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RESUMO

E esperado de toda pessoa formada em um curso superior que ela obtenha competéncias,
conhecimentos e habilidades ao longo de sua formacéo e com isso seja capaz de trabalhar
na sua area de atuacdo. As diretrizes curriculares da Engenharias sdo as que norteiam os
cursos para a construcao desse perfil esperado nos seus Projetos Pedagogicos e curriculos.
Dessa forma, no presente trabalho, realizou-se uma pesquisa bibliografica no intuito de
construir uma base de dados para analise. Essa base de dados foi composta 10 artigos que
tinham como resultados e conclusdes quais sdo as competéncias mais importantes para um
engenheiro possuir no ponto de vista de profissionais da area, docentes, discentes e egresso
de cursos de Engenharia. Apés isso, foi feita uma andlise comparativa com o Projeto
Pedagdgico do curso de Engenharia Mecéanica da UFSCar afim de entender se o que as
publicagBes apontam como as principais competéncias, estdo contempladas nos objetivos e
curriculo do curso da UFSCar. Por fim, conclui-se que o Projeto Pedagogico contempla 93%
das competéncias, conhecimentos e habilidade elencados, porém néo foi possivel analisar a
aplicacdo pratica do Projeto Pedagogico. Notou-se também que existem poucos trabalhos
nessa area voltados para a Engenharia Mecéanica em si, o que dificultou a comparagéo dos

resultados.

Palavras-chave: Conhecimentos. Diretrizes Curriculares. Engenharia. Habilidades.



ABSTRACT

It is expected of all the people that graduates on a university that they obtain competences,
knowledge and skills throughout their course to be able to work in their area of expertise. The
curricular guidelines of Engineering are the ones that guide the courses on the construction of
the expected profile in their Pedagogical Projects and curricula. Thus, in the present work, a
bibliographic research was carried out in order to build a database for analysis. This database
was composed of 10 articles that had as results and conclusions what are the most important
skills for an engineer to have from the point of view of professionals in the area, teachers,
students and graduates of Engineering courses. After that, a comparative analysis was made
with the Pedagogical Project of the Mechanical Engineering course at UFSCar in order to
understand if what the publications indicate as the main competences, are contemplated in
the objectives and curriculum of the UFSCar course. Finally, it is concluded that the
Pedagogical Project includes 93% of the competences, knowledge and skills listed, but it was
not possible to analyze the practical application of the Pedagogical Project. It was noticed that
there are also few studies in this area focused on Mechanical Engineering itself, which made
it more difficult to compare the results.

Keywords: Knowledge. Curriculum Guidelines. Engineering. Habilities.
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1 INTRODUCAO

O papel do Engenheiro na sociedade existe ha séculos, todavia, a formacéo
em Engenharia é algo historicamente recente. A Engenharia vem se moldando e se
adaptando constantemente aos requisitos do mercado e ampliando suas
perspectivas, atentando-se cada vez mais as condi¢fes sociais, intelectuais e
ambientais, ndo atendo-se aos conhecimentos técnicos e operacionais (CARVALHO
et al., 2017).

Por muitos anos, até a Segunda Guerra Mundial, o ensino em Engenharia
focava nas habilidades praticas que poderiam ser utilizadas na inddstria
imediatamente apds seu desenvolvimento (GRINTER, 1956). O relatério de Grinter
em 1956 enfatizou justamente a necessidade de focar o ensino na ciéncia e na
pesquisa académica; decisdo que foi apontada como causadora de um relevante
distanciamento entre o conteddo ensinado nas universidades e o conhecimento
necessario no ambiente industrial.

Dessa maneira, a Engenharia foi, por bastante tempo, uma ciéncia indefinida
e nao padronizada. Houve uma mobilizacdo, entdo, por parte de paises
desenvolvidos como Estados Unidos, Alemanha e Reino Unido, no final dos anos 80,
visando acabar com o hiato entre universidade e industria (SANTOS & SIMON, 2018),
iniciando-se um movimento em gue 0s engenheiros eram apresentados a novas
habilidades, dessa vez focadas no ambiente industrial (LAMANCUSA et al., 2008).
Foi nessa época que a National Science Foundation (NSF), nos EUA, com bastante
apoio da induastria americana, recomendou que o0s alunos de Engenharia
desenvolvessem habilidades em empreendedorismo, criatividade e administracao
para uma maior compreensdo dos contextos sociais, politicos e econdmicos da
Engenharia (GWYNNE, 2012).

A partir da década de 90, intensificou-se no mundo todo a discusséo acerca
do papel do engenheiro e quais deveriam ser suas “competéncias” (CARVALHO, et
al, 2017), e no Brasil, apenas em 2002 foram publicadas as primeiras Diretrizes
Curriculares que definiam quais os conhecimentos e habilidades que um egresso do
curso de Engenharia deveria possuir. O novo conceito trazia a ideia de que o
profissional deveria pensar nos projetos e problemas na sua totalidade, ndo apenas

de forma técnica, além de valorizar o ser humano, preocupar com o meio ambiente e



se integrar socialmente e politicamente (BRASIL, 2001).

Em abril de 2019, o Ministério da Educacao publicou, através do Diario Oficial
da Unido, as novas Diretrizes Curriculares, exigindo que os cursos de Engenharia
aplicassem as novas exigéncias e atualizassem seus projetos pedagogicos em até
trés anos a partir da data de publicacdo (BRASIL, 2019). Segundo Cassemiro e
Henrique (2020), as novas diretrizes tém maior foco no mercado de trabalho do que
na sociedade. Isso foi concluido analisando as palavras e expressdes encontradas
no texto do Parecer CNE/CES n° 1/2019, onde 71,1% das palavras analisadas sao
referentes aos temas de mercado, empreendimento, inovagédo, produtividade,
industria e etc., enquanto apenas 28,9% sao referentes a temas como meio ambiente,
sociedade, cidadania, responsabilidade social e etc. (CASSEMIRO; HENRIQUE,
2020).

Esse foco maior em formar engenheiros com pensamentos mais voltados para
0 mercado ndo significa que os temas mais relacionados a sociedade ndo sao
contemplados nas novas diretrizes, porém com bem menos enfoque.

Rojter (2010) defende que o curriculo do ensino em Engenharia deve ser
pensado levando em consideracdo o mundo real da profissdo do engenheiro. Por
isso, visando formar profissionais que estejam de acordo com aquilo que é esperado
pelas empresas, o conteldo curricular dos cursos deve estar em constante
movimento e refinamento (SANTOS; SIMON, 2018).

Pensando que a empregabilidade dos alunos de Engenharia esta relacionada
ao quanto tiveram habilidades desenvolvidas para o mercado de trabalho durante a
graduacao, as instituicdes de ensino devem considerar as premissas desejadas pelos
empregadores (AYOB et al., 2013).



2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Perfil profissional do engenheiro

De acordo com Fleury e Fleury (2001, p. 185) “competéncia € pensado como
conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes (isto €, conjunto de capacidades
humanas) que justificam um alto desempenho, acreditando-se que os melhores
desempenhos estdo fundamentados na inteligéncia e personalidade das pessoas’,
englobando as questbes técnicas, cognicdo e atitudes relacionadas com o trabalho
(SANTOS; SIMON, 2018).

A primeira dimensdo, o conhecimento, corresponde a uma quantidade de
informagdes adquiridas e estruturadas pela pessoa, dando-lhe a possibilidade de
compreender o mundo (DURAND, 1998). J4 a habilidade pode ser compreendida
como o “saber como” fazer algo, ou ainda, a capacidade de fazer uso produtivo do
conhecimento, ou seja, utiliza-lo em uma acdo. Chiavenato (2010) acrescenta que a
habilidade pode ser uma aptiddo inata bem como desenvolvida e, o treino e a
experiéncia permitem que o individuo consiga melhora-la. A atitude refere-se as
guestdes sociais e afetivas relacionadas ao trabalho; sdo condicbes complexas do
ser humano, relacionadas ao estado comportamental e as relacdes interpessoais
(DURAND, 1998).

E valido ressaltar a caracteristica de interdependéncia e complementaridade
entre as dimensdes da competéncia (conhecimento, habilidades e atitudes), ja que
h& necessidade de aplicacdo conjunta dessas dimensdes no percurso rumo a um
objetivo qualquer (DURAND, 1998). Dessa forma, um profissional competente é
aquele que sabe “(...) agir responsavel e que é reconhecido pelos outros. Implica em
saber como mobilizar, integrar e transferir os conhecimentos, recursos e habilidades,
num contexto profissional determinado” (FLEURY; FLEURY, 2001, p. 187).

Isto posto, Borchardt et al. (2009) defendem que definir as competéncias e
habilidades do engenheiro é uma demanda de interesse tanto das empresas
industriais, quanto das instituicbes de ensino.

Oliveira et al. (2006) levantam um compilado de competéncias, habilidades e
atitudes esperadas de um engenheiro no século XXI. Sao elas: 1) buscar sempre
novos conhecimentos para expressar-se de forma autbnoma e independente; 2)

contribuir com o desenvolvimento cientifico e tecnolégico; 3) apresentar solugdes
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criativas e originais para problemas relacionados a producéo; 4) desenvolver um bom
trabalho em equipes multidisciplinares; 5) projetar, executar e gerir empreendimentos
de Engenharia; 6) preocupar-se com 0s impactos do seu trabalho, principalmente no

gue se refere as repercussdes éticas, ambientais e politica.

2.2 Diretrizes Curriculares

As discussdes acerca da definicao do perfil de um Engenheiro ao redor de todo
0 mundo sdo antigas e passaram por inUmeras mudancas ao longo dos anos - e
tendem a se transformar continuamente, conforme s&o transformadas as demandas
da sociedade. No Brasil, foi publicada uma Resolugdo em 2002 que instituiu, pela
primeira vez, as Diretrizes Curriculares para os cursos de Engenharias em ambito
nacional.

A Resolugdo CNE/CES 11/2002 diz que a formag&o do engenheiro tem por
objetivo dotar o profissional dos conhecimentos requeridos para o exercicio das
seguintes competéncias:

e Aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e
instrumentais a Engenharia;

e Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

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

e Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de
Engenharia;

e Identificar, formular e resolver problemas de Engenharia;

e Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

e Supervisionar a operacao e a manutencao de sistemas;

e Avaliar criticamente a operagédo e a manutencao de sistemas;

e Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica,

e Atuar em equipes multidisciplinares;

e Compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

e Avaliar o impacto das atividades da Engenharia no contexto social e
ambiental;

e Avaliar a viabilidade econémica de projetos de Engenharia;

e Assumir a postura de permanente busca de atualizagao profissional
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Esse primeiro documento define como o Ministério da Educacdo espera que
seja a formacao dos alunos de Engenharia, contendo todos os requisitos técnicos e
gerais que devem fazer parte do projeto pedagogico dos cursos. Atualmente, as
escolas de Engenharia e universidades seguem essas diretrizes (com o dever de
atualizarem seus planejamentos até o ano de 2023) (BRASIL, 2019).

Enquanto as antigas diretrizes tinham um foco maior em quesitos técnicos e
na sociedade, as novas diretrizes trazem uma abordagem mais focada no que as
empresas e o mercado de trabalho esperam de um engenheiro (CASSEMIRO e
HENRIQUE, 2020).

De acordo com Cassemiro e Henrique (2020) isso se deve muito a Mobilizagcéo
Empresarial pela Inovacédo (MEI), que ¢ um movimento de mais de 300 liderancas
empresariais coordenada pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI) (Portal da
IndUstria, 2008), que atua para que as industrias brasileiras tenham politicas publicas
gue atendam suas necessidades. Kern et al. (2019, p. 34) afirmam que “a MEI tem
defendido a necessidade da readequacao dos curriculos as demandas do mercado,
gue exige crescentemente dos profissionais habilidades como soft skills, ainda hoje
subvalorizadas em muitas escolas”.

No Art. 3 das duas resolucdes é detalhado o que se espera do perfil do
formando. A de 2002 foca mais em como o profissional deve ser capaz de
desenvolver projetos, criar novas tecnologias e resolver problemas (BRASIL, 2002).
J4 a de 2019 tem uma abordagem mais completa e ampla, com pontos de
concordancia com a anterior, porém acrescentando pontos importantes, como que o
egresso deve atuar de forma empreendedora, adotar perspectivas multidisciplinares
na sua pratica e cita também a atencao que se deve ter com a responsabilidade social
e com o desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2019).

O Art. 4 das resolucbes é composto pelas competéncias gerais que 0 curso
deve proporcionar aos alunos durante sua formacéo. Nota-se que as diretrizes mais
recentes buscam competéncias técnicas para os Engenheiros, porém coloca varios
pontos de como o profissional deve saber realizar gestdo de equipes e projetos, com
um olhar empético e diferente para cada situacdo, sabendo entender as
necessidades de cada individuo de forma particular e com uma atencéo grande para
a forma ética e responsavel na qual se deve trabalhar (BRASIL, 2019).

A Resolucao de 2002 traz competéncias gerais menos detalhadas com o foco
maior nas habilidades e conhecimentos técnicos dos futuros profissionais (BRASIL,
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2002). Com essas mudancas de perfil esperado do egresso, pode-se concluir que
alteracbes nos projetos pedagdgicos sado necessarias, tendo em vista a melhoria e
aperfeicoamento dos cursos de Engenharia do Brasil.

De acordo com as diretrizes curriculares, estudos foram sendo realizados para
verificar se os engenheiros formados tinham o perfil esperado da Resolugédo n.°
11/2002 (CNE/CES). De acordo com Carvalho, et al. (2017), as legislacbes que
tratavam das competéncias necessarias anteriores a de 2002, traziam uma ideia que
fazia o ensino ser mais centrado no professor do que no aluno. Com as mudancas, o0
foco passou a ser as competéncias, ndo apenas o contetdo do curso e também
habilidades mais amplas e gerais, como mostra no Parecer n.° 1.362/2001
(CNE/CES), no qual as diretrizes foram fundamentadas, concluindo que o Engenheiro
deve coordenar informacdes, interagir com pessoas e interpretar de maneira
dindmica a realidade.

Diante disso, o presente trabalho ira analisar o Projeto Pedagdgico do curso
de Engenharia Mecanica da UFSCar fazendo comparacdo com publicacdes que
abordam esse tema no ambito nacional, para entender se as competéncias

esperadas de um engenheiro estdo contempladas no curriculo deste curso.



13

3 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho traz uma pesquisa exploratéria e descritiva de carater
guali-quantitativo sobre o que artigos e pesquisas apontam como as principais
competéncias de um engenheiro, segundo a visdo da industria, docentes, discentes
e egressos da universidade. Feita a analise da literatura e levantando os principais
pontos de semelhanca entre os textos, realizou-se um estudo do Projeto Pedagdgico
do curso de Engenharia Mecéanica da UFSCar, considerando mais especificamente

seus objetivos especificos, de forma comparativa as analises.

Primeiramente, realizou-se uma pesquisa bibliografica - conforme visto no
Capitulo 2 - visando a obtencéo de insumos suficientes para as analises desejadas.
O primeiro passo foi encontrar publicagcdes que traziam, nos seus resultados e
conclusdes, quais competéncias sao esperados que um engenheiro possua para

exercer sua formacéao de forma efetiva.

Sendo assim, comecaram as buscas, primeiramente usando a biblioteca virtual
SciElo. Utilizando a string de busca “Engenharia mecanica AND competéncias” nao
foi encontrado nenhum resultado de pesquisa, entdo, utilizou-se a string “educacéao
AND Engenharia AND questionario” encontrados 9 resultados na busca, porém
nenhum deles traziam resultados esperados. Alterando entdo mais uma vez a string
de busca para “educacdo AND avaliagdo AND Engenharia” encontrou-se 29
resultados, e apenas 1 deles trazia conclusdes de interesse, voltadas para as

competéncias mais importantes de um engenheiro.

A Ultima busca realizada no SciElo utilizou as palavras “competéncia AND
Engenharia AND diretrizes curriculares” e foram encontrados apenas 2 trabalhos,

sendo possivel selecionar apenas 1, de acordo com 0s requisitos citados.

Decidiu-se pesquisar, entéo, utilizando a base de dados Science Direct, com a
string de busca “Engenharia AND mecénica AND competéncias” e foram encontrados
5 resultados, porém nenhum deles estavam relacionados com Engenharia. Foram
feitas mais algumas buscas nesse website, porém, a maior parte dos textos
encontrados eram de origem internacional e, como a ideia da presente pesquisa era
comparar com um projeto pedagogico de uma universidade brasileira, decidiu-se
selecionar apenas textos referentes a universidades do Brasil e que considerassem

0 contexto nacional.
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Por fim, pesquisou-se também no Google Académico textos que continham as
palavras “habilidades; competéncias; engenheiro” publicados desde 2017, porém
foram encontrados aproximadamente 15800 resultados. Como a base de dados
académica do Google € muito extensa, foi necessaria uma busca mais apurada para
facilitar a selecéo dos trabalhos. Para refinar a busca, filtrou-se apenas textos que
continham as mesmas 3 palavras no titulo, encontrando 19 resultados. Essa pesquisa

foi a mais efetiva, conseguindo selecionar 6 publicacdes para o estudo.

O restante dos textos utilizados foi extraido das referéncias bibliograficas dos
encontrados anteriormente. Ao final das buscas e filtragens, compuseram a

fundamentacéo tedrica 10 textos para analise.

Nota-se que apenas 1 texto é referente a Engenharia Mecéanica em si, isso se
deve a dificuldade de encontrar estudos nesse tema com foco neste curso de
graduacdo, assim, foi necessario considerar pesquisas de especialidades nas
Engenharias - principalmente Engenharia de Produgdo, com o maior volume de
publicacdes encontradas. Contudo, ndo foram selecionados textos que conversavam
de forma muito especifica da sua especialidade, buscando-se selecionar trabalhos

gue dissertam também sobre a Engenharia de modo geral.

De forma coincidente, o método de pesquisa de todos os trabalhos foi um
guestionario, em que os respondentes variaram entre profissionais da area, discente,
docentes e egressos dos cursos de Engenharia e em diversos casos mais de um
grupo destes participou da pesquisa no intuito de comparacdo. Alguns desses

estudos foram detalhados a sequir.

O estudo realizado por Carvalho et al. (2017), consistiu em entrevistas
realizadas em empresas de automobilistica, energia, mineracdo e metalurgia em
Minas Gerais, onde foram entrevistadas 68 pessoas, sendo 17 engenheiros. O
resultado gerado pela pesquisa mostrou que o conhecimento técnico é o aspecto mais
importante na hora de exercer a profissao, desde que o individuo saiba aplica-lo nas
situagdes de trabalho (CARVALHO et al., 2017).

Outro aspecto bastante citado pelos entrevistados é a necessidade de saber
gerir pessoas e se comunicar. Nota-se que gestao de pessoas nao estava citado nas
Diretrizes Curriculares de 2002, e foi apontado, pelos participantes, como uma
caréncia na formacao (CARVALHO et al., 2017).

As principais competéncias apontadas como necessarias na industria pelos



15

entrevistados, em ordem de relevancia, foram: conhecimentos técnicos, gestao de
pessoas; conhecimentos especificos da empresa (equipamento, processos, situacao
no mercado e suas limitacBes, por exemplo); experiéncia em Engenharia; inglés;
relacionamento interpessoal; gestéo de projetos. Todos esses itens foram citados por

pelo menos um quarto dos entrevistados (CARVALHO et al., 2017)

Carvalho et al. (2017) concluiram que 11 das 14 competéncias que
compunham as diretrizes curriculares foram mencionadas pelos entrevistados.
Porém, por conta das mudancas politicas e sociais que ocorrem desde 2002, algumas
mudancas precisavam ser realizadas nos curriculos dos alunos, principalmente com

relacdo a competéncias ndo técnicas, a exemplo de gestédo de pessoas.

O trabalho realizado por Verticchio (2006) consiste na aplicacdo de um
guestionario de Likert, em discentes e docentes do curso de graduacdo em
Engenharia Mecanica da UFMG e profissionais que atuam na induastria. O
guestionéario é dividido em questdes que trazem competéncias gerais e dentro dessas,
competéncias especificas. De forma analoga ao trabalho citado anteriormente, as
principais competéncias gerais citadas pelos respondentes que um engenheiro
precisa possuir foram, conhecimento técnico, os conhecimentos intelectuais, as

atitudes e a proficiéncia em linguas estrangeiras (VERTICCHIO, 2006).

As competéncias especificas relacionadas ao conhecimento técnico,
conhecimentos intelectuais e atitudes foram as consideradas mais importantes para
o perfil de um egresso ou profissional da area. Importante destacar que as
competéncias que foram destacadas pelos trés grupos de pesquisa, de forma
simultdnea, como sendo essenciais foram todas relacionadas a conhecimentos
intelectuais e atitudes, diferente do resultado esperado j4 que as de conhecimento
técnico ndo obtiveram o mesmo destaque. Isso mostra a necessidade de se formar
um engenheiro que tenha conhecimento em diversas areas, como ciéncias humanas
e sociais (VERTICCHIO, 2006).

7

De acordo com Verticchio (2006), esse € um dos problemas do curso de
Engenharia Mecéanica na UFTM, pois ndo adianta ensinar um pouco de cada assunto,

mas sim transformar a metodologia de ensino para capacitar melhor os alunos.
Portanto, as competéncias especificas consideradas essenciais para o perfil
de um engenheiro formado por pelo menos dois grupos de pesquisa sao:

compromisso de aprendizagem continua; pratica de Engenharia; falar outro idioma;
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integridade; pensamento légico; resolugdo de problemas; competéncia; confianca;
responsabilidade; fundamentos em Engenharia e sua aplicacdo; computacao;
comunicacéo (VERTICCHIO, 2006).

Na Figura 1 sdo mostradas as competéncias especificas que foram destacadas

por cada grupo e também de forma simultédnea entre eles:

Figura 1 - Competéncias e habilidades consideradas fundamentais para o

Engenheiro

Regido de sobreposigao
dos trés grupos

INDUSTRIA

Flexibilidade

Regido de sobreposi¢cao
de dois grupos

ompromisso de
A aprendizagem continua

Pratica de engenhari

Comunicagao

Falar outro idioma

Pensamento légico
Resolugao de problemas
Competéncia
Confianga
Responsabilidade

Integridade

Compromisso
Pontualidade
Controle de qualidade

Projeto

Sistema de medi¢ao

Escrever em outro idioma Padrdes técnicos

Fundamentos em engenharia
e sua aplicagao

Computagao

Regido individual

DISCENTES DOCENTES

Fonte: Verticchio (2006)

Outro ponto de destaque foi a questdo do questionario que aborda igualdade
de género, onde foi muito mais destacada pelos discentes do que pelos outros dois
grupos. Por fim, Verticchio (2006) aponta que esse estudo € muito mais complexo e

extenso, o que faz necessario muito mais estudos e analises.

Santos e Simon (2018) realizaram uma pesquisa que buscou avaliar as
competéncias e habilidades do engenheiro de producdo no ambiente industrial,
através de uma pesquisa survey em empresas de grande porte da industria de
transformacdo do Estado de Sao Paulo. Isso foi possivel pelo envio, por e-mail, de

guestionarios para as 728 empresas que Se encaixam nos pré-requisitos. O
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guestionario em questao é formado por cinco questdes com respostas de multipla
escolha, em que séo listadas as competéncias esperadas no engenheiro de

producéo. Participaram 46 empresas.

Os resultados da pesquisa apontam que as empresas compreendem a
relevancia das competéncias do engenheiro de producéo para o ambiente industrial,
mas sabem apontar, também, as deficiéncias profissionais dos engenheiros. Dentre
as conclusdes, duas competéncias consideradas muito importantes para o ambiente
industrial sédo consideradas deficientes no engenheiro de producdo, sdo elas: 1)
Dimensionar e integrar recursos fisicos, humanos e financeiros a fim de produzir, com
eficiéncia e ao menor custo, considerando a possibilidade de melhorias continuas; 2)
Utilizar indicadores de desempenho, sistemas de custeio, bem como avaliar a
viabilidade econdmica e financeira de projetos (SANTOS; SIMON, 2018).

O estudo de Santos e Simon (2018) ouviu de representantes industriais as
competéncias e habilidades consideradas mais importantes em um engenheiro de

producdo. As competéncias mais pontuadas como “muito importantes” foram:

e Dimensionar e integrar recursos fisicos, humanos e financeiros a fim de
produzir, com eficiéncia e ao menor custo, considerando a possibilidade
de melhorias continuas;

e Incorporar conceitos e técnicas da qualidade em todo o sistema produtivo,
tanto nos seus aspectos tecnologicos quanto organizacionais,
aprimorando produtos e processos, e produzindo normas e
procedimentos de controle e auditoria;

e Compreender a inter-relacdo dos sistemas de produgcdo com 0 meio
ambiente, tanto no que se refere a utilizacdo de recursos escassos quanto
a disposicéo final de residuos e rejeitos, atentando para a exigéncia de
sustentabilidade;

e Utilizar indicadores de desempenho, sistemas de custeio, bem como
avaliar a viabilidade econémica e financeira de projetos.

Ja as habilidades que mais se repetiram entre os representantes industriais

como muito importantes em engenheiros foram:
e Compromisso com a ética profissional,
e Comunicacéo oral e escrita;

e Dominio de lingua estrangeira,



18

e Capacidade de trabalhar em equipes multidisciplinares;
e Capacidade de identificar, modelar e resolver problemas.
Caetano (2002) realizou uma pesquisa entre todos 0s egressos do curso de
Engenharia de alimentos da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), até
aguele momento, através de um questionario onde uma das questdes abordava como

0 curso contribuiu e omitiu na atual atividade profissional dos engenheiros.

A concluséo desse estudo foi que a formacdo dos profissionais os ajudou a
possuir conhecimentos tedricos e técnicos, porém falhou no sentido de
conhecimentos préaticos, como por exemplo a capacidade de relacionamento
interpessoal e saber se portar em situagcbes de “fator surpresa” e incertezas no
ambiente profissional (CAETANO, 2002).

Em resumo o que foi apontado como mais importante para a pratica
profissional segundo os entrevistados foi: saber trabalhar em equipe; raciocinio l6gico;
conhecimento nos campos de ciéncias humanas e sociais; aplicacao das teorias da
Engenharia; ter conhecimento na pratica da Engenharia; ter conhecimento de
economia, marketing, administracdo e recursos humanos (CAETANO, 2002). Por
mais que esse estudo tenha sido realizado ha 20 anos, os resultados se mostram

relevantes na atualidade.

Borchardt et al. (2009) fizeram uma pesquisa entre gestores de um
determinado grupo de empresas de Porto Alegre através de um questionario em que
0 objetivo era avaliar, sob a perspectiva destes, as competéncias que sao mais

importantes para um engenheiro no mercado de trabalho.

Segundo o resultado da pesquisa, os conhecimentos apontados como mais
importantes foram: expressdo oral e escrita; estatistica; matematica; informatica,
geréncia de producédo; qualidade; estratégia e organizacfes. Ja as habilidades que
tiveram as médias mais altas de importancia foram: iniciativa; ser capaz de identificar
problemas; ser capaz de resolver problemas. No quesito competéncias os itens com
maior grau de importancia foram: utilizar indicadores de desempenho; analisar

viabilidade econémica; melhorar processos (BORCHARDT et al., 2009).

O foco da pesquisa feita por Borchardt et al. (2009) foi o curso de Engenharia
de producédo da universidade Unisinos. Com os resultados dos questionarios eles
propuseram uma revisao curricular no curso, visando principalmente uma alteragcao

nas cargas horarias das disciplinas que ensinam os conhecimentos apontados como



19

mais importantes pelos gestores e também através de metodologias, técnicas e

recursos de ensino desenvolver as habilidades mencionadas.

Por fim, foi apontado também que é de obrigacdo das instituicdes de ensino
terem uma perspectiva de futuro para possiveis mudancas tecnolégicas e de mercado
para adaptar sempre no sentido de preparar seus estudantes seguindo as demandas
necessarias (BORCHARDT, 2009).

Com as publicacbes selecionadas construiu-se uma tabela (Apéndice A)
contendo as competéncias consideradas importantes para um engenheiro segundo
os trabalhos selecionados. Alguns desses itens sdo comuns entre os textos, porém
escritos com palavras, termos ou de formas diferentes. Dessa forma, foi feito um
agrupamento das competéncias similares encontrados, para que também fosse

possivel medir a ocorréncia de cada um dos itens.

As competéncias que apareceram nas publicagdes analisadas foram definidas

no presente trabalho como:
C1) Capacidade de identificar e resolver problemas;
C2) Conhecimentos técnicos em Engenharia;
C3) Gestéao de Projetos;
C4) Relacionamento interpessoal;
C5) Aprendizagem continua;
C6) Comunicacéo oral e escrita,
C7) Compromisso com a ética profissional;
C8) Falar outro idioma;
C9) Experiéncia em Engenharia;
C10) Saber otimizar processos;
C11) Iniciativa;
C12) Gestao de pessoas;
C13) Conhecimento em computacéao;
C14) Raciocinio légico.
Outras competéncias foram citadas nos textos e aparecem na tabela, mas

foram desconsideradas por ocorrerem apenas uma vez, ja que o objetivo do presente

estudo é trabalhar com as expressfes mais citadas na literatura utilizada.



20

Partindo para o Projeto Pedagogico do curso de Engenharia Mecéanica da
UFSCar, ele foi publicado em 2013 e a ultima atualizagcado ocorreu em junho de 2019.
E composto por 194 paginas e 16 capitulos que descrevem a origem da Engenharia
e suas transformacfes, a regulamentacao e a justificativa de criagdo do curso, 0s
elementos fundamentais do curriculo, os objetivos do curso, as caracteristicas dos
nicleos de conhecimento, detalhamento do estagio obrigatdrio e do Trabalho de
Conclusdo de Curso, métodos de avaliacdo, matriz curricular, ementas das
disciplinas.

O Projeto Pedagdgico visa proporcionar aos alunos de Engenharia Mecéanica

sélida formacao cientifica e profissional geral que os habilite a identificar,
formular e solucionar problemas relacionados as atividades de projetos e
consultorias nas areas de desenvolvimento e pesquisa das empresas,
institutos de pesquisa, universidades e oOrgdos de normatizacao,
especificacdo, manutengdo, controle e operacdo de sistemas industriais,
direcd@o, gerenciamento e demais atividades de gestdo em diversas areas
das empresas em que atuam, considerando seus aspectos humanos,
econdmicos, sociais e ambientais, com visdo ética e humanista em
atendimento as demandas da sociedade. Esse profissional deve ser criativo
e flexivel, ter espirito critico, iniciativa, capacidade de julgamento e tomada
de decisdo, ser apto a coordenar e atuar em equipes multidisciplinares, ter
habilidade em comunicacdo oral e escrita e saber valorizar a formacéo
continuada (UFSCAR, 2019, p.10).

Para viabilizar a anélise das competéncias que buscam ser contempladas pelo
curso, foram utilizados seus objetivos especificos, expostos:

O1) Desenvolver a competéncia de operacionalizar o conhecimento béasico
através da utilizacdo de conceitos e aplicacfes técnicas numéricas na resolucéo de

problemas de engenharia;

02) Capacitar os(as) alunos(as) para analisar os modelos de resolucdo de
problemas e construir, a partir de informacgdes sistematizadas, modelos mateméticos,

fisicos, socioeconémicos que viabilizem o estudo das questdes de engenharia;

03) Garantir aos(as) alunos(as) o desenvolvimento da competéncia de
conceber, concretizar, coordenar, supervisionar e avaliar a implantagcéo de projetos e

servi¢os na area de Engenharia Mecanica,;

04) Desenvolver a competéncia de elaborar e desenvolver projetos, analisar

sistemas, produtos e processos gerando e difundindo novas tecnologias e novos



21

conhecimentos na area de engenharia mecanica;

05) Incentivar o(a) aluno(a) para aprender de forma autbnoma e continua,
adequando-se as exigéncias profissionais interpostas pelo avanco tecnoldgico
mediante o dominio dos conteudos basicos relacionados as areas de conhecimento
do exercicio profissional, e da utilizacdo de forma critica, de diferentes fontes de

veiculos de informacéo;

06) Capacitar os(as) alunos(as) para gerenciar, supervisionar a operacao,

promovendo a manutencéo e melhoria de sistemas mecanicos e mecatronicos;

O7) Incentivar e capacitar os(as) alunos(as) para avaliar o impacto técnico-

sécio-econdmico e ambiental de empreendimentos na area de Engenharia Mecanica;

08) Garantir aos(as) alunos(as) o conhecimento sobre organizacdo, gestéo e
financiamento da atividade profissional, propiciando assim, a insercdo profissional
critica;

09) Desenvolver a competéncia de organizar, coordenar e participar de
equipes multidisciplinares de trabalho, considerando as potencialidades e limites dos

envolvidos;

010) Incentivar o(a) aluno(a) para agir cooperativamente nos diferentes
contextos da prética profissional, compartilhando saberes com os profissionais de

diferentes areas;

0O11) Capacitar os(as) alunos(as) para atuar profissionalmente sob os
principios de ética, solidariedade, responsabilidade socioambiental, respeito mutuo,

didlogo e equidade social.

Depois de destacados os recortes da literatura utilizada como referencial
tedrico e do Projeto Pedagogico do curso, analisou-se se as competéncias, estdo
contempladas nos objetivos supracitados, que norteiam a formacado do engenheiro
mecéanico na UFSCar.
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4 DISCUSSOES E RESULTADOS

Estabelecendo correlacdes entre os itens C e O (elencados no Capitulo 3),
pode-se dizer que C1 (capacidade de identificar e resolver problemas), que é citado
em 80% das publica¢des utilizadas, sendo o mais encontrado, é contemplada no item
02. C2 (conhecimentos técnicos em Engenharia), com 60% das ocorréncias, €
contemplado em O1. C3 (Gestdo de Projetos), com 60% de ocorréncias, €

contemplado em O3 e também citado em O4.

C4 (Relacionamento Interpessoal), que aparece em 50% das publicagbes, €
contemplado em O9 e 010. C5 (Aprendizagem Continua), com 50% de ocorréncias,
estd presente em O5. O item C6 (comunicacdo oral e escrita), com 50% de
ocorréncias, ndo € contemplado por nenhum dos objetivos especificos. C7
(Compromisso com a ética profissional), ocorre 50% das vezes e esta presente em
O11.

C8 (falar outro idioma), com 40% de ocorréncias, ndo esta presente nos
objetivos. C9 (experiéncia em Engenharia), presente em 30% das publicacfes, esta
contemplado nos itens O3 e 0O6. C10 aparece 30% das vezes e esta presente em O4.
C11 (saber otimizar processos), citado em 30% das publicacdes, ndo aparece nos
objetivos especificos. C12 (Gestdo de Pessoas), com 20% de ocorréncias, €
contemplado em 09. C13 (Conhecimento em computacdo), com 20% de citacdes,
nao esta presente nos objetivos. Finalmente, C14 (raciocinio l6gico), com 20% de

ocorréncias, esta presente em O2.

O Quadro 1 evidencia as correlacdes entre as competéncias encontradas na

literatura e os objetivos especificos do curso de Engenharia mecéanica da UFSCar.
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Quadro 1 — Correlagdo entre as competéncias da literatura e os objetivos especificos do Projeto

Pedagdgico do Curso de Engenharia Mecanica da UFSCar

Competéncias Objetivos Especificos
C1 02
C2 o1
C3 O3 e 04
C4 09 e 010
C5 05
Cc7 011
C9 O3 e 06
C10 04
C12 09
Ci14 02

Fonte: Elaborado pelo autor

Posto isso, as competéncias ndo contempladas pelos objetivos especificos do
Projeto Pedagdgico sdo: C6 (Comunicacdo oral e escrita); C8 (Falar outro idioma);
C11 (Iniciativa) e C13 (Conhecimento em computacdo). Com objetivo de verificar se
outros capitulos ou recortes do Projeto Pedagdgico as contemplam de alguma forma,
utilizou-se o instrumento de localizador de palavras do Adobe Acrobat Reader®.

Desse modo, o termo “comunicacdo oral e escrita”, disposto em C6, é
encontrado 3 vezes no decorrer do texto, sendo uma delas no paragrafo inicial do
Capitulo 5 “Objetivos do Curso”:

(...) Esse profissional deve ser criativo e flexivel, ter espirito critico, iniciativa,
capacidade de julgamento e tomada de deciséo, ser apto a coordenar e atuar
em equipes multidisciplinares, ter habilidade em comunicacéo oral e escrita

e saber valorizar a formacéo continuada (UFSCAR, 2019, p.44).
Logo, considerou-se que, embora C6 ndo apareca explicitamente em nenhum
dos objetivos especificos do curso, pode-se dizer que ele é contemplado no Projeto

Pedagdgico como um objetivo fundamental na formacao de um engenheiro mecéanico.
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O mesmo trecho supracitado é utilizado na sustentacdo do item C11
(Iniciativa). A palavra aparece 10 vezes ao longo do texto, mas levou-se em
consideracdo a mencao a iniciativa dada nos objetivos gerais do curso, tendo em vista
gue as outras ocorréncias dessa palavra no texto se referem a contextualizacdo do
projeto pedagdgico ou presente em documentos nos anexos. Portanto, também se
entendeu, aqui, que C11 é contemplado no Projeto Pedagogico.

O termo que origina C13, “conhecimento em computagcéo” ndo € encontrado
no escrito. Todavia, optou-se por buscar, através do localizador de palavras, o termo
“‘computacao”, com 33 resultados. O elevado numero de ocorréncias deve-se ao fato
de que disciplinas de computacdo compdem a grade curricular do curso. Apesar
disso, a Unica vez em que a palavra é usada em contexto diferente de nomeacao de
disciplinas é considerando-a uma énfase, no Capitulo 3, “Referenciais para o curso”:

(..) A &rea de atuagdo do(a) Engenheiro(a) Mecénico(a) diversificou-se em
decorréncia das inovagbes tecnoldgicas, seu desmembramento levou a
formacdo geral em vérias énfases, tais como: Aerondutica e Espaco,

Mecéanica Fina, Robética e Computagdo (mecatrdnica, plena,
automobilistica) (UFSCAR, 2019, p.19).

Dessa forma, apesar de estar contida em diversas disciplinas, o conhecimento
em computacgdo ndo parece ser um dos pilares na construgéo dos objetivos do curso

de Engenharia Mecanica na UFSCar.

O Unico item que ndo é contemplado de forma alguma no Projeto Pedagogico
€ o C8, que se refere a “falar outro idioma”. De acordo com Ethnologue (2022) o
idioma mais falado no mundo é o inglés, sé@o 1,5 bilhdes de pessoas no mundo que o
sabem falar, sendo sua lingua nativa ou ndo. Com a globalizacao presente nos dias
atuais e principalmente no mercado de trabalho, faz-se necessario que exista uma

lingua comum entre os paises para facilitar a comunicacao (Scaramussa et al., 2020).

Scaramussa et al. (2020) sugere que um curso de lingua inglesa seja ofertado
de forma gratuita pelas instituicbes de ensino para uma formacdo académica mais
completa. Perante isso a UFSCar possui um Nucleo de Linguas onde séo ofertadas
aulas e cursos prepatoérios ndo sé em Inglés, mas também em diversos outros idiomas
gue séo ofertados aos alunos e professores de forma gratuita perante a uma inscricao

e admissao (Nucleo de Linguas da UFSCar, 2022).

Segundo Silva et al. (2007, p. 75), como a formacao do aluno se assemelha a

uma linha de producgéo ele pode ser “descartado” caso, nédo atinja os padrées de
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gualidade corretos. Muitas vezes os cursos ficam focados apenas no seu nicho
especifico ndo ampliando os conceitos ensinados o que pode acarretar a nao
adaptacdo do egresso no mercado de trabalho por ndo saber se comunicar ou
gerenciar pessoas da maneira correta ou até por ndo conseguir aplicar os conceitos

aprendidos por falta de competéncias ndo introduzidas pela universidade.

Fraga (2007) analisou o curriculo do curso de graduacdo da Faculdade de
Engenharia de Alimentos da Unicamp. As disciplinas do curso foram analisadas e,
posteriormente, classificadas entre basica, aplicada, multiplos aspectos e fechada. A
autora destaca que o resultado alcancado revela a necessidade de uma formacao
ampla, critica e que conceba outras formas tecnolégicas para além da empresa
privada. Devido a data de publicagcdo, a pesquisa embasou-se nas Diretrizes
Curriculares de 2002, que, conforme supracitado, jA foram revistas e suas ideias
aprimoradas. Todavia, esse fato ndo torna o estudo obsoleto, pois traz para analise
importantes constatacdes e questionamentos a respeito da formagdo em Engenharia.
Em relacdo ao presente estudo, que leva em consideracao o Projeto Pedagodgico da
Engenharia Mecéanica da UFSCar, pode-se dizer que este supera as criticas
encontradas por Fraga (2007). Os objetivos do curso de Engenharia Mecanica
compreendem a preocupacao em nado o tornar tecnicista ou fechado

E baseado no ensino critico, reflexivo e criativo, buscando uma formagéo
integral e interdisciplinar do(a) estudante, através da integracao entre ensino,
pesquisa e extensdo. O ensino € desenvolvido articulando a teoria com a

pratica real e simulada do exercicio profissional (UFSCAR, 2019, p.35).



26

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os cursos de Engenharia de forma geral possuem a necessidade de se
atualizar constantemente de acordo com a criacdo de novas tecnologias, demandas
do mercado e avanco de pesquisas. E perceptivel pelo presente trabalho que tanto
as empresas como o universo académico tém esperado que os engenheiros possuam
gualidade e aptiddes que vao além do modelo de ensino tradicional, exigindo cada
vez mais que os alunos tomem a frente para adquirir seus conhecimentos,
desenvolver suas habilidades e se tornarem profissionais competentes para

guaisquer fungdes que desejarem.

O Projeto Pedagdgico do curso de Engenharia Mecanica da UFSCar
contempla 93% das competéncias considerados importantes segundo a literatura em
analise. Isso é um ponto bastante positivo, e que torna o curso mais confiavel e efetivo

na formacé&o dos discentes.

7

O trabalho aqui proposto ndo é capaz de analisar a pratica do Projeto
Pedagdgico no ensino, o que se sugere que possa ser feito futuramente para a
validacdo da pesquisa. Notou-se também que estudos de competéncias e do perfil do
engenheiro mecéanico especificamente sdo de extrema raridade, faltando insumos
para que esta pesquisa fosse mais proxima a realidade do curso de graduacao em

guestao, sugerindo também que mais estudos nessa area sejam realizados.

Por fim, conclui-se que a Engenharia Mecéanica na UFSCar possui, em teoria,
0 que o mercado de trabalho necessita de engenheiros formados, tendo que ficar
sempre atento a atualizacbes e principalmente na interdisciplinaridade do curso,
dando espaco, incentivando e proporcionando oportunidades para o aluno
desenvolver competéncias, conhecimentos e habilidades tanto técnicas de
engenharia como as necessarias para o desenvolvimento e adaptacao nas industrias,

empresas e na area académica.
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