - Distribuigao das disciplinas nas quais foi identificada a abordagem
de uma ou mais dimensdes da sustentabilidade ao longo dos semestres

1SM 2S5M 3SM 4SM 5SM 6SM 7SM 8SM 9SM 10SM

Escola Politécnica 1D 1D 1D 2D 1D 2D
EESC 1D 1D 1D 2D 1D
UFSCar 1D 1D

Legenda: SM — semestre; 1D — 01 disciplinas; 2D — 02 disciplinas.
Fonte: elaboragdo propria, a partir dos projetos pedagdgicos da Escola Politécnica (USP), EESC (USP) e
UFSCar.

No programa dessas disciplinas, predomina uma abordagem indireta, ou seja, pelo
menos uma das dimensdes do conceito de sustentabilidade é abordada, sem cita-lo ou defini-
lo. E o caso da disciplina ‘Introducdo a Engenharia’, do primeiro semestre da Escola Politéc-
nica, que elenca que dentre as habilidades e atitudes do engenheiro de producdo estdo “preo-
cupar-se com aspectos econdmicos, sociais € ambientais” (USP, 2013). Relacionado ao pre-
dominio de uma abordagem indireta da sustentabilidade, as disciplinas priorizam uma preo-
cupacdo com os impactos, efeitos e resultados das a¢bes antrdpicas, bem como acerca dos
requisitos ambientais para sistemas produtivos, projetos e produtos de engenharia.

Por outro lado, quando o conceito de sustentabilidade é abordado diretamente, seu
emprego ndo estd acompanhado por uma definicdo clara. Com efeito, apenas a disciplina
‘Producao e Sustentabilidade’, do oitavo semestre da Escola Politécnica, delimita o conceito
de sustentabilidade adotado. Nessa disciplina, “sustentabilidade é entendida a partir do triple
bottom line, ou seja, a sustentabilidade técnico-econémica trabalhada conjuntamente com a
sustentabilidade ambiental e a sustentabilidade social” (USP, 2013).

De forma geral, uma abordagem direta da sustentabilidade se encontra vinculada as
disciplinas que debatem as relagdes entre engenharia, sociedade e ciéncias humanas, bem co-
mo entre engenharia e ciéncias ambientais. O Quadro 2 elenca as disciplinas nas quais se
identificou pelo menos uma das dimensdes do conceito de sustentabilidade, conforme a des-
cricdo dos objetivos, conteudos ou referéncias dessas disciplinas, abordadas tanto de forma

direta quanto indireta.
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Quadro 2 - Dimensbes do conceito de sustentabilidade
identificadas em disciplinas de graduacéo em Engenharia de Producéo

Dimensdes conceituais da sustentabilidade
IE Disciplinas |
Técnico- Ecolégica Social Cultural Politica Etica
econdmica
Introdugdo a Engenharia X X X X
Introdugdo a Manufatura Mecanica X X
Engenharia e Sociedade X X X
8
S
@ Introducdo a Engenharia Ambiental X
=
a
‘_g Automagcao e Sociedade X X
&
Projeto do Produto e Processo X X
Ergonomia e seguranga do trabalho X X X
Producéo e Sustentabilidade X X X
Introducdo a Engenharia de X X X X
Producéo
Humanidades e Ciéncias Sociais X X X
o Projetos de Investimentos X X
]
w
w Gestdo da Qualidade | X X
Engenharia do Ciclo de Vida X X X
Processo de Desenvolvimento do X X
Produto
5 Ciéncias Ambientais X
O
2
> Processo de Producédo Agropecuéria X

Legenda: x — indica a abordagem de uma dimens&o do conceito de sustentabilidade pela disciplina.
Fonte: elaboragdo propria, a partir dos projetos pedagogicos da Escola Politécnica (USP), EESC (USP) e

UFSCar.

A gestdo da qualidade é contetudo de todos 0s cursos investigados, sendo a gestdo am-
biental apresentada como um dos componentes dessa disciplina. Existe énfase no controle da
poluigdo, contaminacédo e geracédo de residuos e 0s temas mais debatidos sdo o de responsabi-
lidade social corporativa, producdo mais limpa, cadeia produtiva verde, gestdo do ciclo de

vida, certificacdo e auditoria de requisitos ambientais, ecoeficiéncia e ecodesign (Quadro 3).
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Quadro 3 - Temas mais frequentes associados ao conceito de
sustentabilidade em disciplinas de Engenharia de Producéo

Temas mais comuns associados a sustentabilidade

IE Disciplinas SGA RSC PL CPV GCV CAA  Ecoefic  Ecodesign

Introducdo a Engenharia

Introducéo & Manufatura
Mecénica

Engenharia e Sociedade X

Introducdo a Engenharia X X
Ambiental

Automagao e Sociedade

Escola Politécnica

Projeto do Produto e Processo

Ergonomia e seguranga do
trabalho

Produgéo e Sustentabilidade X X X X X

Introducdo a Engenharia de X X
Producgéo

Humanidades e Ciéncias
Sociais

Projetos de Investimentos X

EESC

Gestao da Qualidade | X
Engenharia do Ciclo de Vida X X X X X X

Processo de Desenvolvimento X
do Produto

Ciéncias Ambientais X

Processo de Produgéo
Agropecuéria

UFSCar

Legenda: x — indica a abordagem de uma dimensdo do conceito de sustentabilidade pela disciplina; SGA —
Sistema de Gestdo Ambiental; RSC — Responsabilidade Social Corporativa; PL — Producdo Mas Limpa; CPV —
Cadeia Produtiva Verde; GCV — Gestdo do Ciclo de Vida; CAA — Certificacdo e Auditoria Ambiental; Ecoefic —
Ecoeficiéncia.

Fonte: elaboracdo propria, a partir dos projetos pedagégicos da Escola Politécnica (USP), EESC (USP) e
UFSCar.

Desta maneira, embora o conceito de sustentabilidade seja empregado de formas dife-
rentes tanto nas disciplinas de um mesmo projeto pedagdgico (Quadro 2), quanto nas diferen-
tes Instituicbes de Ensino (Quadro 3), é relevante sinalizar que prevalece a concepgédo que
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associa a sustentabilidade a nogdo de impacto dos sistemas produtivos, revelando o recorte
conceitual priorizado no projeto pedagogico dos cursos elencados na pesquisa.

Embora o perfil descrito nas propostas pedagdgicas dos cursos de Engenharia de Pro-
ducdo apresente um viés técnico, identificam-se em todas as Instituicfes de Ensino estudadas
elementos que contemplam a preocupacdo com uma formagdo humanistica. Com efeito, o
perfil profissional almejado pela Escola Politécnica prevé dentre as aptiddes a formacdo de
consciéncia do engenheiro sobre sua condicdo de agente de evolucdo econdmica e social, de-
vendo ter uma visdo mais abrangente do que o dominio das habilidades técnicas. A EESC e a
Universidade Federal de Sdo Carlos compartilham, em esséncia, a descri¢do do perfil profis-
sional, abrangendo uma solida formacéo cientifica e tecnoldgica para organizar e resolver
problemas no ambito do sistema produtivo e levando em consideracdo aspectos humanos,
politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais da sociedade.

As competéncias e habilidades previstas nos projetos pedagdgicos, por sua vez, vincu-
lam o conceito de sustentabilidade ao impacto das atividades produtivas, sobretudo, das in-
dustriais. Entende-se que o engenheiro de producdo deve ser capaz de implantar produtos e
processos que considerem limites produtivos no que se refere ao uso de recursos escassos e a
disposicdo de residuos (UFSCAR, 2009), bem como apresentar como competéncia a analise
dos desdobramentos ambientais e sociais da producéo, desenvolvendo habilidades de respon-
sabilidade social e ambiental (USP, 2001).

Enquanto é identificada certa homogeneidade na defini¢do do perfil, das competéncias
e das habilidades profissionais nos cursos elencados, as propostas pedagodgicas apresentam
diferentes abordagens quanto as areas de conhecimento e de atuacdo. A Escola Politécnica
define que foi reservado espaco para as areas de ciéncias humanas e ambientais na estrutura
curricular da engenharia, com o objetivo de conceber uma formacdo mais humanistica e ndo
puramente técnica. O curso da Universidade Federal de Sdo Carlos, por sua vez, busca formar
profissionais para atuar nas mais diversas atividades gerenciais, inclusive na alta direcdo em-
presarial, por meio de conhecimentos de areas mais classicas da engenharia e de novos cam-
pos de gestdo empresarial. Por fim, a EESC sinaliza que o curso retne conhecimentos de dife-
rentes areas do saber, como matematica, fisica, engenharia, economia, sociologia, psicologia e
administracdo, elencando as grandes areas da Engenharia de Producao, dentre as quais destaca
0 papel da gestdo ambiental na abordagem da sustentabilidade.

Na analise das atividades de pesquisa e extensdo, foram considerados 0s objetivos e li-
nhas de pesquisa dos grupos de estudo dos programas de Engenharia de Producdo das trés

instituicOes investigadas, que juntas somam vinte e sete grupos. Foram identificados quatro
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grupos que abordam dimensdes do conceito da sustentabilidade na descri¢do de suas ativida-
des institucionais (Quadro 4).

Na Escola Politécnica, o grupo de estudos “Gestao de Operagdes e Logistica” possui
uma linha de pesquisa que busca integrar o sistema de gestdo ambiental com o padréo de pro-
ducéo e desenvolver sistemas de logistica para a produgdo sustentavel. Na mesma instituicéo,
o grupo de estudos “Qualidade ¢ Engenharia do Produto” aborda a gestdo da qualidade sob a
perspectiva da melhoria de processos, bem como da normatizacdo de sistemas como respon-

sabilidade social e ambiental.

Quadro 4 - Representatividade dos grupos de estudo, linhas de pesquisa
e disciplinas de pds graduacao das instituicdes estudadas, nos quais
se identificou a abordagem de uma ou mais dimensdes da sustentabilidade

Escola Politécnica EESC UFSCar

Grupos de Estudo Total 5 10 12
Com referéncias a 2 2 0

sustentabilidade

Linhas de Pesquisa Total 14

Com referéncias a 2 3 0

sustentabilidade
Disciplinas Total 42 43 47
Com referéncias a 5 5 1

sustentabilidade

Fonte: elaboracdo propria, a partir dos projetos pedagégicos da Escola Politécnica (USP), EESC (USP) e
UFSCar.

O grupo de estudos “Engenharia e Gestdo do Ciclo de Vida dos Produtos” da EESC
desenvolve pesquisas sobre a tematica da sustentabilidade com foco no produto (ecodesign,
avaliacdo do ciclo de vida, estratégia de fim de vida dos produtos), no processo (producao
mais limpa, prevencdo a poluicdo e ecoeficiéncia), na gestdo (certificacdo ambiental, rotula-
gem ambiental, indicadores de desempenho, gestdo socioambiental, estratégias em sustentabi-
lidade) e na tecnologia (tecnologias limpas e sistemas de informacgéo). A EESC também pos-
sui vinculada a Engenharia de Produgdo o grupo de estudos “Engenharia Integrada”, o qual
empreende pesquisas sobre o gerenciamento dos processos de desenvolvimento de produtos,
abordando a linha de pesquisa sobre ecodesign.

Enquanto na Escola Politécnica os grupos de estudo se orientam por uma aproximagao
do conceito de sustentabilidade ao conceito de gestdo ambiental, os grupos de estudo na
EESC que abordam o conceito de sustentabilidade enfatizam o ciclo de vida dos produtos.

Existe, assim, uma correspondéncia entre as dimensfes do conceito de sustentabilidade abor-
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dadas tanto na graduacdo quanto na pds-graduacao, ainda que a representatividade proporcio-
nal das disciplinas que contemplam discussfes sobre sustentabilidade seja maior na pos-
graduacdo (Quadro 4). Portanto, os grupos de estudo sdo importantes ferramentas de integra-
cdo entre as atividades dos diferentes niveis do ensino superior e podem contribuir para am-

pliar o debate sobre a sustentabilidade na area de Engenharia de Produgéo.

7 A sustentabilidade nos projetos pedagogicos

A concepcao dos projetos pedagogicos dos cursos de Engenharia de Producéo aborda-
dos pela pesquisa segue tanto as orientacdes do sistema educacional e profissional desta area,
quanto as exigéncias do mercado de trabalho que determinam o perfil profissional desejado
para o egresso (VIEIRA JUNIOR; FARIA, 2008). Este campo de atuacdo adota uma concep-
cdo de racionalidade econémica aplicada ao processo de producdo (FLEURY, 2008) e nao
deixa de incorporar elementos que denotam uma preocupacdo com o tema da sustentabilidade,
priorizando o planejamento na utilizag&o eficiente dos recursos do sistema produtivo em dife-
rentes setores econémicos, o destino dos residuos deste sistema e a implantacdo de ferramen-
tas de gestdo ambiental e responsabilidade social (ABEPRO, 2013).

Desta maneira, a sustentabilidade emerge como exigéncia do processo de producao de
bens e servigos, a partir da perspectiva de escassez de recursos que sustentam o sistema pro-
dutivo e de alocacdo adequada dos residuos gerados. A andlise das dimensdes do conceito de
sustentabilidade encontradas nas propostas pedagdgicas dos cursos investigados permite
apontar que a preocupacdo com 0s impactos e requisitos ambientais de projetos e produtos de
engenharia € o centro das discuss@es realizadas pelas disciplinas no que concerne a sustentabi-
lidade.

Ha preferéncia pela nocdo de sustentabilidade no lugar da referéncia ao desenvolvi-
mento sustentavel, embora a ideia dominante esteja fortemente atrelada ao segundo termo.
Esta constatacdo se sustenta com base na énfase dada pelos projetos pedagdgicos a eficiéncia
tecnoldgica, visando superar a contradi¢ao entre o crescimento ao longo prazo e as limitagdes
ecossistémicas e deixando em segundo plano a reflexdo acerca das desigualdades sociais
(ABRAMOVAY, 2012) e do acesso universal aos direitos humanos, que definem de forma
mais elementar o conceito de desenvolvimento (SACHS, 2002).

Nas propostas pedagogicas analisadas, prioriza-se o desenvolvimento da capacidade
profissional para o desenvolvimento de novas tecnologias e o papel da empresa para a susten-

tabilidade, aproximando o conceito de sustentabilidade a concepcdo de gestdo ambiental e
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responsabilidade social corporativa. No ambito empresarial, a atuacdo profissional em relacéo
a sustentabilidade abrange a otimizag&o do ciclo produtivo atraves do uso de menos recursos e
geracdo de menos residuos, bem como de sistemas de certificacdo que levem maior credibili-
dade as acbes empresarias (SELIG; CAMPOS; LERIPIO, 2008).

E identificada uma orientacdo dos cursos de Engenharia de Producdo para discutir a
mudanca de paradigmas produtivos, dando margem a incorporacdo de temas relacionados a
producdo flexivel que centralizam uma preocupacdo com a cadeia produtiva e o ciclo de vida
dos produtos. Contudo, para Dias (2008), o discurso empresarial tem promovido uma ressig-
nificacdo da sustentabilidade que lega ao conceito uma interpretacdo mais relacionada a ges-
tdo eficiente do que a mobilizacdo do empresariado quanto ao papel das empresas como agen-
tes de transformacéo social. Fuks (2012) complementa esta visdo, apontando que estas ideias
so fazem sentido enquanto geram valor a empresa e que a eficiéncia tecnologica ndo encerra a
problematica socioambiental: por mais eficiente que seja, o crescimento da producao continua
pressionando entropicamente o sistema natural.

Ao enfatizar o papel das empresas, as propostas pedagdgicas dos cursos analisados
privilegiam dimensBes econdmicas, sociais e ambientais do conceito de sustentabilidade, ndo
esclarecendo sua diferenca para o discurso do desenvolvimento sustentavel. O uso generaliza-
do destes termos esvazia o potencial critico do conceito de sustentabilidade, que consiste em
apontar as contradi¢fes entre um crescimento econémico continuo e os limites do ambiente
(LEFF, 2001), além de estar associado a menor importancia atribuida ao contexto sécio politi-
co em que é concebido e pela relevancia cada vez maior denotada as inovac@es tecnologicas
(CAVALCANTI, 2012).

N&o se encontra nos projetos pedagdgicos analisados espaco significativo para o deba-
te de conceitos de sustentabilidade que questionem justamente a sustentacdo dos modelos de
producdo da sociedade, reduzindo a potencial critica em relacdo a perspectiva reformista de
desenvolvimento, que prevalece dominante (DIAS, 2008). O enfoque técnico dos cursos e a
importancia denotada ao dominio e ao progresso de tecnologias menos poluentes podem estar
relacionados a esta inferéncia.

Para Leff (2001), a sustentabilidade na condigdo de discurso que busca justificar o
crescimento e a manutencdo do padrdo de producdo e consumo promove uma despolitizacdo
do conceito. Pode ignorar o problema dos limites e das polaridades sociais ndo enfrentadas
pela eficiéncia tecnoldégica (ABRAMOVAY, 2012) e manter os valores que afastam a con-
cepcao de um projeto civilizatério baseado em uma racionalidade centrada no homem e néo
nas necessidades do mercado (LEFF, 2001; DIAS, 2008; GADOTT]I, 2008).

Avaliacdo, Campinas; Sorocaba, SP, v. 22, n. 03, p. 676-696, nov. 2017 691



Tiago Juliano; Ismail Barra Nova de Melo; Silvio César Moral Marques

Considerac0es Finais

A insercdo do conceito de sustentabilidade nos projetos pedagogicos permite com-
preendé-los como processos reveladores da visdo de mundo e de sociedade que uma institui-
cdo de ensino carrega, indicando as interpretagdes sobre sustentabilidade que o profissional
tera contato ao longo de sua formagdo. Admite-se, assim, que o projeto pedagdgico encontra
sentido em sua funcdo emancipatoria, comprometendo-se em superar a formacéo técnica para
contemplar uma formacao cidada. A sustentabilidade, por sua vez, enquanto campo de debate
que d& margem a diferentes interpretacGes e aplicacOes, potencializa uma ressignificacdo dos
valores do sistema educativo.

Frente a falta de consenso acerca do conceito, adotou-se a proposta de Dias (2008),
agrupando-se as diferentes abordagens sobre sustentabilidade em duas grandes correntes: uma
que busca conciliar o crescimento econdémico com a racionalidade no uso de recursos por
meio do avanco técnico e outra que esta centrada na reflexdo sobre o processo de apropriacdo
da natureza que leve a minimizacdo das polaridades sociais e ao bem-estar humano. O campo
da Engenharia de Producdo, por sua vez, apresenta a proposta de agregar a formacéo técnica
caracteristica da area, um desenvolvimento humanistico que abrange conhecimentos geren-
ciais mais amplos e permitem ao profissional uma viséo holistica do sistema produtivo e, con-
sequentemente, das implicacdes sociais e ambientais do fendmeno da producéo, atentando-se
para a exigéncia da sustentabilidade.

O conceito de sustentabilidade esta inserido nos projetos pedagdgicos dos cursos de
Engenharia de Producdo de universidades publicas do estado de S&o Paulo corroborando a
primeira corrente conceitual discutida acima, associando-se a preocupagdo com 0s impactos e
requisitos ambientais de projetos, processos e produtos de engenharia, bem como ao papel da
empresa. Essa constatacdo indica que, ao ser internalizada nas propostas dos cursos analisa-
dos, a concepcao de sustentabilidade pode ser considerada o equivalente a gestdo ambiental
ou responsabilidade social, reduzindo o espaco de outras dimensfes mais amplas do conceito
de sustentabilidade, como as de natureza politica, cultural e ética.

A relagdo entre 0 uso racional dos recursos naturais e a atuagao dos agentes econémi-
Ccos insere nos programas destes cursos questdes relacionadas a producédo limpa, ciclo de vida
do produto, ecoeficiéncia, ecodesign e sistemas de certificacdo, enquanto embasamento de
uma mudanca de paradigmas produtivos. Entretanto, considerando-se os objetivos dos pro-

gramas, nota-se que um numero consideravel de disciplinas poderia inserir ou aprofundar o
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conceito de sustentabilidade em suas ementas. Além disso, 0 uso generalizado do conceito e 0
seu isolamento na estrutura curricular podem apontar sua inser¢do apenas como um requisito
formal dos projetos pedagdgicos.

A proposta pedagdgica de um curso de graduacao expressa uma Vvisdo sobre diferentes
temas que depende, por sua vez, das caracteristicas da area de atuacdo profissional e da reali-
dade institucional. Certamente, as dimensdes da sustentabilidade abordadas nos projetos pe-
dagdgicos sdo influenciadas pela area de conhecimento e pela instituicdo, embora essa in-
fluéncia ndo deva atuar como impeditivo ao processo critico que permite rever e ampliar o
significado atribuido ao conceito de sustentabilidade, sobretudo, quando se assume que quan-
to mais técnica e especializada é a abordagem em torno da sustentabilidade, menos politizado

e transformador sera o debate.
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