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APRESENTACAO

Ol4, caro(a) académico(a)!

O estudo de Engenharia tem importante papel no desenvolvimento
e progresso da sociedade, pois os profissionais desta area sao considerados
elementos fundamentais para o desenvolvimento de solugdes e para a
resolugao dos problemas. Nesta disciplina apresentaremos os principais
fatos que marcaram a histdéria do ensino da Engenharia, e terd como objetivo
principal a compreensao da formacao da profissao de engenheiro.

Na Unidade 1 do caderno vocé serd apresentado a alguns
acontecimentos historicos importantes e conceitos basicos que representam
a importancia da profissao de engenheiro, assim como a representatividade
no progresso da sociedade. Iniciaremos nosso estudo com relatos de fatos
sobre origem da formacgao da profissao, as primeiras institui¢des de ensino
e a evolugao das habilidades técnicas utilizadas para o desenvolvimento de
equipamentos. Uma apresentagdo da metodologia de ensino, defini¢ao das
caracteristicas de problema, a transformacgao do processo de industrializagao,
além de uma breve introdugao sobre a profissao de engenharia de produgao.

Concluiremos o estudo desta unidade com defini¢ao, conceito
e importancia do desenvolvimento de projetos através da aplicagdo de
conhecimentos técnicos e cientificos, além das metodologias aplicadas nos
processos dos projetos.

Na Unidade 2, iremos verificar qual é o perfil e competéncias que
sdo esperados do engenheiro, tanto no periodo em que esta cursando a
graduagao quanto no momento que estiver atuando profissionalmente. Para
tal, serdo apresentadas diversas caracteristicas e itens que lhe ajudardo a
trilhar o caminho do curso de uma maneira mais consciente e proveitosa.
Ainda na Unidade 2 abordaremos a questao da inser¢ao do engenheiro no
contexto social em que atua e vive, serd abordada com a intengdo de situar
o académico em fatores profissionais nao necessariamente técnicos, mas
sim questdes de linguagem, comunicagao e interagdo com a sociedade. Por
fim, serd discutido o mercado de trabalho para a drea de engenharia tanto
no Brasil como no Mundo, bem como apresentar as areas de atuagao do
engenheiro apos formado.

Ja a Unidade 3 tem como principal objetivo proporcionar uma
descri¢ao clara e objetiva das associagdes e conselhos que regulamentam,
orientam e representam o profissional engenheiro em todos os aspectos
durante a execucao de suas atividades.



Para compreender o panorama atual de qualquer area de estudo é
sempre importante remeter e concentrar uma parte do tempo aos estudos da
evolugao historica desta drea. Faremos esta andlise em alguns topicos dessa
unidade, quando julgarmos necessaria.

Apresentaremos as associagoes e conselhos de classe que representam
os profissionais engenheiros nas esferas municipais, estaduais e federal. Vocé
conhecerd também o sistema CONFEA/CREA, entidade que regulamenta o
exercicio profissional de todos os engenheiros no Brasil. Conheceremos a
Associagao Brasileira de Engenharia de Produgdao (ABEPRO), entidade de
classe especifica para os egressos do curso de Engenharia de Produgao e
habilitagdes oriundas da Engenharia de Produgao.

Com o objetivo de incentivar o desenvolvimento cientifico e de
pesquisa académica em conjunto com a formagao profissional formal do
curso, apresentaremos alguns eventos de relevancia na drea de engenharia
para divulgacdo de pesquisas e trabalhos académicos.

Finalmente, a leitura complementar e as autoatividades completam
as etapas de aprendizagem do caderno de estudo.

Boa leitura e bons estudos!

Bruno Rogora Kawano
Eliza Damiani Woloszyn Batista
Giovani Renato Zonta
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Vocé ja me conhece das outras disciplinas? N&o? E calouro? Enfim, tanto
para vocé que esta chegando agora a UNIASSELVI quanto para vocé que ja é veterano, ha
novidades em nosso material.

Na Educacdo a Distancia, o livro impresso, entregue a todos os académicos desde 2005, é
o0 material base da disciplina. A partir de 2017, nossos livros estdo de visual novo, com um
formato mais pratico, que cabe na bolsa e facilita a leitura.

O conteudo continua na integra, mas a estrutura interna fol aperfeicoada com nova
diagramacdo no texto, aproveitando ac maximo o espaco da pagina, 0 que também
contribui para diminuir a extragdo de arvores para producado de folhas de papel, por exemplo.

Assim, a UNIASSELVI, preocupando-se com o impacto de nossas agcdes sobre o ambiente,
apresenta também este livro no formato digital. Assim, vocé, académico, tem a possibilidade
de estuda-lo com versatilidade nas telas do celular, tablet ou computador.

Eu mesmo, UNI, ganhei um novo layout, vocé me vera frequentemente e surgirei para
apresentar dicas de videos e outras fontes de conhecimento que complementam o assunto
em questdo.

Todos esses ajustes foram pensados a partir de relatos que recebemos nas pesquisas
Institucionais sobre os materiais impressos, para que vocé, nossa maior prioridade, possa

continuar seus estudos com um material de qualidade.

Aproveito o momento para convida-lo para um bate-papo sobre o Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes — ENADE.

Bons estudos!

Ola académico! Para melhorar a qualidade dos
materiais ofertados a vocé e dinamizar ainda mais
0s seus estudos, a Uniasselvi disponibiliza materiais
que possuem o codigo QR Code, que é um codigo
que permite que vocé acesse um conteudo interativo
relacionado ao tema que vocé esta estudando. Para
utilizar essa ferramenta, acesse as lojas de aplicativos
e baixe um leitor de QR Code. Depois, € so aproveitar
mais essa facilidade para aprimorar seus estudos!




Old, acadiémico!

Voo j4 ouviu falar sobre o ENABE?

Se ainda n¥o ouviu falar nada sobee o ENADE, agora vocé receberd
algumas informacgdes sobre o tema

Ourviu falar? Otimo, este informativo reforgarsd o que voci ji sabe W
& poderd ihe trazer novidades

Vamaos lal

Qual é o significado da expressdo ENADE?

EXAME NACIOMNAL DE DESEMPENHD DOS ESTUDANTES

Em algum mamento de sua vida acaddmica vodd precisard (aqer a prova ENADE, V@/

Que prova & essa?

E obrigatéria, organizada pelo INEP — Instituto Macional de Estudos ¢
Pesquisas Educacionais Anisio Telweira,

Cluem determina gue esta prova & obrigatdsia... O MEC = Ministério da Educagdo.

O ohjetivo do MEC com esta prova @ o de avaliar seu desempenho 'f;‘/
académice sssim como a qualidade do seu curso.

Figua atentol Quem nilo participa da prova lica impedido de se formar e ndo pode
retirar o diploma de conclusdo do curso até regularizar sua situagio junto ao MEC,

MNio se Preciups porque a parr de hoje nds estaremos auxiliando vooe nesta camin hada

Wigste receberd outios informalives coma este,
complementando as orientagbes e esclarecendo suas dividas, V/V/

Vook tem uma trilha de aprendizagem do ENADE, receberd e-mails, 5M5,
sedi tutor @ os profissionals do polo também estardo onentados.

Participari de weboonferdncias entre outras tantas stividades
para que esteja preparado para #mandar bem na prova ENADE.

Nis agui no MEAD e também a equipe no polo estamos
com vock para vencermaos este desafio

Conte sempre com a gente, para juntos mandarmos bem no ENADE! V’:l‘/

VI
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UNIDADE 1

ORIGEM DAFORMACAO
E DA PROFISSAO DE
ENGENHARIA

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Esta unidade tem por objetivos:

conhecer os acontecimentos histéricos importantes da engenharia;

apresentar os conceitos bdsicos, apresentados durante a formagao do
engenheiro;

demonstrar a importancia do profissional de engenharia para o
desenvolvimento da sociedade;

obter conhecimento da metodologia de ensino e formagao basica de
engenharia;

compreender o impacto da transformacao no processo de industrializagao.

PLANO DE ESTUDOS

Esta unidade esta dividida em quatro topicos, sendo que ao final de cada
um deles vocé encontrara atividades que auxiliarao no seu desenvolvimento.

TOPICO 1 - A HISTORIA DA ENGENHARIA

TOPICO 2 — A IMPORTANCIA DO NUCLEO DE CONTEUDOS BASICOS,

ESPECIFICOS E PROFISSIONALIZANTES

TOPICO 3 - MODALIDADES DE ENGENHARIA

TOPICO 4 - NORMAS TECNICAS







TOPICO |

A HISTORIA DA ENGENHARIA

1 INTRODUCAO

Neste topico € apresentada de forma sucinta a histdria do ensino
de engenharia, como as técnicas foram sendo apuradas, assim como os
procedimentos foram sendo aperfeicoados com o passar do tempo. O objetivo do
topico é apresentar alguns acontecimentos de destaque, mostrando a importancia
da profissao e a sua relevancia para a sociedade, para que assim possamos
compreender o estagio em que a engenharia se encontra hoje, para nos situarmos
no tempo e valorizarmos o futuro.

O conceito de Engenharia € o aproveitamento de principios das areas de
conhecimentos cientificos e empiricos e certas habilidades especificas da Fisica,
Quimica e Matematica, integrados aos aspectos de recursos econémicos.

Se o trabalho dos engenheiros é importante para o progresso de uma
sociedade, estes profissionais sdo considerados elementos fundamentais para
o desenvolvimento de solugdes para a efetivagao de ideias, assim como para a
administragao dos servigos para a materializagao dos produtos.

No Brasil, a instru¢do nas areas da engenharia teve a ascendéncia no
modelo de educagdo militar e, em seguida, passa a existir a denominagao de
Curso de Engenharia Civil.

Os primeiros engenheiros possuiam sua formagao académica realizada
pela ENPC (Ecole Nationale des Ponts et Chausseés), instituicdo de ensino fundada
em Paris no ano de 1747. Esta faculdade de engenharia ¢ a mais antiga do mundo,
sua missao é a de proporcionar aos seus alunos uma formacao de qualidade para
planejar e executar projetos perfeitos e inovadores, do mais alto grau académico,
uma formacao baseada em um robusto ensino e treinamento, com a finalidade de
desenvolver habilidades e atitudes de lideranca.

O padrao de ensino implantado tem em sua esséncia a idealizagao positiva
dos acontecimentos do mundo, com base, principalmente, no pensamento
de Auguste Comte e os demais autores das ideias filosdficas positivistas.



|1 ENTENDENDO A HISTORIA DA ENGENHARIA

Ao analisar os fatos que aconteceram no passado, percebemos que a
historia ¢ marcada por significativos desenvolvimentos que transformaram
intensamente o futuro da humanidade, como, por exemplo, a descoberta do fogo,
a domesticacao dos animais, o aprimoramento e aproveitamento da agricultura
para o cultivo e a inauguracao das cidades.

Eimportante destacar que durante a evolugio da sociedade se desenvolveu
também a capacidade do ser humano em dar formas a objetos naturais e
transforma-los para determinadas finalidades, como a fabrica¢ao de ferramentas e
utensilios domésticos para sua propria sobrevivéncia. Esta habilidade em realizar
a transformacao dos materiais é responsavel pelo estagio de desenvolvimento do
mundo atual em que vivemos.

O progresso da sociedade também é consequéncia do surgimento e do
permanente aprimoramento de um estilo de pessoa preocupada com a constante
melhoria de técnicas. Também se deve ao surgimento de um novo modelo
intelectual com fundamento no ensino técnico e uma presente integragao com os
processos através do desenvolvimento das novas tecnologias aplicadas.

Com o0 novo modelo de organizagao social, o ser humano comegou a se
dedicar a novas exploragdes e promover novas agdes de maior impacto, para que
seja possivel sustentar o seu modelo de vida, suas ambigdes e organizagao social.
Durante o passar do tempo, novas criagoes foram feitas e aperfeicoadas pelos
artesaos, assim como os conhecimentos, transmitindo suas técnicas de fabricagcao
para as novas geracoes.

2 A ORIGEM E A EVOLUCAO DA ENGENHARIA

Segundo Bazzo e Pereira (2011), desde a origem dos primeiros trabalhos
manuais, muita coisa mudou, houve uma grande evolugao e sofisticagao, assim
como a diversidade e flexibilidade técnica dos processos e produtos produzidos.
Foram instituidos mecanismos para que fosse possivel analisar em profundidade
todas as questoes voltadas as técnicas utilizadas.

Através deste processo de evolucao, houve a revelacao de forma gradual
de profissionais especialistas na andlise e solucao de problemas, que inicialmente
nao tinham a preocupacao com os fundamentos tedricos de suas técnicas;
interessava a eles construir dispositivos, estruturas, equipamentos apenas
com base em experiéncias ja realizadas no passado, buscando aprimorar estes
processos.

Na figura abaixo tém-se exemplos de equipamentos desenvolvidos de
forma experimental, como a maquina a vapor e a catapulta medieval.



FIGURA 1 - MAQUINA A VAPOR E CATAPULTA MEDIEVAL

FONTE: Disponivel em: <http://www.mundoeducacao.com/fisica/o-calor-tambem-energia.
htm>. Acesso em: 31 jun. 2015.

2.1 A EVOLUCAO DAS HABILIDADES TECNICAS

As habilidades técnicas eram reconhecidas como uma dadiva dos deuses
ou exclusividade de algumas pessoas, porém, a realidade é que os individuos que
obtinham o poder das técnicas mais complexas tinham beneficios.

O profissional de engenharia surgiu através da acelerada expansao dos
conhecimentos cientificos e seu aproveitamento na resolugao de problemas
praticos. O surgimento da engenharia foi o resultado de um sistema de melhoria
que ocorreu durante milhares de anos.

De forma gradual, a profissao de engenharia vai se estruturando, resultado
principalmente da evolucao da matematica, através do investimento em estudos
de fendmenos fisicos e experimentos realizados.

O desenvolvimento da engenharia foi qualificado pela grande energia
do ser humano dedicada as novas invengdes, espirito empreendedor e no
aperfeigoamento de elementos que aprimorassem os recursos naturais existentes,
como as armas, estradas, pontes, automdveis, casas, maquinas etc.

Bazzo e Pereira (2011) qualificam o engenheiro como um profissional que
associa conhecimentos da ciéncia, da matematica e da economia para solucionar
problemas técnicos que se apresentam na sociedade.

Se, na engenharia do passado, os equipamentos eram construidos com
o suporte em causas operacionais, adotando como referéncia a experiéncia dos
antepassados, a engenharia moderna é executada com base em projetos tedricos,
fundamentados em caracterizacao cientifica, em teses formalmente estudadas e
com experiéncia realizada em laboratdrio e com metodologia estruturada.



De acordo com Bazzo e Pereira (2011), é uma aprendizagem sistematizada,
no que diz respeito a conceitos como a composi¢ao da matéria, os elementos
eletromagnéticos, a composi¢ao quimica dos materiais, as leis da mecanica, a
transferéncia de energia, as modelagens matematicas dos fendmenos fisicos, os
quais passam a fazer parte da nova engenharia.

A metodologia do ensino atual de engenharia destaca os conhecimentos
nas areas da matematica, da ciéncia e da economia, convertendo a engenharia em
uma ciéncia aplicada. Ao analisar a histdria, estes fatos nao eram considerados
assim. O ser humano se desenvolveu no momento em que superou alguns dos
combates contra os fendmenos da natureza, como desviar os rios, derrubar
arvores e minerando as terras.

2.2 DEFINICAO DE PROBLEMA

Um problema é uma condigao enfrentada por uma pessoa sem solugao
evidente no momento. Clive e Litlle (2010) sugerem varios tipos de problemas
que um engenheiro enfrenta:

¢ Problemas de Pesquisa: determinam que uma suposicao seja comprovada.

¢ Problemas de Conhecimento: acontece quando um individuo encontra uma
determinada situagdo em que nao entende do assunto.

¢ Problemas de Defeitos: surgem quando os equipamentos tém um desempenho
inesperado ou improprio para o momento.

¢ Problemas Matematicos: em geral sao encontrados por engenheiros, que tém
como principal objetivo delinear os fendmenos fisicos através dos padroes
matematicos.

* Problemas de Recursos: sdao 0s casos mais comuns a serem encontrados na
sociedade atual, parece nunca haver o suficiente para realizar determinada
tarefa.

¢ Problemas Sociais: se caracterizam pela falta de mao de obra em determinada
regiao e mudangas culturais.

¢ Problemas de Projetos: para que seja possivel solucionar, este tipo de problema
deve ser bem identificado e detalhado, para que seja possivel entender e
posteriormente buscar uma solugdo; de forma geral nao € estruturado, pois
suas solugdes ndo podem ser encontradas através de aplicagdes matematicas.

Tradicionalmente, as especificagdes de fabricagao eram apresentadas em
um arranjo de desenhos, nimeros e textos, demonstrando as especificidades dos
produtos.



2.3 ACONTECIMENTOS HISTORICOS IMPORTANTES

A aplicagao da tecnologia somente despontou ha cerca de 400 anos, mas
foi reconhecida na época da Revolugao Industrial, quando se verificou que o que
era produzido pelo homem poderia ser melhor se fossem utilizados ensinamentos
fundamentais das ciéncias. Antes, porém, um dos pioneiros que vislumbrou esse
caminho foi Leonardo da Vinci (1452-1519), que unificava o saber da teoria com
a pratica.

Um fato importante para a propagacao da ciéncia e das técnicas foi
instituido por volta de 1450, quando Johannes Gensfleisch Gutenberg (1400-1468),
a partir de uma antiga criacao dos chineses, que foi melhorada com a implantacao
de moéveis metdlicos na sua estrutura grafica, mecanizou o processo com uma
impressao mais rapida e eficiente (BAZZO; PEREIRA, 2011).

Podemos atribuir a Galileu Galilei a importancia de ser um dos principais
precursores da inteligéncia cientifica moderna. J& com a metodologia cientifica,
estruturada por René Descartes (fildsofo, fisico e matematico francés), um tema a
ser pesquisado, apos ser analisado e ter sido estabelecida uma determinada causa,
propde-se que seja dividido em fragmentos para que seja mais facil analisar os
dados individualmente, e posteriormente ter-se um resultado mais eficaz.

Um acontecimento relevante na Revolugao Industrial foi a inauguragao do
protétipo de uma maquina a vapor no processo de tecelagem em uma industria
téxtil, em 1782, assim como o primeiro modelo de tear mecanico, inventado pelo
inglés Cartwright, em 1785, conforme representa a figura a seguir.

FIGURA 2 - MODELO DO PRIMEIRO TEAR MECANICO

FONTE: Disponivel em: <http://www.ehow.com.br/substituido-tear-mecanico-info_128477/>.
Acesso em: 31 jun. 2015.

O processo de desenvolvimento da industrializa¢ao foi o emprego do
motor elétrico como fonte de energia, onde ha a troca de complexos sistemas de
rendimento de energia. O primeiro gerador elétrico foi arquitetado pelo francés
Hyppolyte Pixii, em 1832, porém, apenas em 1871 este mecanismo foi utilizado
na pratica.



Conforme informagdes dos historiadores, o primeiro registro do cargo
de engenheiro se deu na Italia. A palavra engenheiro deriva da palavra latina
ingenium, que quer dizer engenho ou habilidade. Apenas no ano de 1814 a
expressao engenharia foi adicionada ao diciondrio de lingua portuguesa.

O primeiro diploma de engenheiro foi adquirido pelo inglés John Smeaton
(1724-1792), que foi autointitulado como engenheiro civil. Primeiramente esta
denominagao se enquadrou em muitos paises para especificar todas as areas da
engenharia que nao faziam parte de servigos publicos ou do Estado.

Segundo Holtzapple e Reece (2014), um engenheiro era simplesmente um
individuo que declarava ser adequadamente qualificado em uma determinada
area de atuagdo. Dessa forma, ser considerado um bom profissional significava
ndo apenas dominar uma série de conhecimentos, mas também satisfazer a certos
padrdes de comportamento.

O conceito moderno de profissional se tornou convencional, desta forma,
considera-se que um profissional deve ter as seguintes qualidades:

¢ Intenso treinamento intelectual: os profissionais devem se aprimorar de forma
constante, preferencialmente na sua drea de atuagao.

e Aprovagdo em prova de qualificacdo: é importante se ter um controle,
demonstrar e dominar suas habilidades, competéncias e atitudes.

¢ Habilidades fundamentais: aplicagao correta das habilidades que sao essenciais
para a sua area de atuacao.

* Monopolio de mercado de trabalho: a sociedade aplica aos profissionais a
propriedade de trabalho em sua drea de atividade.

¢ Autonomia na profissdo: a sociedade oferece aos profissionais a capacidade de
se determinar as regras para cada fungao.

e Codigo de ética: as regras de comportamento para os profissionais sao
conduzidas por normas preestabelecidas em cada segmento.

3 ESCOLAS TECNICAS PARA O ENSINO DE ENGENHARIA

No século XVIII, varios cientistas franceses colaboraram para a formacao
do intelecto cientifico, que teve como resultado a fundagao, em Paris, no ano de
1794, da Ecole Polytechnique, que tinha como principal objetivo educar, instruir e
preparar a ministragdo de praticas da matematica e aplicagao aos problemas de
engenharia.

O método de ensino aplicado na Politécnica de Paris seleciona as mais
diversas ciéncias que contribuem com a formagao do engenheiro e estabelece o
curriculo da engenharia em grupos de contetidos bésicos e aplicados. Esse padrao
vem sendo mantido durante o processo de organizagdao dos cursos até os dias
atuais; embora haja uma prevista resisténcia deste padrao, hd muitas avaliagoes e
hd uma equipe de pesquisadores que vem desenvolvendo um modelo alternativo.



OPICO A HISTORIA DA ENCENHARIA

No ano de 1506, em Veneza, foi fundada a primeira escola dedicada
a formagdo de engenheiros e artilheiros. Em seguida houve um expressivo
desenvolvimento técnico em d4reas como a extragdo de minérios; siderurgia
e metalurgia; constru¢do de pontes, estradas e canais, o que estabelecia o
fundamento da engenharia civil.

Com base no constante desenvolvimento técnico, a engenharia tem uma
evolugao cada vez mais rdpida, de forma continua, relacionada intensamente com
o surgimento de escolas para a instrugao, capacitagao e qualificagdo de engenheiros.

A partir da fundagdo de escolas e institutos, o ensino de técnicas
modernas foi aumentando, expandindo a administra¢ao dos conceitos de ciéncia
a tecnologia. Nos Estados Unidos, a primeira escola neste modelo foi Rensselaer
Polytechnic Institute, fundada em 1824. Os objetivos e metodologia de ensino eram
de repassar conceitos tedricos e treinar as técnicas e processos, diferentemente da
Ecole Polytechnique, constituindo uma divisio da engenharia em dois dominios, os
engenheiros praticos e os tedricos.

Deve ser analisada uma diferenga principal entre as primeiras escolas de
engenharia e o modelo atual. O ensino era voltado para aprimorar as habilidades
técnicas dos processos, hoje a responsabilidade maior é formar e educar para
contribuir no futuro profissional com um embasamento tedrico sélido para que
tenha competéncia para agir de forma eficiente.

4 HISTORICO DA ENGENHARIA NO BRASIL

H4 certa dificuldade em determinar o inicio dos trabalhos de engenharia
no Brasil, avalia-se que seja a partir da construgao da edificacdo de construgoes
mais complexas e elaboradas, fabricadas pelos primeiros colonizadores.

A Figura 3 representa o exemplo de uma casa construida por um
engenheiro no Brasil, segundo patrimonio historico, na década de 40.

FIGURA 3 - PRIMEIRA CASA CONSTRUIDA POR ENGENHEIRO NO BRASIL
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FONTE: Disponivel em: <http://www.imaculada.org/1803006/Cronologial722.htm>. Acesso em:
31 jun. 2015.



O processo de evolugao da engenharia no Brasil manteve-se por muito
tempo moroso, pois nesta época a economia brasileira era sistematizada no
trabalho escravo, que se caracterizava por mao de obra muito barata e, portanto,
nado sendo atrativa para a monarquia capitalista a instalagdo de industrias na
regiao (BAZZO; PEREIRA, 2011).

Segundo registros histdricos, o acontecimento mais antigo com relagao
ao ensino de engenharia no Brasil, conforme explicado pelo autor Pedro C. da
Silva Telles em seu livro: Histéria da Engenharia no Brasil, foi a contratagao do
holandés Miguel Timermans - um engenheiro militar que esteve no Brasil de 1648
a 1650 e que foi o responsavel por instruir e qualificar adeptos.

4.1 INICIO DA FORMACAO DE ENGENHARIA NO BRASIL

A primeira instituicdo de ensino convencional de engenharia foi a
Academia Real Militar, fundada em 4 de dezembro de 1810 pelo principe regente
Rei D. Joao VI. Com o passar do tempo, a escola passou por varias reformas e
modificagdes em sua estrutura fisica e metodologia de ensino.

A partir de outubro do ano de 1823, um decreto autorizou a matricula de
estudantes civis, que nao mais eram exigidos a fazer parte do Exército. Outras
mudangas aconteceram, como a lei especificada no Decreto n® 2,116, em 1° de
marg¢o de 1858, a partir da nova sistematizagao das institui¢des militares, que
passou a ser nomeada Escola Central, onde o ensino ¢ dedicado as 4reas exatas de
matematica e Ciéncias Fisicas e Naturais e também das ideologias da engenharia.

No ano de 1874, por meio do Decreto n® 5.600, foi instituida a Escola
Politécnica do Rio de Janeiro, anterior Escola Central. Ainda no século XIX, mais
cinco institui¢des de ensino de Engenharia foram fundadas: A Politécnica de Sao
Paulo, a Politécnica do Mackenzie College e a Escola de Engenharia do Recife, a
Politécnica da Bahia e a Escola de Engenharia de Porto Alegre.

Em 1808 iniciaram-se os primeiros servigos na industria, com dominio da
fabricagao de algodao, e ao longo do Segundo Reinado, entre 1840-1889 iniciaram
as primeiras atividades em manufaturas e fabricas. Até o ano de 1946 ja havia
15 estabelecimentos de ensino de engenharia no Brasil, nos dias atuais existem
muitas outras, assim como a diversificacao de areas, sendo ofertados milhares de
Cursos.

5 INTRODUCAO A ENGENHARIA DE PRODUCAO

As solugdes de problemas industriais sdo relacionadas ao estado do local
e as condigOes regionais, desta forma, as resolugdes aplicadas em outros paises
nao podem ser implementadas na integra, devido as diferencas de estrutura
organizacional das empresas do Brasil, do contexto econémico, entre outros
fatores.



Os engenheiros tém por responsabilidade indicar, detectar, analisar e
solucionar problemas, a acdo de resolver problemas resume a importancia da
engenharia, sendo fundamental para sua realizagao.

Para se encontrar a resolu¢do € necessario buscar a identificacdo e
entendimento, pois uma necessidade apenas passa a ser um problema se
precisamente descrita.

O estudo das Ciéncias da Engenharia vem acompanhando as demandas
da sociedade moderna durante a historia e através do aprimoramento e das novas
técnicas desenvolvidas pelos processos industriais. Desde a evolugao do processo
industrial, através das formas de produgao inicialmente artesanal, e apds fase de
produgao em massa, com o sistema de Fordismo.

Durante o acontecimento da Revolugdo Industrial, a Engenharia se
divide em duas fases de especializagdo: a militar e a civil. O desenvolvimento da
educacao na area da Engenharia levou a necessidade de se buscar conhecimento
nas demais areas do setor industrial, como: na logistica, qualidade, sistemas de
informagao, processos de fabrica¢dao, mercado.

Na figura a seguir é apresentada uma linha do tempo com os principais
acontecimentos na area da Engenharia de Produgao.

FIGURA 4 - LINHA DO TEMPO DA ENGENHARIA DE PRODUCAO
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FONTE: Disponivel em: <http://www.abepro.org.br/>. Acesso em: 13 jun. 2015.



5.1 CONCEITO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

O estudo da engenharia de producao aplica-se ao conhecimento, melhoria
e implementacao de sistemas que compreendem pessoas, materiais, informagoes,
equipamentos, energia e 0 maximo conhecimento, habilidades e atitudes.

Durante o emprego do conhecimento especializado em matematica,
fisica e gestdo, somando-se a analise e projeto de engenharia, é requerido que
o profissional tenha condi¢Oes de especificar, prever e analisar os resultados
obtidos.

Para Clive e Litlle (2010), o conceito de produto € determinado como o
resultado de qualquer acao técnica humana, enquanto o processo é um conjunto
de atividades fundamentadas em técnicas, que tem como objetivo produzir algo.

O termo sistema é um projeto completo de todos os recursos para
produgao de um produto: maquinas, materiais, energias, informacao de ordem
econdmica, aplica¢des técnicas e mao de obra necessaria para alcangar uma meta
de fabricagao especifica.

6 PROJETOS DE ENGENHARIA

E através do projeto que se emprega os conhecimentos técnicos e cientificos.
Ao projetar, um engenheiro aproveita mais que conhecimentos convencionais
especificos na sua area de atuagao.

Utiliza também conhecimentos e informac¢des econdmicas, éticas e sociais,
além de experiéncias praticas e bom senso, da fundamento a concepcao e criagao de
algo novo, que tenha condigdes de atender as necessidades da sociedade. O projeto
¢ a esséncia da engenharia.

6.1 CONCEITO DE PROJETO

O conceito de projeto na engenharia é o exercicio que compreende a
ciéncia, arte, estudos nos mais diversos temas do conhecimento humano, o que
requer experiéncia do individuo que desenvolve. Projeto ¢ a soma de atividades
com o principal objetivo de resolver um problema especifico.

Para Holtzapple e Reece (2014), o projeto também pode ser entendido
como um conjunto de métodos especializados, que quando colocado em pratica
tem como consequéncia um produto completo ou um conjunto de informagoes
que sera disponibilizado a um cliente.

Entende-se como projeto de engenharia um processo sistémico e
inteligente no qual os projetistas desenvolvem, analisam e detalham estruturas



paramaquinas, sistemas ou processos, para atender as necessidades e expectativas
dos usudrios, assim como satisfazer as restrigdes especificas.

Durante o processo de desenvolvimento do projeto de um produto sao
identificados trés personagens: o projetista, o cliente (individuos ou empresa que
deseja a realizagao do projeto) e o usudrio (que de fato ird utilizar o produto que
estd sendo projetado, ou seja, os consumidores), conforme representa a Figura 5.

E de suma importancia que o projetista e o cliente entendam o que o
usudrio quer com o produto a ser projetado.

FIGURA 5 - TRIANGULO PROJETISTA-CLIENTE-USUARIO
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FONTE: Clive e Litle (2010, p. 26)

Os projetistas da area de engenharia executam suas atividades em
diversos tipos de ambientes, empresas de pequeno, médio e grande porte,
empreendimentos no inicio do negdcio, dreas governamentais, instituicdes sem
fins lucrativos, empresas de prestacao de servicos de engenharia.

Baseado nas observagoes de Litle e Clive (2010, p. 38), assim se caracteriza
a evolugao do projeto em engenharia:

[...] A engenharia concomitante, outra ideia recente, se refere ao
processo no qual projetista, especialistas em manufatura e aqueles
preocupados com o ciclo de vida do produto (por exemplo, aquisicao,
suporte, uso e manutencdo) trabalham em conjunto, com outros
envolvidos no projeto, de modo que podem projetar o artefato coletiva
e concomitantemente. Desta forma, trabalha para capturar a intengao
do projetista, integrando as atividades de processo e fabricagao [...].

Para buscar a solugao de um problema, o engenheiro precisa realizar
um projeto, pois serd através da aplicacdo metodologica de seus conhecimentos
técnicos e cientificos que ird buscar o entendimento do problema. Esses
profissionais também utilizam seus estudos nas areas econdmicas, éticas e sociais,
além de sua experiéncia pratica.



De uma maneira geral, Holtzapple e Reece (2014) analisam duas
caracteristicas diferentes de projetos:

* Projeto por evolucdo: ¢ o modelo que procede da adequacgdo, arranjo ou
transformacao de um produto ou servigo ja desenvolvido, neste sentido pode
ficar limitado ao formato ou as dimensdes do produto. Estas variagdes surgem
a partir da rdpida evolugao e o uso das tecnologias, ou novas descobertas
cientificas. Com esses progressos ha possibilidade de se buscar as melhorias
nos produtos ja existentes.

¢ Projeto por inovagao: é desenvolvido a partir do emprego de conhecimentos
ainda nao experimentados e testados, geralmente é um retorno a uma expansao
cientifica, que origina uma associa¢ao de técnicas e sua aplicacdao, que pode
mudar as praticas existentes. Este tipo de projeto resulta em novos produtos.

No contexto de engenharia, o projetista determina uma definigao delineada
do produto ou equipamento a ser produzido, de modo a facilitar a fabricacdo e
montagem, para isso é necessario realizar a separagao de plano para produgado. A
especificacdo deve ser de forma integral, pois pode afetar a qualidade do projeto.

Segundo Clive e Litlle (2010), a defini¢ao de projetos orientados a sistemas
¢, de um modo geral, como uma atividade dirigida a um objetivo e concretizada
por seres humanos, submetida a observagdes; todo projeto é o inicio de um
sistema, pois sistemas e processos devem atuar dentro de seu clima e ambiente.

6.2 PROCESSO DE PROJETO

O processo de desenvolvimento do projeto se d4 com o emprego de uma
metodologia de trabalho, com foco na resolu¢ao de problemas. O alcance de um
bom resultado do projeto depende da utilizagao de um bom processo que auxilie
na resolucdo de problemas, sendo assim um fator determinante.

Apesar de, em muitos acontecimentos, possa parecer extenso e complexo,
o processo de um projeto, de acordo com Bazzo e Pereira (2013), a sequéncia pode
ser representada de forma simplificada. As metodologias aplicadas nos processos
dos projetos tém avangado de forma significativa, sendo aperfeicoadas a partir de
experiéncias realizadas.

Mesmo que os profissionais da engenharia utilizem os conhecimentos
originados pela aplicacdo de métodos cientificos, ha certa diferenca entre as
atividades desenvolvidas por engenheiros e cientistas. Enquanto os cientistas
tém o objetivo de descobrir o que é, os engenheiros tém o interesse em projetar o
que sera.

Conforme Holtzapple e Reece (2014), para que seja possivel alcangar as
suas metas, os engenheiros empregam o método de projeto de engenharia, que é
apresentado de modo genérico:
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. Identificar e definir o problema.

. Reunir a equipe de projeto.

. Identificar as restrigdes e critérios para alcangar o resultado esperado.
. Buscar as solugoes.

. Avaliar cada solugao em potencial.

. Classificar as solu¢des mais adequadas.

. Documentar as solugoes.

. Comunicar a solugao a geréncia.

. Construir a solugao.

10. Verificar e avaliar o desempenho da solugao.

A base da formacao inicial no curso de Engenharia tem como principal

objetivo estimular o senso de andlise critica nos profissionais. Os engenheiros
utilizam modelos diferentes nas andlises de sistemas fisicos. Conforme a
complexidade do modelo, pode ser ou ndao uma reprodugao exata da realidade,
como apresentado:

Modelos Qualitativos: sobretudo tém a preocupagao com o processo, mais do
que com os resultados ou os produtos; o analista utiliza ferramentas para a
coleta e diagnostico dos dados.

Métodos Matematicos: a partir do desenvolvimento de um modelo matematico,
todo o dominio da matematica estd disponivel para concluir a representacgao
matematica do sistema.

Modelos Computacionais Digitais: a partir da defini¢ao do modelo matematico
mais adequado, este pode ser programado e resolvido com a utiliza¢do de um
computador digital.

Modelos Computacionais Analdgicos: pode ser utilizado em circuitos
eletronicos, através da configuragdo e simulagdo de sistemas fisicos; nos
dias atuais sao raramente utilizados, pois os computadores digitais sao mais
multifuncionais.

Modelos Fisicos: este género de modelagem fisica ¢ empregado para que
seja possivel integrar os cdlculos dos modelos matematicos durante o
desenvolvimento de um projeto amplo e complexo, no modelo fisico é possivel
examinar diferentes fendmenos fisicos.

Segundo Clive e Litlle (2010), a aplicagdo das ferramentas do projeto

conceitual tem a finalidade de responder aos assuntos que sao facilmente
apontados nos limites da matematica formal, além de ser muito uteis para a
solucdo de problemas.



6.3 ESTRATECIAS, METODOS E MEIOS NO PROCESSO DE
PROJETO

Neste subitem serdo apresentados, de forma resumida, alguns métodos

de projetos elaborados e alguns elementos para obter informagdes pertinentes ao
projeto. A apresentagao de técnicas e ferramentas de apoio a decisao visa esclarecer
o método para desenvolvimento do projeto de sistemas ou equipamentos. Serao
apontados processos de reflexdo, fungdes intelectuais que serdo praticadas
durante o processo de projeto. Veremos quais sao:

1.

Pensamento estratégico no desenho do projeto - esta estratégia comum de
reflexdo sobre o projeto é chamada de responsabilidade minima, atua em
discordancia da tomada de decisdo antes que tenha um motivo fundamentado
para realizar; aplicar a ferramenta de decomposicdo, isto €, fracionar os
problemas maiores em subdivisdes menores, assim, os subproblemas podem
ter uma interagdo entre si, que deve ser garantir as solugdes.

. Metodologias formais para a representacao do projeto - sdo apresentadas as

seguintes sugestoes de métodos que representam praticas como: estabelecer
arvores de objetivos, para especificar o projeto do cliente; apos a identificagdo
dos objetivos sao utilizados graficos de comparagao entre as causas; institui¢cao
de métricas; desempenho e novas opgdes de projeto; avaliagdo operacional
para identificar o que um projeto deve fazer e estabelecer o procedimento para
especificacdo e performance para defini¢ao dos critérios.

. Elementos para permitir e processar conhecimento de projeto - sdo utilizados

elementos, onde informag¢des podem ser concentradas e analisadas para
utilizagdo nas técnicas de projeto, sdo reunidas em trés classes: recursos para
receber informacoes, analisar informagbes alcancadas e medir os resultados
em relacdo a eficiéncia esperada e formas de obter feedback dos clientes,
consumidores e usuarios (CLIVE; LITLLE, 2010).



RESUMO DO TOPICO |

Neste topico vimos que:

O desenvolvimento das habilidades do ser humano reflete na evoluc¢ao da
sociedade moderna, proporcionando aos profissionais uma necessidade de
melhoria nos processos.

A origem e a evolugado das habilidades técnicas, através do aprimoramento da
experiéncia dos antepassados.

O avango do entendimento do conhecimento basico do perfil profissional do
engenheiro.

Defini¢ao de problema e classificagdao dos tipos de problemas.

Fatos histéricos importantes, como a multiplicagao da ciéncia e da melhoria das
técnicas utilizadas; o aprimoramento da inteligéncia cientifica moderna pelos
maiores filosofos e fisicos da época, apds a Revolugao Industrial, a inauguragao
de novos protétipos de produtos desenvolvidos, o avango no processo de
industrializagao, os primeiros profissionais formados na area de Engenharia,
as caracteristicas basicas para formacao do engenheiro.

Criagao das primeiras escolas técnicas e institutos para formagao em engenharia,
com foco em conceitos de ciéncias e tecnologia, com o objetivo de aprimorar as
habilidades técnicas dos processos.

O processo de evolugao da engenharia no Brasil, as primeiras institui¢does de
ensino convencional, metodologia de ensino, inicio dos primeiros servigos da
industria no Brasil.

A importancia do planejamento e desenvolvimento do projeto para alcancar os
resultados esperados, sendo o projeto considerado a esséncia da engenharia,
como um conjunto de atividades com o principal objetivo de andlise e solugao
de um problema especifico.

A padronizagao das etapas do processo de desenvolvimento de um projeto,
assim como as principais metodologias e técnicas aplicadas.

Entendimento da base da formacgdo inicial no curso de engenharia como
principal finalidade para estimular o senso de analise critica nos profissionais
e os diferentes modelos para analises de sistemas.



* As fases do pensamento estratégico no desenho do projeto, a utilizagao de
metodologias formais para a representacao do projeto e os elementos para
permitir e processar conhecimento de projeto.



AUTOATIVIDADE

1 Quais os principais fatos que marcaram o progresso da E:?;L'.'.

sociedade?

3 Qual fato da histéria resultou na necessidade de formagao no
estudo da Engenharia?

4 Quais as principais areas de estudo sao aplicadas as
metodologias para a formagao do profissional de Engenharia?

5 Através da técnica de classificagao, quais os principais tipos de
problemas, desafios para o engenheiro?

6 Citealgunsacontecimentosrelevantes, naRevolugaoIndustrial,
para o processo de desenvolvimento da industrializagao.

7 Quais eram o0s principais objetivos e metodologia de ensino
repassados nas primeiras instituigoes de estudo da engenharia?

o

Qual a defini¢ao de sistemas?

e

Qual a defini¢ao de projeto?




10 Quais os principais critérios de reflexao durante a defini¢ao e gEl
desenvolvimento do processo de projeto? EI




TOPICO 2

A IMPORTANCIA DO NUCLEO DE
CONTEUDOS BASICOS, ESPECIFICOS E
PROFISSIONALIZANTES

1 INTRODUCAO

Para satisfazer as diretrizes curriculares modernas para os cursos de
engenharia, é importante ter o planejamento de uma grade curricular com
flexibilidade de contetidos, assim como uma carga horaria de aulas, que possa
ser adaptada conforme a realizacdo das atividades extracurriculares.

A realizacdo das atividades faz a implantagao de praticas educacionais para
a instituigao, através da orientac¢do, apoio e verificagdo do contetido. O ntcleo de
conteudos basicos do curso deve compreender, no minimo, 30% da carga horaria
minima de acordo com a CNE/CES 11/2002.

Além da aplicacao destes métodos, € necessario desenvolver trabalhos de
resumo e integragao dos conhecimentos conquistados no decorrer do curso, pois
além do desenvolvimento em conhecimentos gerais, profissionais e especificos, o
que se espera € que se eduque também um profissional cidadao.

2 A IMPORTANCIA DO NUCLEO DE CONTEUDOS
BASICOS, ESPECIFICOS E PROFISSIONALIZANTES

A formacao no curso de graduagao em Engenharia de Produgao tem como
base uma reunido de atividades que integra as disciplinas de contetidos basicos,
conteudos profissionalizantes e contetidos especificos seguindo as Diretrizes
Curriculares para a Engenharia de Produgao da ABEPRO (Associagao Brasileira
de Engenharia de Produgao).

Segundo essa defini¢do, o ntcleo de contetidos basicos deve abordar
os conteidos compartilhados a todos os cursos de engenharia. O ntcleo de
contetidos profissionalizantes devera fornecer fundamento tedrico sobre uma
composigao de areas.

O ntcleo de contetdos especificos constitui-se em um prolongamento
e aperfeicoamento dos contetdos do ntcleo de contetidos profissionalizantes,
assim como de outros contetidos dedicados a qualificagao das modalidades. Estes
contetdos sao unificados com o total da carga horaria proposta.



Para preparar profissionais que tenham capacidade de exercer com
competéncia as mais diversas dreas, se faz necessaria a realiza¢do de cursos bem
estruturados, que contemplem um conjunto consistente de conhecimento, como
disciplinas tedricas bem fundamentadas, estdgios no mercado de trabalho e aulas
praticas.

3 IMPORTANCIA DAS PRATICAS EDUCACIONAIS

O cendrio educacional dos dias atuais, no qual o ensino estd sendo
implementado, esta passando por transformagoes, especialmente com o uso de
tecnologias educacionais digitais, resultante do apoio aos processos de ensino e
aprendizagem.

Com a pratica da inclusdao dessas tecnologias no processo de suporte
a educagao, muitas outras varidveis precisam ser analisadas, pois o recurso
tecnologico é um artificio fundamental para o desenvolvimento de muitas opcoes
na realizagdao de novas praticas educacionais, tanto na modalidade de ensino
presencial, quanto a distancia.

Para Bazzo e Pereira (2013, p. 270), a defini¢ao dos objetivos do processo
de formacao profissional é:

[...] Capacitar individuos para que sejam capazes de resolver problemas
técnicos especificos. Para atingir estes objetivos os cursos devem
ser planejados de forma a fornecer um conjunto de conhecimentos
que habilitem os profissionais a dominar uma determinada area de
atuacgao [...].

A andlise das etapas de ensino-aprendizagem deve ser feita baseada em
uma concepg¢ao pratica de identificagao dos fundamentos implicitos aos elementos
que tenham impacto nos contetidos basicos.

A estruturagao da compreensao sobre um embasamento na observagao
critica, dirigida pelo professor, mas realizada pelo aluno, onde a apresentacao
de padrdes e técnicas de logica e matematica somente deve ser executada apos a
correta compreensao do conceito, conforme apresentado na Figura 6.



FIGURA 6 - PROPOSTA DE SEQUENCIA DE ATIVIDADES PARA A FORMACAO NAS AREAS DAS
CIENCIAS EXATAS APLICADAS A ENGENHARIA

Exposicaodo Observagao Construgio da
Estudante ao Critica do Base Conceitual
Fendmeno Fendmeno sobre o Fenameno
Apresentagao da Capacidade de Apresentagaoda
Predigao da Ocorréncia ou do Descrigdodo
Comportamento do Fenomeno por Fenomeno por via de
via de Modelagem Modelagem

FONTE: Disponivel em: <http://www.abepro.org.br/>. Acesso em: 13 jun. 2015.

Através da relagao dos conteidos, o que se buscou no momento da
organizagao foi um formato que permitisse um enfoque adaptado conforme
a esséncia do ensino da Engenharia de Produgao, conforme classificagdo da
legislacao vigente e demais referéncias da ABEPRO (Associacao Brasileira de
Engenharia de Produgao).

A ABEPRO é uma instituicdo que representa professores, alunos e
profissionais de Engenharia de Producao, trabalha ha mais de 20 anos adquirindo
o oficio de explicar os deveres e direitos do profissional de Engenharia de Produgao
na sociedade e em seu mercado de trabalho.

E apresentada a distribui¢ao da porcentagem de carga horaria curricular

minima dos conteudos basicos, profissionalizantes e especificos, para o curso de
Engenharia de Produgao, conforme mostrado no quadro a seguir.

QUADRO 1 - DISTRIBUICAO DA CARGA HORARIA CURRICULAR

Nicleo de Conteddos / % Carga
Atividades Curriculares | horaria Minima
Basico 30
Profissionalizante 15
Especifico 15
Total da Carga em 60
Disciplinas Obrigatorias
Monografia (Trabalho Final de 5
Curso)
Estagio Curricular Obrigatorio 5
Disciplinas Opclonals 6

FONTE: Disponivel em: <http://www.abepro.org.br/>. Acesso em: 13 jun. 2015.



4 NUCLEO DE CONTEUDOS BASICOS

Além do formato e do sequenciamento das disciplinas, é importante
que estas possam estar organizadas conforme conceitos e objetivos por areas
relacionadas com os conhecimentos basicos a serem ensinados no curso.

Para satisfazer a estas diretrizes, neste contexto é desenvolvida uma
proposta para adaptagao curricular dos contetidos, conforme estao elaborados
em:

» Nucleos de Contetidos Basicos — segundo a resolugao do Conselho Nacional de
Educagao CNE/CES 11 prevé:

Art. 62 Todo curso de Engenharia, independente de sua modalidade,
deve possuir em seu curriculo um ntcleo de conteidos basicos, um ntucleo
de conteudos profissionalizantes e um nucleo de contetdos especificos que
caracterizem a modalidade.

O nucleo de conteddos basicos tem fundamento na esséncia do
conhecimento de engenharia, esta reunido de conhecimentos possibilita ao
engenheiro desenvolver competéncias, habilidades e atitudes para compreender
um mecanismo a ser indicado ou que ja existe, em terminac¢des de seus varios
objetivos.

Permite que seja efetuada uma separagdo dos conteudos, definindo as
suas fragilidades, assim como possibilita restaurar as conexdes entre estas forcas.
Ainda, assegura que o engenheiro tenha a capacidade de preparar um padrao
fisico/matematico que represente o objetivo de anteceder um mecanismo a ser
instituido ou uma proposta para solucionar problemas em uma estrutura ja
existente.

A eficiéncia no ensino das disciplinas com contetido de formacao basica
tem a finalidade de oferecer ao aluno uma formagao basica cientifica e tecnoldgica,
que colabore com os ambientes mais apropriados para o desenvolvimento de
uma concepgao critica sobre o contexto em que estd introduzida a sua profissao.

Com a implantacao de praticas e instrumentos padronizados de avaliacao
para todos os cursos de Engenharia, a partir de 2006, com relagao ao uso dos
laboratérios, a ABEPRO teve a definicao de diretrizes para que seja possivel
definir quais laboratdrios eram essenciais como elemento integrante dos cursos
de Engenharia de Producao.

Em 2007, a ABEPRO desenvolveu uma proposta de laboratérios indicados
para o curso de Engenharia de Producao, estes laboratdrios estao organizados
conforme as premissas dos nucleos de contetidos basicos, profissionalizantes e
especificos.



4.1 LABORATORIOS PARA O NUCLEO DE CONTEUDOS
BASICOS

Os laboratorios sugeridos para a realizagdo de praticas para o Nucleo de
Contetdos Basicos sao:

* Laboratorio de Fisica: utilizado para a realizacdo de praticas pertinentes aos
assuntos de sistema de medicao, cinematica, dinamica, gravitacao, eletrostatica,
eletromagnetismo, eletrodinamica, 6ptica, ondas e termodinamica.

* Laboratorio de Quimica: utilizado para a realizacdo de praticas pertinentes
aos assuntos de propriedades da matéria, solugdes, ligagdes quimicas, fisico-
quimica, reagdes quimicas, eletroquimica, equilibrio quimico, estequiometria.

¢ Laboratorio de Informatica: utilizado para a realizagao de praticas pertinentes
aos assuntos de estruturagao de algoritmos, logica elinguagens de programacao,
editoragao de texto, planilhas, banco de dados, graficos e apresentagoes.

® Laboratorio de Expressao Grafica: utilizado para a realizacdo de praticas
pertinentes aos assuntos de desenho a mao livre, desenho geométrico,
geometria descritiva e desenho técnico com a utilizacdo de instrumentos de
uso manual e computacional.

* Laboratorio de Ciéncia e Tecnologia dos Materiais: utilizado para a realizagao
de praticas pertinentes aos assuntos de propriedades dos materiais, ensaios
destrutivos e nao destrutivos de materiais, micrografia e macrografia.

¢ Laboratorio de Calculo Numérico: utilizado para a realizacao de praticas
pertinentes aos assuntos de estruturacdo e implementagao de algoritmos,
em linguagem de programacao, para a solu¢do numérica de problemas de
engenharia.

* Laboratorio de Fendmenos de Transporte: utilizado para a realizacdo de
praticas pertinentes aos assuntos de mecanica dos fluidos e transferéncia de
calor e massa que possibilita o entendimento pratico dos fendmenos naturais
subjacentes aos principios de funcionamento dos objetos de engenharia
(equipamentos, maquinas e processos).

5 NUCLEO DE CONTEUDOS PROFISSIONALIZANTES

O nucleo de conteudos profissionalizantes do curso de Engenharia de
Produgao precisa ter a composi¢ao de, no minimo, 15% da carga hordria, conforme
aresolucao da CNE/CES 11/2002. Ao analisar na grade dos cursos existentes, como
disciplinas diferenciadas, aliando a teoria e a pratica em um mesmo contetdo.

Um enfoque que se analisa, principalmente nas disciplinas basicas, e por
serem ofertadas na grade curricular de varios cursos, as disciplinas ndo se referem
a um assunto especifico da aplicacdo dos conteidos. Com a finalidade de mitigar
os resultados da separacgdo entre teoria e pratica e de diferentes contetdos do
curso, este formato possibilita aos discentes um treinamento em metodologia de
pesquisa e a formagao de habilidades em comunicagao oral e escrita.



As disciplinas focadas no contetdo da construgdo profissional tém como
proposito facilitar a capacitagao das ferramentas de engenharia ao aluno através
da padroniza¢do de métodos de andlise e de sinopse, e especializa¢ao da teoria e
pratica, aplicadas nas disciplinas de formagao basica.

As disciplinas com assuntos de formacgdo profissional sao essenciais,
dedicam seus estudos sobre uma reunido relativa de topicos e tém o objetivo
de proporcionar a capacitagao operacional ao aluno, através da implantagao de
praticas de andlise e de resumo, e aperfeicoamento da teoria e da pratica.

5.1 LABORATORIOS PARA O NUCLEO DE CONTEUDOS
PROFISSIONALIZANTES

Os laboratorios sugeridos para a realizagao de praticas para o Nucleo de
Contetidos Profissionalizantes sao:

¢ Laboratorios de Processos de produgao discretos e continuos: utilizados para a
realizagao de praticas pertinentes aos assuntos de processos de transformagao

e automac¢do da manufatura.

° Cursos de Engenharia de Produgao (pleno) - Processos de Natureza Mecanica:
fabricagao de componentes mecanicos: fundi¢ao, conformagao e usinagem;
processos de condi¢do quimica: sistemas térmicos de agitacdo e mistura
de fluidos e solidos; troca térmica entre fluidos; automagao dos processos
industriais; equipamentos automatizados (robotica, fabricagao e montagem;
transporte, manipulagao e armazenagem).

° Cursos de Engenharia de Produgao com Habilitacdes/Enfase: além dos
materiais pertinentes aos cursos de Engenharia de Producdo (pleno),
esses cursos deverdao apresentar os laboratdrios de processos de produgao
relacionados a area de habilitacao/énfase do curso.

¢ Laboratorio de Eletrotécnica: utilizado para a realizagdo de praticas
pertinentes aos assuntos de circuitos elétricos de poténcia, maquinas elétricas,
transformadores, dispositivos eletronicos de protegao, eletronica de poténcia.

¢ Laboratorio de Metrologia: praticas relacionadas com a mensuragao, a coleta e
o tratamento de valores referentes as grandezas fisicas.

6 NUCLEO DE CONTEUDOS ESPECIFICOS

O ntcleo de contetidos especificos deve corresponder a, no minimo, 15%
da carga horaria total minima prevista para o curso de Engenharia de Producao,
tem uma constitui¢do em dimensoes e introducdo de conteudos do ntucleo de
conteudos profissionalizantes, assim como de outros contetdos dedicados a
caracterizagdo das modalidades.



A esséncia destes conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e instrumentais
é importante para determinar as modalidades de engenharia e tem a finalidade de
assegurar a formagao das competéncias, habilidades e atitudes definidas nestas
diretrizes.

A reuniado dos contetudos especificos essenciais, unificados as disciplinas
opcionais, possibilita ao discente tempo para se dedicar aos contetdos para que
tenha um conhecimento mais especifico. Esta atividade permite que, além do que
estabelece a legislacao da Educacdo, proporciona ao estudante a capacidade de ir
além do requisito minimo exigido para a modalidade Engenharia de Producao.
Tem como principal objetivo as amplitudes e introduz os contetidos dedicados
a caracterizar as modalidades, compostos de estudos cientificos, tecnologicos e
adaptagao que procuram o refinamento de técnicas importantes para a descri¢ao
das modalidades de engenharia.

O nucleo de contetidos especificos constitui-se em um prolongamento
e aperfeicoamento dos conteidos do nucleo de contetidos profissionalizantes,
assim como de outros contetidos dedicados a qualificagao das modalidades. Estes
conteudos sdo unificados com o total da carga horaria proposta.

Compreende-se como principios fundamentais do Nticleo de Contetidos
Especificos:

¢ Trabalho de Final de Curso
¢ Estdgio Curricular Obrigatorio
¢ Ntcleo de Aprofundamentos e Extensdes, composto por Disciplinas Optativas.

Sobre as disciplinas optativas, os assuntos sdo aperfei¢coados e sao
realizados nas diretrizes ja concretizadas em um curso de Engenharia, a medida
que as proporgdes acontecem através de pontos de vista inovadores.

6.1 LABORATORIOS PARA O NUCLEO DE CONTEUDOS
ESPECIFICOS

Os laboratorios sugeridos para a realizagao de praticas para o Nucleo de
Contetidos Especificos sao:

¢ Laboratorio de Engenharia de Producao: utilizado para a realizagao de praticas
pertinentes as atividades desenvolvidas nos laboratorios de informatica com
softwares especificos, com a finalidade de realizar as praticas dos assuntos de
Planejamento e Controle da Produgao, Pesquisa Operacional, Logistica, Projeto
de Fabrica, Processos de Produgao, Controle Estatistico de Processos, Analise
de Investimentos, Ergonomia, Processo de Desenvolvimento de Produto e
Manutencao.



¢ Laboratorio de Engenharia do Trabalho: utilizado para a realiza¢ao de praticas
pertinentes aos assuntos de medigodes fisicas de andlise e adaptagao biomecanica
do trabalho, projeto do trabalho e ambiental, conhecimento de metodologias e
o emprego de equipamentos de protecao individual e coletiva.

¢ Laboratéorio de Engenharia do Produto: utilizado para a realizagao de
praticas pertinentes aos assuntos de metodologias para o desenvolvimento de
novos produtos, que compreendem a importancia dos projetos estruturais e
detalhados, assim como a preparagao de protdtipos e/ou maquetes.

¢ Laboratoério de Engenharia de Fabrica: utilizado para a realizagdo de praticas
pertinentes aos assuntos de desenvolvimento e/ou utilizagdo de bancadas
didaticas para entendimento de conceitos relacionados ao projeto de fabrica,
logistica, Planejamento e Controle da Produgao, Processos Produtivos.

¢ Laboratoério de Engenharia da Sustentabilidade: utilizado para a realizagao
de praticas pertinentes aos assuntos de tratamento, acondicionamento e
aproveitamento de efluentes e residuos; e com os principios de conversao e
transformacgao de energia (quimica-térmica-mecanica-elétrica).

/7 DIRETRIZES CURRICULARES PARA A ENGENHARIA DE
PRODUCAO

Para compreender a complexidade das areas de engenharia, devemos
analisar ndao apenas as demandas técnicas, mas também social, ambiental,
econdmica e demais dreas em que o engenheiro atua direta ou indiretamente.

ParaBazzo e Pereira (2013), para que os profissionais de engenharia tenham
uma formacao de qualidade, atuando com competéncia, habilidade e atitudes em
suas diversas areas, é importante que as institui¢des de ensino oferecam cursos
bem elaborados, capazes de associar todos os conhecimentos necessarios.

No ano de 1977, o Ministério da Educagao instituiu um decreto que
determina para os cursos de Engenharia a necessidade de ofertar uma matriz
curricular minima, em que as diversas matérias das areas de formacao basica,
geral, profissional geral e profissional especifica devem possuir uma carga horaria
minima, a ser proposta em disciplinas especificas de graduagao, certificando
assim a formagcao profissional do engenheiro.

A CES/CNE (Camara de Educacao Superior do Conselho Nacional de
Educagao), com o objetivo de atender as normas propostas na Lei 9.131, de 25 de
novembro de 1995, artigo essencial do contexto das atuais Diretrizes Curriculares
Nacionais, sancionado pelo Senhor Ministro da Educagdo, em 22 de fevereiro de
2002, determina:

Artigo 1° esta norma estabelece as diretrizes curriculares nacionais
do curso de graduacao em Engenharia, a serem consideradas na organizagao
curricular das institui¢des do Sistema de Educacao Superior do pais.



Artigo 2° determina as normas, procedéncias, requisitos e métodos de
formagao de engenheiros, para cumprimento em dominionacional na organizagao,
formagao e avaliagdo dos projetos pedagdgicos dos Cursos de Graduagao em
Engenharia das Institui¢des do Sistema de Ensino Superior.

Artigo 3° tem como representacdao o discente formado e egresso na
profissao de engenheiro, com formacgao generalista, humanista, critica e reflexiva,
habilitado a compreender e desenvolver novas tecnologias, incentivando a seu
desempenho critico no diagnodstico, andlise de causas e resolu¢ao de problemas,
contemplando seus enfoques politicos, econdmicos, sociais, ambientais e
culturais, com concepgao ética e humanistica, para atendimento as necessidades
da sociedade.

Artigo 4° a formagdo do engenheiro tem por finalidade atribuir ao
profissional os conhecimentos solicitados para a pratica das seguintes capacidades
e habilidades gerais, como:

I - Empregar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnoldgicos e
instrumentais a engenharia.

II - Projetar e administrar testes e compreender os resultados.

III - Representar, projetar e analisar sistemas, produtos e processos.

IV - Planejar, administrar, desenvolver e coordenar projetos e servigos de
engenharia.

V - Detectar, estabelecer e solucionar problemas de engenharia.

VI - Aperfeigoar e/ou empregar novas ferramentas e técnicas.

VI - Controlar o resultado e a manuten¢ao de sistemas.

VII - Avaliar de forma critica a operacionaliza¢ao e a manutengao de
sistemas.

VIII - Comunicar-se de forma eficiente nas formas escrita, oral e grafica.

IX - Trabalhar em equipes multidisciplinares.

X - Entender e empregar a ética e a responsabilidade da profissao.

XI - Analisar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e
ambiental.

XII - Analisar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia.

XIII - Adotar a atitude da persistente procura de atualizagao profissional.

Artigo 5° Os cursos de Engenharia devem compreender um projeto
pedagogico que confirme de forma clara uma reunido de atividades esperadas,
que ird garantir o perfil esperado de seu egresso e o aperfeicoamento das
competéncias e habilidades.



7.1 LABORATORIOS RECOMENDADOS PARA O CURSO
DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

Ante as demandas pertinentes a utilizacdo dos laboratérios que fazem
parte da formacao pratica do curso de Engenharia de Producao, segundo analise
de ensino aprendizagem e resolugao da ABEPRO, sao recomendados os seguintes
laboratorios:

¢ Laboratoérios de apoio ao ensino de contetdos profissionalizantes gerais:
€ necessdria a aquisicdo de laboratdrios que contenham equipamentos para
o ensino pratico de contetdos profissionalizantes da formacdo geral em
engenharia. E importante enfatizar o assunto no consumo do produto através
dos métodos industriais da matéria-prima, destacando o estudo de contetidos
da fisica especificos deste método para seu real formato de materializacao.

¢ Laboratorios de apoio ao ensino de contetidos profissionalizantes especificos:
€ necessdria a aquisicdo de laboratdrios que contenham equipamentos para
o ensino pratico de contetdos relacionados a engenharia de produtos (bens
ou servigos), processos e informagdo. A correta utilizagdo dos equipamentos
destes laboratdrios sera fundamental para o desenvolvimento de atividades
pedagogicas dedicadas a formagao em contetidos profissionalizantes especificos
da Engenharia de Producgao, como nas disciplinas de: engenharia de produto,
projeto de fabrica, processo produtivo, geréncia de produgao, qualidade,
pesquisa operacional, engenharia de trabalho, estratégia e organizagdes e
gestdo econOmica.



RESUMO DO TOPICO 2

Neste topico vimos que:

E importante realizar o planejamento de uma grade curricular flexivel para
adaptar aos contetdos de atividades extracurriculares.

O ntcleo de contetdos basicos do curso deve compreender, no minimo, 30%
da carga horaria.

Além da aplicagao destes métodos de ensino, é necessario desenvolver exercicios
de integracdo dos conhecimentos adquiridos, pois além do desenvolvimento
em conhecimentos gerais, profissionais e especificos, também se formam
cidadaos para a sociedade.

O ntcleo de contetidos basicos deve referir-se aos contetidos compartilhados a
todos os cursos de engenharia.

Ontcleo de contetidos especificos é formado deuma extensao e aperfeicoamento
dos contetidos do nticleo de contetidos profissionalizantes.

O ambiente educacional atual esta passando por transformacdes, especialmente
com o uso de novas tecnologias educacionais digitais, que tém importante
papel no ensino e aprendizagem.

A andlise das etapas de ensino-aprendizagem deve ser fundamentada em
uma formagao pratica da identificagao dos principios que tenham impacto nos
contetdos basicos.

Todos os cursos de Engenharia devem conter em seu curriculo um nucleo de
contetidos basicos, um ntcleo de contetdos profissionalizantes e um nticleo de
conteudos especificos que caracterizem a modalidade.

A eficacia no ensino das disciplinas com contetido de formacao basica tem o
objetivo de oferecer ao aluno uma formacao bdsica cientifica e tecnoldgica.

Onucleo de contetidos profissionalizantes do curso de Engenharia de Produgao
precisa ter a composicao de, no minimo, 15% da carga horaria total.

As disciplinas com temas de formacado profissional sao fundamentais, pois
dedicam seus estudos sobre um conjunto de tdpicos e tém o objetivo de
proporcionar a capacitacao operacional.



¢ O nucleo de contetidos especificos deve corresponder a, no minimo, 15% da
carga hordria total.

¢ O nucleo de contetudos especificos tem como principal objetivo a abrangéncia
e estabelece aos contetidos especificos a caracterizagdo das modalidades,
formado pelos estudos cientificos e tecnoldgicos.

¢ Para a compreensao da diversidade das areas de engenharia, devemos analisar
as agOes técnicas, sociais, ambientais, econdmica e demais areas em que o
engenheiro atua direta ou indiretamente.
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1 Quais sdo os ntcleos de contetidos dos cursos de engenharia?

O nucleo de contetidos basicos deve compreender qual carga
horaria minima para o curso?

Cite as principais transformagoes que estao acontecendo duran-
te a implementagao dos processos de ensino-aprendizagem.

Qual o principio essencial para formagao do nucleo de
contetidos basicos?

Quais os laboratorios sugeridos para a realizagao de praticas
para o Nucleo de Contetidos Basicos?

Quais os laboratorios sugeridos para a realizagao de praticas
para o Nucleo de Contetidos Profissionalizantes?

Quais os laboratdrios sugeridos para a realizagao de praticas
para o Nucleo de Contetidos Especificos?

Qual a proposta de projeto pedagdgico para o curso de
engenharia de producao?
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TOPICO 3

MODALIDADES DE ENGENHARIA

1 INTRODUCAO

Dentre as competéncias e atividades desenvolvidas pelos engenheiros,
estao associadas habilidades legais para executar a¢cdes que apontem a melhoria
e a otimizagao dos recursos naturais para a consolidagao das muitas atividades.

Ao analisar as possiveis areas de atuacdo da engenharia, percebe-se
que sao muitas, impossibilitando assim que uma pessoa s6 tenha competéncia
para controlar com exceléncia as dreas da tecnologia, fundamento cientifico
especifico, métodos de calculo e as praticas ligadas as diversas atividades. Sao
varias as alternativas para formagao dentro das dreas da engenharia, estas podem
ser determinadas tanto em destaque nas areas especificas quanto em grau de
especializagao.

A partir das especializagdes realizadas, podemos destacar a aleatoria
existéncia de coincidéncias entre as competéncias dos profissionais engenheiros
de varias areas. Geralmente esta coincidéncia acontece porque nem sempre 0s
limites de atribuicdes de cada caracteristica estao visivelmente esclarecidos,
isso acontece por haver semelhanga entre as agdes das profissoes, que de forma
constante busquem novos conhecimentos.

Segundo Bazzo e Pereira (2011), pode-se dizer que o grau de atuagdo na
area da engenharia desenvolve-se horizontal e verticalmente, onde no sentido
vertical estdo os varios niveis de aperfeicoamento da profissao e das maneiras de
atuar nesta area.

Os cursos de especializagdo determinam o desempenho através de
algumas areas. Em relagao as especificagdes horizontais, cada uma delas possui
caracteristicas proprias e se aproveita da realiza¢do de atividades de uma divisao
especifica.

2 CRESCIMENTO DO NUMERO DE MODALIDADES NA
ENGENHARIA NO BRASIL

H4 poucos anos, no Brasil eram declaradas seis grandes dreas em exercicio
da engenharia: Mecanica, Civil, Elétrica, Quimica, Metaluirgica e Minas. Estas
eram as areas para as quais os drgaos oficiais conferiam as competéncias técnicas
aos profissionais de engenharia.



A seguir sao apresentadas algumas areas da engenharia que sao ofertadas
no Brasil, conforme definicao de Bazzo e Pereira (2011):

¢ Engenharia Aerondutica: o profissional com formacdo nesta drea atua com
projeto, construcdo e manutencao de avides, helicopteros, satélites, naves
espaciais e instrumentos, utensilios proprios para uso da aviagao.

* Engenharia Agricola: na drea de ciéncias agrarias sao apresentados trés
cursos de engenharia agricola, florestal e pesca, além do curso de agronomia.
O profissional formado nesta drea trabalha com a produgao agricola, sendo
responsavel pela construgao de barragens, agudes, sistemas de irrigagao e
armazenamento de produtos agricolas.

FIGURA 7 - SIMBOLO DO CURSO DE ENGENHARIA AGRICOLA

FONTE: Disponivel em: <http://cursos.unipampa.edu.br/cursos/engenhariaagricola/>. Acesso
em: 15 jun. 2015.

* Engenharia Agrimensura: o profissional formadonestaareatem como principais
atribuicdes pesquisar, definir e dividir espacos fisicos, aprovisionando
informagOes para a realizacdo de obras civis. Realiza suas atividades através
de levantamentos topograficos para implantagao de loteamentos, sistemas de
saneamento, irrigagao e drenagem.

* Engenharia Agronomia: o profissional formado nesta drea atua direta e
indiretamente na realizagao de atividades na agropecuaria, trabalhando com
recursos naturais como solo, dgua e ar. E responsével pela mecanizagéo e
automagcao dos equipamentos utilizados na zona rural e pelo melhoramento
animal e vegetal, defesa sanitaria e manuseio de produtos quimicos agricolas.



FIGURA 8 - SIMBOLO DO CURSO DE ENGENHARIA AGRONOMA
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FONTE: Disponivel em: <http://portal.urisantiago.br/noticia/2599>. Acesso em: 13 jun. 2015.

* Engenharia de Alimentos: é o profissional especializado na industrializagao
de alimentos, desenvolve suas atividades com a finalidade de fabricagao,
conservagao, armazenamento, transporte e consumo de produtos alimenticios,
buscando a otimizagao das reservas naturais. Também se destina ao estudo da
ordem analitica das diferentes substancias nutritivas dos alimentos.

¢ Engenharia Cartografica: o profissional formado nesta drea pesquisa e organiza
processos e propostas para definir o posicionamento espacial de superficies,
apresentando em formas graficas seus resultados. Realiza levantamentos
topograficos, batimétricos (levantamentos topograficos dos oceanos, lagos e
rios), além de seu uso na aeronavegagcao.

* Engenharia Civil: o profissional formado nesta area estuda, projeta e
fiscaliza atividades relacionadas a pontes, tineis, barragens, estradas, portos
e aeroportos. Projeta e acompanha as etapas de obras civis, pode atuar nas
indtstrias de construgao civil e de materiais de construgao.

FIGURA 9 - SIMBOLO DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

FONTE: Disponivel em: <http://www.itpac.br/cursos/graduacao/engenharia-civil>. Acesso em:
27 jun. 2015.

* Engenharia Elétrica: o profissional formado nesta drea pode trabalhar em
industrias de materiais elétricos, eletronicos, automobilisticos, construcao civil
e demais empresas na parte de projeto, instalagao e manutengao de instalagdes
elétricas.



FIGURA 10 - SIMBOLO DO CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA

ENGENHARIA
ELETRICAH

FONTE: Disponivel em: <http://extranet.uniarp.edu.br/eletrica/default.aspx>. Acesso em: 27 jun.
2015.

* Engenharia Florestal: o profissional formado nesta area ¢ um conhecedor no
planejamento, organizacao e orientacao da otimizacdo dos recursos naturais
renovaveis e seus provenientes. Atua com a producao e melhoramento de
sementes florestais, exploragao procedente e a preservagao dos recursos
florestais e naturais.

FIGURA 11 - SIMBOLO DO CURSO DE ENGENHARIA FLORESTAL

FONTE: Disponivel em: <http://blog.silvaflorestal.com.br/engenharia-florestal-faro-obtem-
conceito-4-mec/>. Acesso em: 27 jun. 2015.

¢ Industrial: o profissional formado nesta drea acompanha, operacionaliza e
conserva uma linha de produgao, empregando suas atividades na instalagao,
operacdao e manuten¢do de madaquinas e equipamentos, no planejamento
de processos e mecanismos de produgao, assim como atua no apoio ao
desenvolvimento de tecnologias.

E um profissional extremamente pratico, que acompanha diretamente os
processos industriais, atuando na procura constante de uma maior produtividade
e controle da qualidade dos processos e produtos.



* Engenharia de Materiais: o profissional formado nesta 4area busca
constantemente novas opg¢des de materiais para todas as dreas da atividade
humana, trabalha no desenvolvimento de novos materiais e novos produtos
industriais para aplica¢des tradicionais.

Atua essencialmente no conhecimento da ciéncia dos materiais, polimeros,
ceramica, metais e metalurgia do pd, prepara novas ligas metalicas e gerencia a
produgao.

¢ Engenharia Mecanica: o profissional formado nesta drea desenvolve
projetos de motores, maquinas, instalagdes, veiculos e outros produtos das
industrias mecanicas, organizando e monitorando sua fabricagao, montagem,
funcionamento e manutencao.

Pesquisa a natureza dos materiais utilizados na constru¢ao de maquinas,
calculando seu custo e definindo os recursos para produgao; define os processos de
fabricacao, realiza inspecao na parte técnica da produgao e testes para instalagao.

* Engenharia Metaltrrgica: o profissional formado nesta area realiza um estudo
especifico nos materiais metalicos, determinando as propriedades da estrutura,
as caracteristicas mecanicas, o processamento da matéria-prima e os processos
produtivos.

E responsével pela defini¢io das técnicas de beneficiamento de minérios
para sua transformagao em metais e ligas metdlicas, assim como planeja e aplica
métodos para a retirada de metais dos minérios e para sua modificagao em outros
materiais.

¢ EngenhariadeMinas: o profissional formadonestaarea desenvolve estudos para
a prospecgao de novos minerais aos projetos e operacionaliza¢ao de otimizagao
dos recursos minerais, a captagao de dgua subterranea, ao beneficiamento do
minério e a abertura de vias subterraneas.

Para realizar estas atividades, o profissional emprega diversos
conhecimentos e técnicas especificas para realizar pesquisas em recursos minerais,
assim como a defini¢ao das regides proporcionais para a exploragao de mineral.

* Engenharia Naval: o profissional formado nesta drea desenvolve, executa e
administra projetos de estruturas navais e oceanicas, analisando especificagdes,
representagdes e técnicas de execugao, assim como demais métodos para
permitir a constru¢ao, montagem e manutencao dos equipamentos e instalagoes
projetadas.

Este profissional tem a preocupagao com o comportamento da embarcagao,
para certificar-se da seguranga e eficiéncia do sistema.



¢ Engenharia de Pesca: o profissional formadonesta drea atua com o planejamento
e aplicacao de técnicas para detecgdo e apreensao de cardumes, analisando a
manuten¢ao, administragao, planejamento, controle, melhoria e transformagao
dos recursos naturais aquicolas.

Este profissional realiza suas atividades com o objetivo de otimizar as
riquezas bioldgicas dos mares. Este profissional realiza também atividades
com o desenvolvimento de novas tecnologias da pesca e do projeto de novos
equipamentos para a industrializagao dos recursos pesqueiros, também atua no
cultivo e exploragao dos recursos.

* Engenharia de Produgao: é uma capacitagdo especifica integrada com as
engenharias tradicionais, pois existem ofertas de cursos de engenharia de
produgao elétrica, de produgao civil, de produgao mecanica etc.

Em uma empresa, a drea de produgao envolve a racionalizagao e melhoria
de processos, otimizacdo da matéria-prima utilizada, energia consumida e
melhora o aproveitamento e rendimento da mao de obra, dentro dos padroes de
qualidade determinados.

Este profissional é responsavel pelo planejamento, execugao e controle da
producao, pelo projeto do produto, definicao eimplantacao da escala de produgao,
padroes de trabalho, acompanhar a gestao dos recursos humanos, financeiros e
materiais, buscando aumentar a produtividade, aprimorando a relacao entre o
homem e a maquina. Ainda sao atribui¢des do engenheiro de produgao:

a. indicar os equipamentos apropriados e o processo de producao;

b. analisar as agdes e implantar melhorias para racionalizar o trabalho e os
recursos utilizados;

c. avaliar os custos operacionais e tempos e pesquisa de métodos dos processos;

d. agir como objeto de ligagao entre as areas técnicas e o setor administrativo da
empresa;

e. zelar pela seguranca do processo produtivo, da avaliacio econOmica e
financeira da empresa;

f. avaliar a melhor localizacdo das maquinas e equipamentos, apontando
propostas de melhoria de leiaute das instalages;

g. planejar e programar as compras, atuando na drea de logistica, buscando uma
eficiente distribui¢ao dos produtos;

h. determinar e implantar estratégias para o controle de estoques.



FIGURA 12 - SIMBOLO DO CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

FONTE: Disponivel em: <http://www.nead.com.br/hp-2.0/cursos/curso_perfil php?codi=ENG>.
Acesso em: 27 jun. 2015.

¢ Engenharia Quimica: o profissional formado nesta drea realiza pesquisas nos
processos de transformagao de materiais brutos em produtos de uso na area
industrial e comercial, prepara novas praticas, aperfeicoando para a fabricagao
de produtos quimicos.

Este profissional também € responsavel pela inspecao e supervisiona as

atividades nos processos produtivos especificos, para garantir os tratamentos
quimicos adequados aos sistemas.

FIGURA 13 - SIMBOLO DO CURSO DE ENGENHARIA DE QUIMICA

FONTE: Disponivel em: <http://coral.ufsm.br/ceqg/curriculo.html>. Acesso em: 27 jun. 2015.

* Engenharia Sanitaria: o profissional formado nesta area elabora, realiza,
projeta, operacionaliza e conserva obras civis relacionadas a instalacdes de
saneamento ambiental, assim como especifica e organiza orgamentos de custos
e recursos necessarios, métodos para execugao, para garantir a construgao,
funcionamento, manutencao e reparos dos sistemas de abastecimento de dgua
e sistemas de esgoto.

Este profissional exerce uma importante fungao para oferecer a melhoria
na qualidade ambiental e para um desenvolvimento sustentavel, atuando no
controle da polui¢do, manejo de bacias hidrograficas, captagao e distribui¢ao de
aguas, controle sanitdrio do ambiente.



¢ Engenharia Téxtil: os profissionais formados nesta drea sao responsaveis pelos
processos relativos a industria quimica de produtos téxteis, e seus servigos
semelhantes. Acompanha a fabricagao dos tecidos desde a fiagao, tecelagem,
tinturaria, estamparia, acabamento e confec¢ao dos produtos.

Este profissional também atua na drea de controle da qualidade de fios
e fibras, na manutengao e construg¢ao de equipamentos, maquinas e acessorios
téxteis.

3DEMANDAPORCURSOSDEENGENHARIADEPRODUCAO

A progressiva demanda pelo curso de Engenharia de Producado surge
principalmente do desempenho estratégico, frente a competitividade industrial,
apresentando elementos para modernizar a produgdo com fundamentos de
gestdao que visam a melhoria continua, o desenvolvimento de novos produtos,
qualidade, reducao de custos, organizacgao do trabalho, participacdao e motivagao
dos trabalhadores.

A demanda pelo curso de Engenharia de Produgao, em suas varias areas
de atuacgao, é crescente, através do grande nimero de alunos que escolhem a area,
pois o grande potencial do mercado de trabalho para o Engenheiro de Produgao
é constituido, principalmente, pela inddstria metal-mecanica, que registra um
crescimento acelerado da industria automobilistica e do setor de autopecas.

O engenheiro de produgao pode atuar em varios segmentos da economia
e estar entre as areas de maior demanda no sistema produtivo no Brasil. Para o
mercado de trabalho, a habilidade em se adaptar de forma rapida e em atividades
diferentes nas empresas ¢ uma das principais habilidades do engenheiro de
produgao, mesmo em tempos de crise.

O mercado quer um profissional com conhecimento generalista, ou seja,
que entenda dos processos, que possua uma concepgao geral, sobretudo, deve ter
capacidade de especializar estes conhecimentos para a sua empresa.

Este profissional atua de forma multidisciplinar, pois desempenha
atividades nas mais diversas areas, como: financeira, planejamento, controle e
desenvolvimento de projetos, entre outros.

E qualificado como um gestor que se dedica diretamente no meio de
produgao, aplicando conhecimentos e habilidades cientificas para solucionar
problemas relacionados aos processos produtivos, objetivando a produg¢ao com
qualidade, garantindo um ambiente seguro, com controle ambiental e ajustando
conforme as demandas de producao.



OPICO 3 | MODALIDADES DE ENGENHARIA

Este profissional tem a capacidade de entender os processos,
independentemente de sua esséncia de maneira sistematica. Analisa os processos
como uma série de fases e transforma a matéria-prima em produto acabado, ¢ um
especialista em processos, conforme mostra a figura a seguir.

FIGURA 14 - AREA DE ATUACAO DE ENGENHEIRO DE PRODUCAO
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FONTE: Disponivel em: <http://guiadoestudante.abril.com.br/orientacao-vocacional/consulte-
orientador/devo-escolher-engenharia-producao-ou-engenharia-civil-750536.shtml>. Acesso em:
27 jun. 2015.

Em seu campo de atuacao especifico, Bazzo e Pereira (2011) sugerem que
o engenheiro de produgdo pode trabalhar nas areas de:

* Operagodes, através da distribuigao de produtos, gestao de estoques e controle
de materiais.

¢ Desenvolvimento e acompanhamento do planejamento estratégico, financeiro
e de produgao.

e Areade financas, através do controle financeiro e de custo, assim como analise
de investimentos.

¢ Atuacdo na area de logistica, no planejamento da produgao e otimizacao na
distribui¢ao dos produtos ou servigos.

* Marketing, através da andlise de mercado, produtos e negdcios, conforme
avaliagao de oferta e demanda.

4 REGULAMENTACAO PROFISSIONAL DO ENGENHEIRO

Para que uma profissao possa ser regulamentada, deve ser considerada por
sistemas que tenham a capacidade de definir as caracteristicas que regulamentam
uma profissao.
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Entre os sistemas de regulamentagdo estao: o sistema legal, o sistema
educacional e o sistema de fiscalizagdo profissional. Estas normas serao detalhadas
a seguir.

4.1 SISTEMA LEGAL

Sistemas legais sao normas juridicas que especificam a esséncia da
profissdo quanto as suas determinag¢des e habilidades. Para que uma profissao
possa existir, nao precisa essencialmente ser regulamentada.

Sao regulamentadas em leis somente aquelas classificadas como de
beneficio publico, por consequéncia, o Estado tanto considera como atribui e
acompanha as normas e regras para o exercicio da profissao.

ODecreton®23.569/33, da Associa¢ao Brasileira de Engenheiros, foi postado
com a finalidade de regular a pratica da profissao de engenheiro, de arquiteto e
de agrimensor, assim como foram estabelecidas as atividades das profissoes de
engenharia civil, naval, de construcao naval, aerondutica, metaltrgica, quimica e
urbanista.

Desta forma, o profissional regulamentado é o engenheiro que possuira
como denominacao profissional a de engenheiro civil, ou a de engenheiro
mecanico, ou a de engenheiro de pesca, eletricista, mecanico, de produgao. Estes
titulos sao concedidos pelo sistema educacional, como resultado das instituigoes
de conselho especializadas para a organizagao de normas para fiscalizagoes.

As profissdes de engenheiro, arquiteto e engenheiro-agronomo sao
determinadas pelas praticas de valor social, humano e ambiental que representem
uma realizagao das seguintes agoes:

a. otimizacao na utilizagao de recursos naturais;

b. meios de locomog¢ao e comunicagoes;

c. edificagOes, servigos e equipamentos urbanos, rurais e regionais nas suas
apresentagOes técnicas e artisticas;

d. instala¢des e recursos de entradas a cursos e volumes de agua e extensdes
terrestres;

e. desenvolvimento industrial e agropecuario.



RESUMO DO TOPICO 3

Neste topico vimos que:

As competéncias e atitudes a serem desenvolvidas pelos engenheiros estao
compostas de habilidades legais para exercer atividades que especifiquem a
melhoria e a otimizagao dos recursos naturais.

O nivel de atuagao na area da engenharia desenvolve-se de forma horizontal
e vertical, onde estdao os varios niveis de aperfeicoamento da profissao e das
maneiras de atuar nesta area.

Cada uma das especificagdes horizontais possui caracteristicas proprias e tem
um bom aproveitamento da realizagao de atividades de uma divisao especifica.

Ha poucos anos, no Brasil eram reconhecidas seis grandes areas em exercicio
da engenharia: Mecanica, Civil, Elétrica, Quimica, Metaltrgica e Minas.

As areas da engenharia que sao ofertadas no Brasil atualmente sao: Engenharia
Aerondutica, Agricola, Agrimensura, Agronomia, Alimentos, Cartografica,
Civil, Elétrica, Florestal, Industrial, Materiais, Mecanica, Metaltirgica, Minas,
Naval, Pesca e Producao.

O curso de Engenharia de Producao capacita, de forma integrada nas empresas,
no setor de produgao e envolve a racionalizacao e melhoria de processos,
otimizacdo da matéria-prima utilizada, energia consumida e rendimento da
mao de obra, dentro dos padroes de qualidade determinados.

Sao consideradas como principais atribui¢oes do engenheiro de producao: a
analise técnica e indicacdo de mdaquinas e equipamentos adequados para o
processo produtivo; avaliar as a¢des e implantar melhorias para otimizar o
trabalho e os recursos utilizados, analisar e mensurar os custos operacionais e
tempos, pesquisar os métodos dos processos.

A crescente demanda pelo curso de Engenharia de Produgao vem apresentando
necessidades para modernizar a producao, como fundamentos de gestao que
tém o objetivo da busca pela melhoria continua, o desenvolvimento de novos
produtos, qualidade, redugao de custos e organizagao do trabalho.

O mercado de trabalho, para os profissionais da Engenharia de Produgao, possui
a habilidade para se adaptar as diferentes atividades propostas pelas empresas.

Asprofissoes deengenheiro, arquiteto e engenheiro-agronomo sao estabelecidas
pelas atividades de valor social, humano e ambiental.



\J
AUTOATIVIDADE E"‘/

1 Quais as principais dreas de atuacdo do engenheiro de ]
producao? £

2 Quais as principais habilidades requeridas pelo mercado de (= e
trabalho para o engenheiro de produgao? e

3 Quais as areas de atuagio especifica do profissional engenheiro -
de produgao? :

4 Quais os principais sistemas que regulamentam a fiscalizagao = :
das profissoes? '

5 Qual a definicao de sistema legal?

6 Quais areas sao de fundamental importancia para o desenvol- = |
vimento e integracdo da sociedade, desenvolvidas pelos pro-
fissionais das dreas de engenharia e arquitetura? '
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TOPICO 4

NORMAS TECNICAS

I INTRODUCAO

Quando ¢é realizada uma medida, sempre se faz uma comparagao com
padroes preestabelecidos. Ao passar de um sistema de unidades para outro, é
importante utilizar um fator de conversao.

E de essencial importancia a utilizagdo do Sistema Internacional de
Unidades, conforme as suas normas. O Sistema Internacional de Unidades tem
como principal objetivo o desenvolvimento e aplicagao de um sistema pratico,
universalmente reconhecido nas relagdes internacionais, no ensino e na atuagao
cientifica.

Para a aplicagdo das normas para avaliacdo dos dados é comum que
acontegam erros durante a interpretagao das informagoes, e essa interpretagao
passa a ser diferente da realidade diante dos resultados esperados.

2 NORMAS TECNICAS

A necessidade de unidades de medidas foi se definindo assim que se
iniciou o comércio entre os seres humanos, pois, pensemos no exemplo de dois
fazendeiros que quisessem realizar a troca de graos por um animal, nesse caso era
necessario medir a quantidade de graos e o peso do animal.

A defini¢ao de Sistema Internacional de Unidades (sigla SI) é um método
atual do sistema para andlise de medidas, é a metodologia de medigao mais
utilizada no mundo, é empregada para executar medidas de forma padronizada,
assumindo uma unidade para cada grandeza fisica.

O SI é uma reuniao sistematizada e padronizada de especificagdes
para as unidades de medida, ¢ utilizado em quase todo o mundo moderno, tem
a finalidade de padronizar e possibilitar as medicdes e as relagdes internacionais.

Na fisica define-se como grandeza tudo o que pode ser medido, como, por
exemplo, velocidade, tempo, massa e forca. A partir das grandezas denominadas
fundamentais é que sao especificadas as unidades para demais grandezas,
especificadas como grandezas derivadas.



Assim sendo, pode-se determinar que tudo o que pode ser medido é uma
grandeza, onde alguns padroes e significados sdo formados para um ntimero
minimo de grandezas fundamentais.

Segundo Bazzo e Pereira (2013), para diminuir as falhas, o profissional de
engenharia deve ter muita atengdo ao analisar se a nomenclatura, a simbologia
e a grafia das unidades estao em conformidade com a utilizacdo das regras de
emprego do Sistema Internacional de Unidades.

Neste tdpico serdo apresentadas, de forma resumida, as regras para
a utilizagdo do Sistema Internacional de Unidades, apontando algumas
oportunidades de melhoria durante a utilizagao da conversao.

3 REGRAS DE EMPREGO DO SISTEMA INTERNACIONAL DE
MEDIDAS

A tabela de SI, a seguir, apresenta uma divisdo dos sistemas de unidades
em duas classificagdes: como coerentes, quando ha a defini¢do de que nenhum
fator de conversao é necessario, se somente unidades do sistema forem utilizados;
e nado coerentes, quando ha inconsisténcia na padronizacao das unidades.

TABELA 1 - SISTEMA INTERNACIONAL DE MEDIDAS

Coerentes N&o-coerentes
Absolutos Gravitacionais
Dimensdes Fundamentais MKS (SI) CGS FPS MKS CGS UscCs AES
Comprimento [L] m cm ft m cm ft ft
Tempo [T] S S S S S S S
Massa [M] kg g b - - - b
Forga [F] - - - kgf of Ibf lbf
Dimensdes Derivadas
Massa [FT?/L] - - - kgf-s¥m  gf-s?/ecm  1bf-s?/ft -
(mug) (glug) (slug)
Forga [ML/T?] kgm/s? g-cm/s? 1b-ft/s? - - - -
(newton) dina (poundal)
Energia [LF] ou [ML?/T?] Nm dina:cm ft-poundal m-kgf cm-gf ft-lbf ft-lbf
(joule) (erg)
Poténcia [LF/T] ou [ML?/T7] J/s | erg/s ft.poundal/s mkgf/s  cmegf/s  ftlbf/s ft-lbf/s
(watt

FONTE: Holtzapple e Reece (2006)



3.1 PADRONIZACAO DA CRAFIA

A padronizagao da grafia apresentada estd em conformidade com as
normas descritas no SI para a concepcao dos nomes das unidades aplicando o
prefixo ao nome da unidade.

Sao apresentadas as regras para padronizacdo da grafia, conforme Bazzo
e Pereira (2013):

* O nome da unidade deve sempre ser escrito por extenso e comegar com a letra
minuscula, a tnica exce¢do acontece com grau Celsius.

¢ O valor numérico de uma grandeza deve ser acompanhado da unidade escrita
por extenso ou representada pelo simbolo.

* No caso de unidades com palavras simples, o seu plural deve ser formado pela
soma da letra s no final.

* Quando aparecerem palavras compostas, nas quais o dado complementar da
unidade nao é ligado por hifen, os dois recebem s no final.

¢ Em unidades compostas por divisao, na formacao do plural o s aparece apenas
no numerador.

* Quando as palavras terminarem com as letras s, X ou z, nao recebem a letra s
para formar o plural.

* Se a palavra for composta por unidade e elemento complementar, ligados pelo
hifen ou preposicao, o elemento complementar nao leva o s na formacao do
plural.

¢ Para nomes de unidades do SI que contenham uma razao ou quociente, use a
palavra por, em vez de barra.

* O nome completo do prefixo é acrescido de nome da unidade, nenhum espago
ou hifen deve separa-los.

Na tabela abaixo sdo apresentados alguns exemplos de unidades SI
provenientes e expressas a partir das unidades de base para padronizagao de
grafia. Os simbolos recomendados para as grandezas sao geralmente letras
simples dos alfabetos grego ou latino, em italico; os simbolos indicados para as
unidades sao obrigatdrios.



TABELA 2 - UNIDADES DE BASE

Grandeza derivada Unidade derivada coerente do SI
Nome Simbolo Nome Simbolo
drea A metro quadrado m’
volume V metro cibico m’
velocidade v metro por segundo m/s
aceleracio a metro por segundo ao quadrado m/s”
nimero de ondas ov metro elevado 4 poténcia menos um m-]
densidade, massa especifica p kilograma por metro ctibico kg/ m’
densidade superficial P, kilograma por metro quadrado kq m’
volume especifico v metro ciibico por kilograma m/ kig
densidade de corrente 7 ampere por metro quadrado A/m
campo magnético Ve ampere por metro A/m
concentracio c mol por metro ciibico mol/m’
de quantidade de substincia™

concentracio médssica Py kilograma por metro ctibico kg/ m’
lumindncia L, candela por metro quadrado cd/m’
indice de r&frzag.:ﬁc:rm:l n um 1
permeabilidade relativa® L, um 1

FONTE: Disponivel em: <http://www.inmetro.gov.br/noticias/conteudo/sistema-internacional-
unidades.pdf>. Acesso em: 14 jul. 2015.

3.2 PADRONIZACAO DOS SIMBOLOS

De forma geral, os simbolos das unidades sdo escritos em letras mintsculas,
porém, se o nome da unidade deriva de um nome préprio, a primeira letra do
nome é maiuscula.

Sao apresentadas as regras para padronizacao dos simbolos, conforme
Bazzo e Pereira (2013):

* Ossimbolos possuem variagao, nao permitem s no plural, ponto de abreviatura,
sinais, letras ou qualquer acessdrio complementar.

e E escrito em caixa baixa, exceto se for derivado de um nome préprio, a primeira
letra de um simbolo derivado de um nome proprio é maitiscula.

* No caso de existir uma unidade, constituida pela divisao de uma unidade
para outra, deve-se utilizar a barra inclinada, o trago horizontal ou poténcias
negativas.

* O prefixo é impresso sem espacamentos entre o seu simbolo e o simbolo da
unidade.

* Os prefixos da SI podem ter um simbolo composto por multiplicacao ou

divisao.

O simbolo é descrito no mesmo alinhamento do niimero a que se refere.

Um espaco ¢ utilizado entre o simbolo e o nimero.

Nao ha ponto apds o simbolo, exceto se 0o mesmo ocorrer no final de uma frase.

As medidas de tempo devem ser escritas com simbolos corretos de hora,

minuto e segundo.



A soma de dois ou mais simbolos de unidades pode ser identificada por um
ponto elevado ou por um espago.

* Ao usar a barra, multiplos simbolos no denominador devem ser escritos entre
parénteses.

Para poténcias de unidades, use o modificador ao quadrado ou ao cubo apds o
nome da unidade.

Simbolos e nomes de unidades nao devem ser misturados na mesma expressao.

Na tabela abaixo sao apresentados alguns exemplos de unidades SI
provenientes e expressas a partir das unidades de base, para padronizagao da
simbologia.

TABELA 3 - EXEMPLOS DO SISTEMA INTERNACIONAL DE MEDIDAS

Grandezas Nome Simbolo Valor em unidades 51

da unidade da unidade
energia erg " eng 1erg =107 )
forca dina™ dyn 1dyn=10" N
viscosidade dinimica poise™’ P 1 P =1 dyns/cm’ = 0,1 Pas
viscosichde dnemdtica stokes St 15t=1cm/s = 10"ms
luminancia stilb sh 1sh=1cdem” = 10" cd m™
ilumindncia phot ph 1ph=1cdsrem™= 10" Ix
aceleragio gal i Gal 1Gal=1ems =100 ms™
fluxe magnético maxwell Mx I Mx =1Gem' = 10"Wh
inducio magnética gauss G 1 G =1 Mx/om® =10"T
campo magnético o e De 1 Oe & (10°f4m) A/m™

FONTE: Disponivel em: <http://www.inmetro.gov.br/noticias/conteudo/sistema-internacional-
unidades.pdf>. Acesso em: 14 jul. 2015.

3.3 PADRONIZACAO DOS NUMEROS

A padronizag¢ao dos niimeros, com uma grande quantidade de algarismos,
pode ser apresentada em classes de trés algarismos, separados por um espago,
com o objetivo de simplificar a leitura. Essas classes jamais devem ser separadas
por pontos ou por virgulas.

Sao apresentadas as regras para padronizacao dos simbolos, conforme
Bazzo e Pereira (2013):

* No caso de se trabalhar com quantidades definidas, os nimeros devem ser
impressos em modelo de letra redondo, em romanos, e uma virgula deve
separar a parte inteira da parte decimal.

¢ E recomendado para promover a interpretagao da leitura de ntimeros longos
e que os algarismos sejam unificados de trés em trés, a partir da virgula, tanto
para a esquerda como para direita.



¢ A divisao de um numero por outro deve ser indicada por uma barra inclinada
(/) ou por uma poténcia negativa.

3.4 RECRAS MATEMATICAS

Em engenharia, as grandezas aparecem frequentemente em formulas
matematicas, para estes casos a seguinte regra deve ser estabelecida, conforme
Holtzapple e Reece (2014):

¢ Adigao e subtragao: todas as medidas que sao adicionadas ou subtraidas devem
obter as mesmas dimensdes, como exemplo:

D =A +B - C, onde todas as dimensdes devem ser iguais.

* Multiplicagdo e divisao: as dimensdes em multiplica¢do ou divisdo sao
abordadas como se fossem variaveis e canceladas na forma tradicional.

4 CONVERSAO DE UNIDADES

Para que asunidades demedidas possam ser utilizadas de formaadequada,
as mesmas devem ser padronizadas, de modo que operagdes comerciais possam
ser feitas com maior assertividade.

Os elementos de conversao de unidades sao desenvolvidos através de
identificagdes que sao definidas de forma experimental ou por defini¢des, como,
por exemplo, apresentados por Holtzapple e Reece (2014):

1ft=10,3048 m

Este exemplo é uma definicao exata. A partir da identidade A=B sabemos
que A/B=1.

1 ft =1 = fator de conversao =F
0,3048 m

0,3048 m =1 = Fator de conversao =F
1 ft

Ainda que estes fatores de conversio nao sejam numericamente
equivalentes a 1, eles sao iguais a 1 quando as unidades sao consideradas. As
regras de algebra nos mostram que podemos multiplicar uma quantidade por 1 e
a quantidade permanecera inalterada.

Porexemplo, podemos multiplicaraquantidade 5 ft por 1 eela permanecera
inalterada:



5ftx1=5 ft
5ftxF=5ftx03048 m=1,524 m
1ft

As unidades de ft se cancelam, permanecendo a unidade de m. Como
simplesmente multiplicamos 5 ft por 1, sabemos que 1,524 m deve ser igual a 5 ft.

S SISTEMAS DE UNIDADES

O Sistema Internacional de Unidades é um sistema que se desenvolve
para reproduzir as melhores metodologias de medigao. O conjunto completo
das unidades integra a soma das unidades relativas, os multiplos e submultiplos
dessas unidades, compostas pela unido das unidades com os prefixos.

Segundo Holtzapple e Reece (2014), foram reconhecidas como unidades
de base deste sistema de unidades as unidades das sete grandezas seguintes:
comprimento, massa, tempo, corrente elétrica, temperatura termodinamica,
quantidade de substancia e intensidade luminosa.

5.1 UNIDADES DO SISTEMA INTERNACIONAL DE MEDIDAS

No estudo de fisica, a defini¢ao de grandeza é tudo o que pode ser medido,
como, por exemplo, velocidade, tempo, massa e forca. Mesmo que consideremos
que existem muitas das grandezas fisicas, alguns padrdes e explicagdes sdao
determinados para um nimero minimo de grandezas basicas.

Com base nas grandezas definidas como fundamentais é que sao
determinadas as unidades para as demais grandezas, consideradas como
grandezas derivadas. Dessa maneira, da grandeza fundamental comprimento,
onde a unidade € o metro, sao definidas as unidades derivadas, como area (metro
quadrado) e volume (metro cabico).

Assim como sdao determinados os significados que foram instituidos
aos seus simbolos, unidades derivadas, unidades suplementares e prefixos. A
melhoria do processo cientifico e tecnologico tem permitido a identificagao dos
padrdes das grandezas.

Segundo Holtzapple e Reece (2014), o Sistema de Unidades tem trés tipos
de unidades: suplementares, fundamentais e derivadas.



5.2 UNIDADES COMPLEMENTARES

As unidades complementares estdo relacionadas a geometria e sdo
classificadas em radiano e esteradiano.

Radiano ¢ o angulo plano entendido entre dois raios de um circulo que,
sobre a circunferéncia deste circulo, interrompe um arco cujo comprimento é
igual ao do raio, é definida como unidade de angulo plano, é representada como
razao entre dois comprimentos e o angulo sélido como a razao entre uma area e
0 quadrado de um comprimento.

Esteradiano é o angulo solido que, apresentando seu vértice no centro de

uma esfera, interrompe sobre a superficie desta esfera uma drea igual a de um
quadrado que tem por lado o raio da esfera.

QUADRO 2 - UNIDADES COMPLEMENTARES

Grandeza Unidade | Simbolo | Expressao (*)
angulo plano radiano rad m m-1=1
angulo solido | esteradiano sr m2 m-2=1

FONTE: Disponivel em: <http://www.universitario.com.br/noticias/n.php?i=11103>. Acesso em:
12 ago. 2015.

5.3 UNIDADES FUNDAMENTAIS

As unidades fundamentais sdo definidas a partir das grandezas
fundamentais. Sao determinadas as unidades para as demais grandezas,
definidas como grandezas derivadas, algumas das quais sdao abreviadas com
nomes especiais.

H4 sete unidades fundamentais: metro, quilograma, segundo, ampere,
kelvin, mol e candela, onde cada unidade é precisamente definida usando um
padrao portatil, exceto o quilograma, que ainda usa um padrao formalizado.

A tabela a seguir se refere as unidades de base do SI, bem como seus
simbolos.



TABELA 4 - UNIDADES DE BASE DO SISTEMA INTERNACIONAL DE MEDIDAS

Comprimento meiro

m
Massa quilograma Kg
Tempo segundo %
Intensidade de corrente am pére A
elétrica
Temperatura kelvin K
Duantidade de matéria maol maol
Intensidade luminosa candela od

FONTE: Disponivel em: <http://www.brasilescola.com/fisica/sistema-internacional-unidades-si>.
Acesso em: 18 jul. 2015.

Duas grandezas fundamentais, comprimento e tempo, definem a unidade
de velocidade e aceleragdo. As unidades fundamentais sao definidas como:

¢ Unidade de Comprimento: o metro foi definido no ano de 1793, o metro é
definido pela distancia percorrida pela luz em um determinado periodo de
tempo. Apds medir a Terra para especificar o comprimento do quadrante do
meridiano, o metro foi reproduzido em trés barras de platina e diversas barras
de ferro. Atualmente, o metro ¢ definido pela distancia percorrida pela luz em
um determinado periodo de tempo.

¢ Unidade de Massa: no ano de 1799, quilograma foi definido como a massa
de dgua pura a temperatura de sua maxima densidade que preenche um
decimetro ctubico. O quilograma é determinado por um protétipo cilindrico
composto de uma liga de platina de 10% de iridio, sustentado sobre condi¢oes
de vacuo nas proximidades de Paris. Um prototipo internacional do
quilograma, inicialmente um componente fabricado especialmente de platina
iridiada, porém em beneficio do acimulo de contaminantes nas superficies. A
unidade de massa de referéncia é, entdo, determinada e utilizada para calibrar
os padrdes nacionais de platina e iridio.

¢ Unidade de Tempo: a unidade de tempo foi originalmente instituida como a
fracao de 1/86 400 do dia solar médio, a defini¢ao correta do dia solar médio
passada aos cuidados dos astronomos. Portanto, as medi¢des revelaram que
as irregularidades analisadas na rotagao da Terra tornaram este significado
insatisfatorio. O segundo € a duragao de 9.192.631.770 periodos da radiagao
adequada a passagem entre dois niveis do estado fundamental do atomo de
césio 133, esta defini¢do é baseada no reldgio atomico.

¢ Unidade de Corrente elétrica (ampere): quando a corrente elétrica corre através
de um fio metalico, o ampere foi definido com fundamento na for¢ca magnética
de atracdo entre dois fios paralelos nos quais correm as correntes elétricas. O
ampere € aintensidade de uma corrente elétrica permanente que, se conservada
em dois condutores retilineos e paralelos, com comprimento infinito e se¢ao
reta circular insignificante.



¢ Unidade de Temperatura Termodinamica (kelvin): a defini¢do de temperatura
¢ uma medida do movimento aleatdrio de atomos, nao deve ser identificada
como calor e fluxo de energia resultante das diferengas de temperatura, onde
a pressao ¢ diretamente proporcional a temperatura. O kelvin é definido como
sendo a fragao 1/273,16 da temperatura termodinamica do ponto triplice da
agua, ¢ utilizado com mais frequéncia o grau Celsius, mas este é definido a
partir do kelvin.

¢ Unidade de Quantidade de Matéria (mol): durante o estudo de quimica, o
numero de moléculas é muito importante. O mol é a quantidade de matéria de
um sistema que contém alguns elementos, quantos forem os atomos em 0,012
quilogramas de carbono 12, quando se utiliza 0 mol, as unidades devem ser
especificadas, podendo ser d&tomos, moléculas, ions, elétrons.

e Unidade de Intensidade Luminosa (candela): a unidade de intensidade
luminosa é necessdria para relatar a claridade da luz, chamas de velas, ou
lampadas incandescentes foram utilizadas inicialmente como padrdao. O
modelo atual de uma fonte de luz monocromatica € um instrumento chamado
radiometro, serve para medir a quantidade de calor gerado quando a luz é
absorvida. A candela ¢ a intensidade luminosa em uma determinada direcao,
de uma fonte que emite uma radiagdo monocromatica de frequéncia 540x10*
hertz e a intensidade de radiacao nessa direcao de 1/683 watt.

5.4 UNIDADES DERIVADAS

As unidades derivadas sdo constituidas pela ligagao entre as unidades de
base, unidades suplementares ou outras unidades derivadas, de acordo com as
relagOes algébricas que classificam as quantidades correspondentes.

As unidades derivadas do SI sdo determinadas para que sejam adequadas
com as unidades bdsicas e suplementares, ou seja, sao especificadas por
representagOes algébricas e sobre a configuragao de produtos de poténcias das
unidades bésicas do SI e/ou suplementares.

Varias unidades derivadas no Sistema Internacional sao apresentadas
diretamente a partir das unidades basicas e suplementares, enquanto que outras
recebem uma nomenclatura especial (nome) e um simbolo especial.



TABELA 5 - UNIDADES DERIVADAS
Grandezas Fundamentais - Unidades Basicas do Sl

Grandeza Nome Simbolo
Comprimento metro m
Massa quilograma kg
Tempo segundo s
Intensidade de corrente elétrica ampére A
Temperatura termodinamica kelvin K
Quantidade de substancia mole mol
Intensidade luminosa candela cd

FONTE: Disponivel em: <http://www feiradeciencias.com.br/siu.asp>. Acesso em: 12 ago. 2015.

Se uma determinada unidade derivada no SI permitir ser expressa através
de maneiras correspondentes, empregando a nomenclatura das unidades basicas/
suplementares ou os nomes especiais de outras unidades derivadas SI.

Desta forma, permite-se a utilizagao preferencial de acordos ou de nomes
especiais, com a finalidade de facilitar a distin¢ao entre grandezas que tenham as
mesmas proporgoes.

Os simbolos determinados para as unidades derivadas sao adquiridos
através dos sinais matematicos de multiplicagao e divisao e a utilizagao de expoentes.

Algumas unidades SI derivadas tém nomes e simbolos especiais. O quadro
a seguir apresenta algumas unidades derivadas com nomes especiais.



QUADRO 3 - UNIDADES DERIVADAS COM NOMES ESPECIAIS

Grandeza Unidade | Simbolo | Expressédo (*)
frequéncia hertz Hz s-1
forca newton N kg m/s2
pressao, tensao pascal Pa N/m2
energia, trabalho joule J N m
poténcia, fluxo radiante watt W J/S
quantidade de eletricidade coulomb C As
potencial elétrico volt V W/A
capacitancia elétrica farad F C/V
resisténcia elétrica ohm Q V/IA
condutancia elétrica slemens S ANV
fluxo magnético weber Wb Vs
densidade de flux tesla T Wb/m?2
magnetico
indutancia henry H Wb/A
temperatura celcius grau °C K
celcius
fluxo luminoso lumen Im cd sr
iluminancia lux Ix Im/m?2
atividade (de radionuclideo) | becquerel Bg s-1
dose absorvida gray Gy J/kg
dose equivalente sievert Sv J/kg

FONTE: Disponivel em: <http://www.universitario.com.br/noticias/n.php?i=11103>. Acesso em:
12 ago. 2015.

As unidades derivadas sdo interpretadas como o produto de poténcias
das unidades de base; quando o produto de poténcias nao contempla uma razao

numérica diferente de 1, as unidades derivadas sao chamadas de unidades
derivadas coerentes.

A palavra coerente é empregada com o significado de utilizar unidades
coerentes, as equagdes que classificam os valores numéricos das grandezas e
transformam da mesma forma que as equagdes que se relacionam as respectivas
grandezas. Desta forma, somente sdo empregadas unidades de um conjunto
coerente, nunca havera necessidade de fatores de conversao entre as unidades.



RESUMO DO TOPICO 4

Neste topico vimos que:

E de fundamental relevancia a utilizagdo do Sistema Internacional de Unidades.
Conforme as suas regras, o Sistema Internacional de Unidades tem como
principal finalidade o desenvolvimento e implantacao de um sistema simples
e conhecido nas rela¢bes internacionais, no ensino e na atuacgao cientifica.

O conceito de Sistema Internacional de Unidades (sigla SI) ¢ uma metodologia
moderna do sistema e é utilizada para analise de medidas. E utilizada para
realizar medidas de forma padronizada, adquirindo uma unidade para cada
grandeza fisica.

Na drea da fisica determina-se como grandeza tudo o que pode ser medido,
como, por exemplo, velocidade, tempo, massa e forga.

Para reduzir os indicadores de defeitos, a 4rea de engenharia deve ter muito
cuidado ao avaliar a interpretagdo da simbologia e grafia das unidades,
analisando se estdao em conformidade com a utilizagao das regras de emprego
do Sistema Internacional de Unidades.

Os simbolos utilizados para as grandezas sdo letras simples do alfabeto, em
italico; os simbolos indicados para as unidades sao obrigatdrios.

De maneira geral, os simbolos das unidades sao escritos em letras mintsculas,
porém, a nomenclatura da unidade deriva de um nome proprio, a primeira
letra do nome € maitscula.

A padronizag¢ao dos numeros pode ser definida em classes de trés algarismos,
separados por um espago, com o objetivo de simplificar a leitura.

Os elementos de conversdao de unidades sao desenvolvidos através de
identificagdes que sao determinadas de maneira experimental ou por definigoes.

Pode ser entendido como Sistema Internacional de Unidades um sistema que
se desenvolve para multiplicar os melhores métodos de medi¢ao, como um
conjunto completo das unidades que integra a soma das unidades relativas.

As grandezas sao definidas como fundamentais e sao determinadas as unidades
para as demais grandezas, consideradas como grandezas derivadas.



As unidades suplementares pertencentes a geometria sao definidas como
radiano e esteradiano.

H4 sete unidades fundamentais: metro, quilograma, segundo, ampere, kelvin,
mol e candela.

As unidades derivadas sao compostas pela ligagao entre as unidades de base,
unidades suplementares ou outras unidades derivadas.

As unidades derivadas sdao entendidas como o produto de poténcias das
unidades de base, quando o produto de poténcias nao contempla uma razao
numeérica diferente de 1.



\J
AUTOATIVIDADE ,‘_57‘/

1 Qual a definigao do Sistema Internacional de Unidades?

2 Cite trés regras para padronizacao da grafia.

3 Cite trés regras para padronizagao dos simbolos.

4 Cite trés regras para padroniza¢ao dos numeros.

5 As unidades fundamentais sdao definidas a partir das
grandezas, quais sao as sete unidades fundamentais? :

6 Qual a defini¢cao de unidades derivadas?
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UNIDADE 2

COMPETENCIAS, RELEVANCIA NO
CONTEXTO SOCIAL E O MERCADO
DE TRABALHO DO ENGENHEIRO

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Esta unidade tem por objetivos:

® apresentar as caracteristicas iniciais de um curso de engenharia e também
como as principais etapas do processo de estudo acontecem;

* conhecer como se da o processo criativo e como ele pode ser trabalhado
durante o curso de engenharia;

® explicar as principais competéncias requeridas do engenheiro, tanto
durante o curso de graduacdo quanto em seu momento de atuagao

profissional;

* situar o académico sobre aimportancia social da engenharia, considerando
a realidade na qual o profissional esta inserido;

* apresentar os ramos de atuacdo da engenharia e informagdes sobre o
mercado de trabalho no Brasil e no mundo.

PLANO DE ESTUDOS

Esta unidade esta dividida em trés topicos, sendo que em cada um deles, vocé
encontrara atividades visando a compreensao dos contetidos apresentados.

TOPICO 1 - HABILIDADES E COMPETENCIAS REQUERIAS AO
ENGENHEIRO

TOPICO 2 — O ENGENHEIRO E A IMPORTANCIA DA INSERCAO EM
UM CONTEXTO SOCIAL

TOPICO 3 - O ENGENHEIRO E O MERCADO DE TRABALHO
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TOPICO 1

HABILIDADES E COMPETENCIAS
REQUERIDAS AO ENGENHEIRO

I INTRODUCAO

Um dos principais desafios do ensino superior formal oferecido pelas
universidades é conciliar a demanda do mercado por profissionais de engenharia
considerando suas competéncias adquiridas durante o curso com a preocupagao
constante das universidades em propiciar ao aluno um contetido e conhecimento
técnico. Estes conhecimentos, ndo somente sdo uteis para o aprimoramento
profissional, mas também devem ser bases para a construg¢ao de um profissional
ético, capaz de visualizar seu papel perante a sociedade, suas responsabilidades
profissionais e sociais.

Assim, neste topico, iremos aprender todos os aspectos relacionados ao
perfil de um engenheiro, principalmente pautado nas exigéncias que o mercado
de trabalho demanda. O processo criativo, nesse sentido, € preponderante, a fim
de estimular um trabalho mais ativo e desafiador.

Também abordaremos quais sdo as competéncias exigidas de um
engenheiro para que este atinja seus principais objetivos profissionais.

2 O PERFIL DO ENGENHEIRO

2.1 INICIO DO CURSO DE ENGENHARIA NA UNIVERSIDADE

Quando do ingresso do académico de engenharia na universidade, ¢ muito
importante que perceba que a aprendizagem € um processo de constante busca
pelo conhecimento e ndo somente esperar passivamente os conteidos oferecidos
pelos professores.

O académico deve aproveitar este periodo para usufruir de todos os
recursos que a universidade pode lhe proporcionar, como as bibliotecas, as dicas
dos professores, o contato com outros académicos (ndo somente do mesmo curso),
participar de eventos curriculares e extracurriculares. Tudo isso vai ser muito
enriquecedor para o aprimoramento pessoal e profissional, e, ao final do curso
serdo as bases de competéncias, muito valorizadas atualmente pelo mercado de
trabalho.



Sabemos que o mercado de trabalho é muito dinamico, muitas vezes, até
mais que o ambiente de ensino, desta forma, devemos estar sempre em busca
de novos conhecimentos (ndo somente durante o curso de graduacdo) e nos
atualizar, pois o que nos é cobrado depois que saimos da universidade ¢ um
processo continuo e constante de mudangas de exigéncias de conhecimentos.

Assim, o ato de estudar nao deve ser limitado a somente obter a exigéncia
minima para aprovagao nas disciplinas, e sim buscar-se o conhecimento para
estar pronto e da melhor forma possivel para o mercado de trabalho, seja ele o
ambiente académico ou nao.

Devemos lembrar que estudar ndo é uma tarefa muito facil de ser
realizada, que exige organizacao de pensamentos, dos contetdos, capacidade de
encadear as ideias, fatos e todo o conhecimento adquirido com as disciplinas em
cada semestre. Para o académico de engenharia, bem como o de outros cursos,
estes itens sao muito importantes, muito pelo fato de que a engenharia exige
que o académico desenvolva durante o curso capacidade de reconhecimento de
estruturas légicas e aplicagao dos temas para algo que possa ser implementado na
vida real. Sabemos que uma das principais caracteristicas da area de engenharia é
a produgao e desenvolvimento de algo pratico que seja util para um determinado
fim.

Podemos entao listar, segundo Bazzo (2014), algumas dicas uteis para o
aluno se organizar para o estudo durante o periodo do curso de graduagao:

QUADRO 4 - DICAS DE ESTUDO DURANTE O CURSO DE GRADUACAO

Nao ha regras absolutas no tocante a métodos de estudo; o que existe sao
recomendagdes que devem ser adaptadas as particularidades de cada
Dical | individuo, e também as peculiaridades de cada assunto a ser estudado, por
exemplo, estudar matematica exige comportamentos distintos dos necessarios
para estudar uma lingua estrangeira.

Devemos estar cientes da importancia de aprender a ver um determinado
Dica2 | assunto sob diferentes angulos, a compara-los e a refletir criticamente sobre

o tema.

Dica 3 Saber fazer perguntas, para si e para outros, ¢ uma utilissima ferramenta
para nos orientarmos.

Dica 4 Estudo é uma tarefa que exige dedicagao, mas como toda atividade humana,

estudar pode ser algo extremamente prazeroso.

FONTE: Adaptado de Bazzo (2014)
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A programacéo do tempo disponivel para o estudo, organizada em um formato
| de agenda, € essencial para que se crie um habito diario de estudo.

Como muitos estudantes necessitam trabalhar para sustentar seus estudos
e outras necessidades, muitas vezes, estes conseguem se organizar melhor,
considerando um ritmo de estudo, pois cada pequeno intervalo de tempo deve
ser bem aproveitado dado a limitagao de tempo.

Assim, é relevante que dediquemos e realizemos uma rotina diaria de
estudos, nem que seja de apenas 30 minutos ao dia para rever o que se aprendeu
durante as aulas. Ao calcular estes poucos 30 minutos por dia ao final de uma
semana ou um més, consolida uma quantidade consideravel de tempo de estudo.

FIGURA 15 - EXEMPLO DE TEMPO DEDICAGAO AO ESTUDO

30 minutos
por dia = 0,5 hora
por dia

210 minutos
por semana = 3,5 horas
por semana

900 minutos
por més =15 horas
por més

FONTE: O autor

Logicamente, o tempo de estudo ¢ muito particular, este exemplo é
somente para mostrarmos que apenas uma dedica¢do minima por dia ao estudo
pode render, ao final de um més uma quantidade consideravel de estudo
acumulado, que vai ser muito atil em periodos de prova que, geralmente, exigem
um tempo maior de estudos.



Nao devemos nos esquecer de que as atividades de lazer sao
imprescindiveis para o bem-estar social das pessoas. Ha estudos, inclusive, que
demonstram que a dedicagdo de tempo para atividades fisicas e recreativas
potencializa a concentracao e aumenta o desempenho de estudos.

2.2 ETAPAS DO PROCESSO DE ESTUDO
Segundo Bazzo (2006, p. 27):

O estudo das ciéncias — visando a formagao do engenheiro tem
sutis diferencas em relagdo a outras areas, pois este profissional
lidara, no seu dia a dia, mais com a tecnologia propriamente dita,
com procedimentos e com aparatos técnicos do que com o processo
cientifico, que lhe serve, sim, como base e fundamento, mas nao
necessariamente como proposito.

Ja citamos que a agdo de estudo é um processo continuo e, embora nao
seja muito perceptivel, pode ser dividido, de acordo Bazzo (2014), em trés etapas:
Preparacao, Captacao e Processamento. Esta divisdao e método que iremos ver a
seguir é adaptado a drea de engenharia e pode ocorrer que para outras areas de
estudo este nao seja 0 método mais eficiente.
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Lembrando que estas dicas sdo somente uma sugestdo que pode servir de base
| para otimizar o estudo que € particular de cada aluno.

A primeira etapa do processo de estudo é a preparagao. Esta etapa envolve,
principalmente, o ambiente onde vocé geralmente vai estudar. E aconselhado
que o local seja bem iluminado e que permita que haja concentragao para efetuar
os estudos.

Dentro desta etapa, € necesséario se atentar a trés observages que sao
muito tteis e devem sempre nos acompanhar durante todo o curso, sao elas:

* Causa maior: Dificilmente lograremos éxito efetivo e duradouro nas nossas
atividades se nao estivermos convencidos de que o nosso trabalho de formagao
estara nos colocando a servigo de uma causa maior, qual seja, a consecucao de
nossas metas e a nossa integragao efetiva num papel social bem definido.

* Conhecimentos inuteis: Nao devemos partir do pressuposto de que possam
existir conhecimentos intteis. No curriculo de um curso, todos os assuntos,
a principio, tém um papel a cumprir, embora, as vezes, isso possa nao estar



claro de pronto. A forma como os conhecimentos sao trabalhados, algumas
vezes com deficiéncias didaticas, ndo pode servir de justificativa para que os
consideremos desnecessarios.

¢ Interesse e dedicacdao: Devemos lembrar que, em cada assunto que estamos
estudando, a humanidade ja produziu ao menos um génio de importancia,
e que isso sO pode ser alcangado com um alto interesse e dedicagao desse
individuo pela sua especialidade, aliado ao trabalho de uma equipe que o
ajudou a construir esse conhecimento.

A segunda etapa do processo de estudo é a captagdo. E por meio dessa
fase que podemos construir o conhecimento agindo para captar meio de algumas
tarefas ou técnicas que serao apresentadas, as informagoes necessarias para que
estas sejam consolidadas da melhor forma possivel.

Dessa forma, o processo de captagdo visa, além de obter as informagdes,
assimila-las e prepara-las para a etapa de processamento. Podemos citar trés
formas de captagao:

e Leitura
e Audicao
e Observacao

A seguir, vamos observar rapidamente como podemos captar
conhecimento por meio destas:

a) Leitura

A leitura muitas vezes é confundida com o prdprio processo de estudo,
sendo que o estudo € algo muito mais amplo, conforme ja explicamos. Nesta
etapa é muito importante o ambiente favoravel a leitura, sendo que, por meio da
leitura, seja de algum livro impresso, algum material no computador ou revista
especializada, a reflexdo, o pensamento critico do que se estd lendo, anotagdes,
tudo isso em paralelo a leitura é fundamental para se extrair o maximo de
conteudo durante esta etapa.

b) Audigao

O processo de audigao é outra forma de captagao de conhecimento que
¢ realizada quando, por exemplo, assistimos a uma aula proferida por um(a)
professor(a), uma palestra ou mesmo um debate sobre um determinado assunto.
E muito importante nesta etapa ndo apenas ouvir passivamente o que esta sendo
transmitido, mas também estar em um processo constante de confrontagao,
autointerrogarmos sobre as ideias ali discutidas para que mentalmente ja
possamos organizar, de certa forma o contetudo.



¢) Observacgao

Esta etapa trata da agdao de observar situagdes que podem enriquecer
nosso repertorio de conhecimento e a possibilidade de relacionarmos com outras
j& visualizadas. Por exemplo, visitar uma empresa ou uma linha de produgao de
uma industria automobilistica. Se o desejo de um estudante seja trabalhar em
uma determinada 4rea, a etapa de observagao é muito relevante, considerando o
processo de estudo.

Ja a etapa de processamento do processo de estudos ocorre apds a etapa
de captagao, sendo que ja possuimos o conhecimento sobre determinado tema e
agora é necessario que haja todo um processo de reflexao das informagdes para
que estas se consolidem em nossas formas de pensar e ver o mundo.

O processamento de informagdes ocorre de forma constante e, muitas
vezes, automatica e imediatamente ap6s uma leitura de um livro ou contetido
escrito, ou até mesmo uma palestra. No entanto, para facilitar que esta etapa seja
eficiente, muitos especialistas recomendam que seja realizada uma revisao do
conteudo visto, por exemplo, em uma aula, no mesmo dia, ou no maximo, no
dia seguinte ao dia em que foi oferecida a aula. Dessa forma, hd um aumento
da capacidade de processamento das informacdes e de forma mais organizada e
eficiente.

2.3 PRATICANDO A CRIATIVIDADE

Considerada uma das caracteristicas mais exigidas no perfil de um
engenheiro, a criatividade é essencial no desenvolvimento de atividades de
engenharia. Isso porque o profissional desta drea necessita relacionar problemas
e propor solugdes, muitas vezes no menor tempo possivel a um custo reduzido.

O que ¢ a criatividade? Muitas pessoas tém a ideia de que algo criativo
exige que isso seja extremamente complexo e dificil de entender e de ser resolvido.
Sabemos que ndo necessariamente isso € correto, pois, muitas vezes, uma
solugao criativa de um determinado problema de engenharia pode ser simples e
justamente a beleza da criatividade reside no fato de sua simplicidade.

No entanto, a simplicidade pode ser considerada relativa. Algum
profissional que ndo seja da engenharia pode visualizar a resolugao de um
determinado problema que pode ser considerado simples para a drea e nem ao
menos entender do que se esta tratando o problema. E nisso que reside algo muito
importante, a visao com a “cabec¢a” de engenheiro.

Ainda sobre este exemplo, essa solugdao pode ser simples e criativa aos
olhos de um engenheiro, pois este possui um conhecimento acumulado e também
de sua experiéncia profissional e de estudo que lhe permite “ver” as coisas com
outros olhos.



E justamente essa visao diferenciada que permite ao engenheiro agucar
a criatividade no momento em que é necessario conceber uma solugao insolita,
incomum e criativa. Segundo Bazzo (2014) a criatividade é:

CRIATIVIDADE = QUANTIDADE + QUALIDADE + DIVERSIDADE DE
IDEIAS

O que ¢é quantidade, qualidade e diversidade de ideias dentro deste
contexto? Vamos comegar nosso raciocinio lembrando que o estudo é um
processo continuo de aprendizado. Estudando nds acumulamos conhecimento,
conseguimos interligar assunto, propor e resolver solu¢dao aos problemas, neste
caso, de engenharia.

Assim, a quantidade de que estamos falando € o conjunto de ideias que
surgem a partir do conhecimento que se acumulou durante todo o periodo de
estudo juntamente com o de experiéncia profissional do individuo. Mas devemos
nos atentar ao fato de que necessitamos saber filtrar nossas ideias e selecionar
aquelas que por ventura podem ser candidatas a melhor solug¢do do problema em
questao.

Neste caso, trata-se da qualidade das ideias, que é quando devemos ter
o cuidado de sempre optar pelas melhores solugdes, baseadas obviamente em
grande repertorio de conhecimento acumulado por meio de estudo e experiéncia.
Isso tudo converge para um rol de muitas ideias que podem surgir, ou seja, a
diversidade das ideias.

Portanto, somando todos estes aspectos, tudo isto serve de base para a
Criatividade, que deve ser sempre buscada ao longo, nao somente durante o
curso de engenharia, mas sim por todo o momento profissional do individuo.

Infelizmente, este tema nem sempre é debatido com o merecimento
devido nos cursos formais, mas devemos sempre lembrar que:

¢ Criatividade pode ser entendida como a habilidade de criar ideias.
e Criatividade pode ser aprendida e aperfei¢oada.

¢ Criatividade é uma forma de desenvolvermos o nosso potencial
criativo, é conhecer as barreiras que o afetam, para tentar evita-las,
e aplicar técnicas reconhecidamente eficazes para ativa-lo. (BAZZO,
2014, p. 5).

Em relacdo aos fatores que influenciam a criatividade, sabemos que ela
ndo surge de repente para alguém, tdo pouco estd restrita a poucas pessoas
que supostamente nascam com certa habilidade criativa. A criatividade pode
ser desenvolvida e praticada de forma a se obter um nivel em que estaremos
preparados a utilizd-la nos momentos em que necessitamos dela. Assim,
considera-se que a criatividade é influenciada pelos seguintes fatores: conjunto
de conhecimento, dedicacao, aptidao e metodologia.



Em relagdo ao conjunto de conhecimento, podemos dizer que quanto
maior for o conhecimento acumulado, e também a diversidade deles, maiores
serdo as chances de aproveitar o potencial criativo em projetos de engenharia.
E nao somente o conhecimento técnico é valido para isto, mas também outros
relacionados a dreas como economia e meio ambiente, por exemplo, podem ser
essenciais para haver uma interdisciplinaridade do saber.

A dedicagdo ao estudo e futuramente a um estagio, trainee, no mercado
de trabalho ou também em programas de pos-graduacao € essencial, no entanto
nao sendo o unico responsavel para o sucesso profissional. A dedicagao sempre
presente e continua serd recompensada pelo reconhecimento dos nossos trabalhos.

Ja a aptidao esta relacionada a capacidade inicial e ao grau de interesse
que alguém tem para um determinado assunto ou drea. Por exemplo, quem se
interessa por um curso de engenharia, em geral, previamente mostra sinais de
que gosta de pensamentos 16gicos, solugdes de problemas baseados em calculos
e processos. Todas estas caracteristicas podem ser trabalhadas, desenvolvidas e
lapidadas por meio dos estudos e contatos com outros profissionais do setor.

A aplicagdo de uma metodologia em um determinado trabalho, projeto
ou estudo é fundamental para que seja seguido o rigor técnico na engenharia.
Seguirmos uma metodologia significa sermos disciplinados com trabalho que ja
foi validado por meio de pesquisas ou experimentos em campo.

Dessa forma, com o passar do tempo, de acordo com as nossas capacidades
e niveis de estudo, podemos até chegar a desenvolver metodologias proprias para
uma determinada atividade na engenharia, baseadas em algum experimento ou
estudo especifico e validado na pratica.

3 GESTAO POR COMPETENCIAS

A profissdao de engenheiro é por natureza uma area que exige a fusdo de
varias caracteristicas que formam o perfil holistico deste profissional. No final do
século XIX, o engenheiro, ja em seu inicio de carreira, acumulava diversas fungoes,
além daquelas que de fato, tecnicamente, deveria realizar, por exemplo, a gestao
das pessoas, setor financeiro e compras, isso devido a caréncia de profissionais
atuando especificamente nestes setores. Desta forma, o engenheiro acabava por
aprender na pratica, errando e acertando, competéncias que fugiam de questoes
técnicas especificas de sua formagao.

Atualmente, o perfil de engenheiro moderno, tanto no mercado quanto
nas universidades e centros de pesquisa, é aquele que tem grande conhecimento,
ndo somente técnico, mas também de competéncias que permitem a ele, por
exemplo, liderar uma equipe de 50 pessoas, lidar com situagdes adversas tanto
em termos técnicos de projeto quanto de gestao de pessoas.



Assim, considerando a carreira de um engenheiro, este chega a estes
niveis mais gerenciais depois de um certo tempo de carreira, praticando fungdes
mais técnicas quando recém-formado. E quais sdao as competéncias exigidas pelo
mercado para um engenheiro ao longo do tempo? Conforme ja citamos, no inicio
da carreira sdao exigidos do profissional de engenharia todos os conhecimentos
técnicos que aprendeu durante seu curso universitario.

Noentanto, estes conhecimentos técnicos sdo somente um dos componentes
da formacao completa de um engenheiro. Este deve desenvolver competéncias,
muitas das quais estdo cada vez mais valorizadas pelo mercado. Portanto, elas
devem ser trabalhadas e desenvolvidas ja durante o curso de graduagao.
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Lembre-se de que o conteudo em si propriamente dito é apenas a base para o
curso de engenharia, sendo que caracteristicas como as competéncias podem ser praticas e
treinadas ainda durante o curso universitario.

Dentre as atitudes que fundamentam estas competéncias, as principais
sao:

¢ Integridade

¢ Comprometimento
e Curiosidade

¢ Objetividade

* Foco

¢ Otimismo

e Tolerancia

¢ Equilibrio emocional

Estas atitudes ja podem ser praticadas e exercitadas, por exemplo, em
trabalhos em grupo durante as disciplinas de graduagao, pois, afinal, em uma
empresa e pos-formado, vocé terd que trabalhar em grupo e ter como metas
alcangar o objetivo dos projetos com os quais for trabalhar. O engenheiro deve estar
pronto para lidar com situagdes que considera aspectos culturais, econdmicos,
sociais, ambientais, éticos, politicos e humanos.

As competéncias profissionais sdo construidas ao longo da vida do
individuo, desde enquanto esta na universidade até depois e de forma continua
no ambiente de trabalho. Assim, hd modelos de competéncias a serem analisadas
e que servem de base para cada drea profissional. Conforme podemos verificar
no quadro a seguir, ha basicamente trés tipos de competéncias que iniciaram o
processo de consolidacgdo destas informagdes.



QUADRO 5 - MODELOS DE COMPETENCIAS, SUAS ORIGENS E CARACTERISTICAS

Modelo Modelo Modelo
Comportamental Funcionalista Construtivista
Origem Estados Unidos Inglaterra Franca
Teoria Behaviorista | Teoria Funcionalista Teoria Construtivista
Construir bases .
minimas para a Construir normas a
o . . artir dos resultados
Identificar definicao dos perfis p da aprendizacem
os atributos ocupacionais que me dia};lte anélisge das
o fundamentais servirao de apoio . ~ .
Objetivo . L disfung¢des existentes
que permitem aos para a definicao mais adequadas. por
individuos alcangar dos programas de meio deq roces:scl))e
desempenho. formacao e avaliagdo P
e desenvolvimento das
para a certificagao de ss0as
competéncias. P '
Parte da fungado Desenvolve-se a
Centra-se nos ou fungdes que partir da populacao
trabalhadores mais sdao compostas menos competente
capacitados ou em de elementos de que submetida a
Foco empresas de alto competéncia, com um processo de

desempenho para
a construcgao das
competéncias.

critérios de avaliagdo
que indicam os niveis
de desempenho
requeridos.

aprendizagem,
vai melhorando
suas competéncias
profissionais.

FONTE: Adaptado de Steffen (1999)

4 COMPETENCJAS TECNICAS E GERENCIAIS DO
ENGENHEIRO LIDER

J& que para avaliarmos as competéncias relacionadas e requeridas
ao engenheiro temos que nos aprofundar e detalhar melhor de que forma
determinadas competéncias podem auxiliar o engenheiro a obter melhores
resultados profissionais e consequentemente mais satisfacao em seus ambientes

de trabalho.

Sabemos que as competéncias isoladamente ndao possuem agao pratica
eficiente. E necessario que estas venham acompanhadas de habilidades para
que possam ser efetivamente consolidadas e resultarem em agdes praticas no
ambiente de trabalho do engenheiro.

Observe o quadro que resume e compara as competéncias com as
habilidades de um engenheiro de producao:




QUADRO 6 - COMPETENCIAS X HABILIDADES DO ENGENHEIRO

Competéncias

Habilidades

Dimensionar e integrar recursos fisicos,
humanos e financeiros a fim de produzir,
com eficiéncias e ao menor custo.

Compromisso com a ética profissional.

Usar ferramental matematico e estatistico
para modelar sistemas de produgao e
auxiliar na tomada de decisdes.

Iniciativa empreendedora.

Projetar, implementar e aperfeicoar
sistemas, produtos e processos.

Disposicao para autoaprendizado e
educacao continuada.

Prever e analisar demandas, selecionar
tecnologias/know-how.

Comunicacao oral e escrita.

Incorporar conceitos e técnicas da
qualidade no sistema produtivo.

Interpretacgao e expressao por meios
graficos.

Prever a evolucao dos cenarios
produtivos.

Visao critica de ordens de grandeza.

Acompanhar os avangos tecnolégicos,
usando-os a servico das
empresas e da sociedade.

Dominio de lingua estrangeira.

Compreender a inter-relacao dos
sistemas de produg¢ao com o meio
ambiente.

Conhecimento de legislagao pertinente.

Gerenciar e otimizar o fluxo de
informagOes nas empresas.

Capacidade de trabalhar em equipes.

FONTE: Cunha (2004)




LEITURA COMPLEMENTAR

A seguir vamos acompanhar uma reportagem e entrevista com o consultor
organizacional Rogério Leme sobre a avaliagao das competéncias dentro de uma
empresa e sua relacdo com a avaliagdo de competéncias.

Avaliacao de competéncias nao é avaliacao de desempenho

Quando chega o momento de avaliar os profissionais, muitas empresas
encontram-se diante de num verdadeiro labirinto, pois nem sempre a organizagao
utiliza uma metodologia de trabalho adequada a sua realidade. Por conta disso,
nao sao raros os casos de colaboradores que recebem uma avaliagdo abaixo do
esperado, mesmo tendo se dedicado as suas atividades com comprometimento e
responsabilidade.

Se isso ja pode causar problemas a Gestao de Pessoas, o que acontece
quando uma empresa utiliza uma metodologia de forma incorreta? E quando
algumas ferramentas tém seus conceitos e objetivos trocados? Isso vem ocorrendo
em determinadas organizagdes quando essas se deparam com a avaliagao de
competéncias e a avaliagao de desempenho.

“A principio parecem ser as mesmas, mas na esséncia nao sao e isso tem
gerado um grande problema”, afirma o consultor organizacional Rogerio Leme,
que langard em agosto proximo, durante a realizagdo do CONARH, um livro sobre
avaliacdo de desempenho com foco em competéncias, pela Editora Qualitymark.

Tecnologo, consultor e empresario, Leme afirma que a avaliagdo por
competéncias visa o desenvolvimento do profissional e a avaliagdo desempenho
tradicional tem como objetivo o resultado.

“A avaliagao de desempenho com foco em competéncias, visa ao futuro,
pois analisando a efetiva entrega do colaborador para a organiza¢ao, podemos
tomar agdes alinhadas a estratégia da empresa para atingir sua visao através de
sua missao”, ressalta. Em entrevista concedida ao RH.com.br, Rogerio Leme fala
sobre o diferencial entre a avaliagdo de competéncia e a avaliagao de desempenho
e 0 que cada uma dessas ferramentas possibilita a Gestao de Pessoas. Aproveite
a leitura!

RH.com.br - E comum as pessoas confundirem avaliagdo de competéncias com
avaliacdao de desempenho?

Rogerio Leme - A principio parecem ser as mesmas, mas na esséncia nao
sdo, e talvez, inconscientemente, muitas empresas estejam trabalhando com ambas
como se fossem a mesma, gerando um grande problema. Scott B. Parry traz, por
exemplo, a defini¢ao de competéncias como “um agrupamento de conhecimentos,
habilidades e atitudes correlacionadas, que afeta parte consideravel da atividade



de alguém, que se relaciona com seu desempenho, que pode ser medido segundo
padrdes preestabelecidos, e que pode ser melhorado por meio de treinamento
e desenvolvimento”. Note na defini¢ao o seguinte fragmento: “que se relaciona
com seu desempenho”. Isso significa que o CHA — Conhecimentos, Habilidades
e Atitudes — relaciona-se com o desempenho, mas nao que o CHA seja o
desempenho. E neste ponto que esta o problema, pois as empresas estio usando
a avaliagdo de competéncias como avaliagao desempenho, e isto estd incorreto.

RH - Qual o diferencial entre essas duas ferramentas?

Rogerio Leme - Quando se fala em avaliagao de competéncias o objetivo
¢ avaliar o conceito do CHA, avaliando, entdo, as competéncias técnicas e
as competéncias comportamentais do colaborador. J& quando se avalia o
desempenho, o objetivo é avaliar o que o colaborador efetivamente entrega para
a organizacao. E uma visio mais ampla do CHA. Nao que o CHA esteja incorreto,
pelo contrério, ele é parte do processo. Mas é importante ter cuidado para nao
utilizar a avaliagdo desempenho da forma que foi utilizada até hoje, olhando o
passado ou simplesmente metas e resultados. E preciso usar o que chamo de
avaliacdo desempenho com foco em competéncias, um conceito que vai além
do CHA e analisa a entrega do colaborador para a organizacao. Dessa forma,
podemos utilizar a ferramenta com foco no futuro.

RH - A avaliagdo de competéncias pode ser usada como “complemento” avaliagao
desempenho?

Rogerio Leme - No conceito amplo deve ser utilizada a avaliagao
desempenho com foco em competéncias que, por sua vez, € composto da avaliagao
de quatro perspectivas bdsicas do desempenho: técnica, comportamental,
resultados e complexidade. Dessas perspectivas deve ser gerado o coeficiente
de desempenho do colaborador, que representa efetivamente a entrega do
colaborador e é abase sélida para a remuneragao por competéncias. A essas quatro
perspectivas da avaliagdo desempenho, outras podem ser utilizadas, abrangendo
questdes pontuais e necessdrias para a organizagdo, como a perspectiva da
responsabilidade social e ambiental.

RH - Quem deve conduzir a aplicagdo dessas duas ferramentas é apenas o
profissional de RH?

Rogerio Leme - O RH tem papel fundamental nesse processo, porém é
necessario ser um RH estratégico que auxilie na condugao do processo junto aos
gestores, pois a responsabilidade do desenvolvimento e do futuro alinhado a
estratégia da empresa € do gestor e o RH deve auxiliar nessa condugao.

RH - A avalia¢do de competéncias tende a se popularizar em médio prazo?



Rogerio Leme - Para as empresas que quiserem sobreviver no mercado
globalizado, elas deverao utilizar a avaliagio por competéncias. Porém,
as empresas que quiserem ir além da sobrevivéncia e desejarem atingir a
continuidade do negécio alinhado a estratégia da empresa precisardao implantar
a avaliagdo desempenho com foco em competéncias. Toda empresa precisa ter
um planejamento estratégico. E como se fala no mercado, a empresa é composta
de seus colaboradores, portanto, precisamos ter uma ferramenta que alinhe o
colaborador a estratégia da empresa e o colaborador, por sua vez, precisa ter seu
desempenho mensurado de acordo com essa estratégia. Isso quem possibilita é a
avaliacdo desempenho com foco em competéncias.

RH - Quais as vantagens de se aplicar a avaliagdo de desempenho aliada a
avaliacdo de competéncia?

Rogerio Leme - A maior vantagem € conseguir visualizar o que
efetivamente o colaborador é para a empresa, ou seja, o que ele efetivamente
entrega para a empresa. E isso que realmente ele vale. Portanto, do lado da
empresa, é a possibilidade impar de identificar o efetivo valor do colaborador.

RH - Quais os beneficios que essa “associagao” de avalia¢Oes traz especificamente
para os colaboradores?

Rogerio Leme - Do lado do colaborador € a possibilidade de ver com
critérios e forma légica o verdadeiro resultado de seu esforco. E a possibilidade
da justa avaliagdo, onde ele ndo fica nem sub nem tdo pouco superavaliado
por um destaque que ele tenha ou nao. A avaliagio desempenho com foco
em competéncias permite a extracdo e a mensuragao da realidade, gerando
argumentos e base cientifica e matematica dos caminhos corretos e serenos para a
remunerac¢ao coerente com o quanto o colaborador vale ou representa através de
sua entrega, ou seja, a remuneragao por competéncias.

FONTE: Disponivel em: <http://www.rh.com.br/Portal/Desempenho/Entrevista/4469/avaliacao-
de-competencias-nao-e-avaliacao-desempenho.html#>. Acesso em: dez. 2015.



RESUMO DO TOPICO |

Neste topico vimos que:
As caracteristicas do perfil de um engenheiro e de que forma elas sao importantes
nao somente durante a vida de estudante, mas também e principalmente no

ambiente de trabalho.

Oestudo pode ser visto como um processo que envolve as etapas de Preparacao;
Captacao e Processamento.

O processo criativo é fundamental para o desenvolvimento do engenheiro
como profissional eficiente.

As competéncias profissionais estdo diretamente relacionadas com as
habilidades que cada um possui ou pode desenvolver ao longo de suas vidas.
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AUTOATIVIDADE

1 Faga uma autoavaliagdo da seguinte forma: liste quais sdo
seus principais locais de estudo e julgue-os de forma critica se
sao realmente bons locais para se manter uma concentragao Ay
adequada. Em seguida, faga uma analise critica e tente, se for .
0 caso, procurar locais mais propicios para se estudar.

2 Facauma analise de futuro, colocando-se onde quer estar daqui -
a cinco anos, em que ambiente de trabalho e em que cargo. A
seguir, descreva quais sdo as competéncias e habilidades que ;
voce julga serem necessarias para que obtenha este posto.
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TOPICO 2

O ENGENHEIRO E A IMPORTANCIA DA
INSERCAO EM UM CONTEXTO SOCIAL

I INTRODUCAO

Atualmente, a questao social nas diversas esferas de atuagao profissional
tem sido de grande importancia considerando a responsabilidade social e a
nova dindmica do mercado de trabalho. Na engenharia, isso ndo é diferente.
Sabemos que € por meio dela que grandes projetos sao possiveis e que agregam
qualidade de vida a inimeras pessoas. No entanto, infelizmente, estes avangos
tecnoldgicos ndo beneficiam toda a populagao e € nosso papel lembrarmos de
nossa responsabilidade em tornar isso cada vez mais possivel.

Além disso, o papel da comunica¢do na transmissao do conhecimento,
seja em uma universidade, seja em um simples ato de apresentacao de resultados
de um experimento de engenharia dentro de uma empresa, ¢ de fundamental
relevancia. Para se transmitir informagdes com objetividade, clareza e
impessoalidade, devemos nos atentar a certos detalhes para que a interacao e
atuacao profissional ocorra da forma mais eficiente possivel.

2 O ENGENHEIRO, A SOCIEDADE E A RESPONSABILIDADE
SOCIAL

Sabemos que por meio de projetos de engenharia, a sociedade consegue
crescer e se desenvolver para atingir certos niveis de conforto e qualidade de
vida. Porém, observamos que somente uma parcela da populagao mundial possui
acesso a todos estes recursos benéficos que a sociedade cria.

Muito dos avancgos recentes em tecnologia vem da engenharia e ela
possui uma tarefa preponderante no que diz respeito ao papel do engenheiro
na sociedade, por exemplo, muitos projetos e equipamentos atualmente em
funcionamento utilizam recursos finitos e ndo renovaveis. Além disso, muitos
deles também ocasionam a emissao de poluentes no ambiente que podem ser de
extrema toxicidade. Assim, devemos pensar e refletir nosso papel na sociedade
e como, através da nossa profissao, podemos tornar um mundo melhor para as
futuras geragdes. Um fator positivo da profissao de engenheiro é a visao global
que ele é capaz de ter apds sua formagao na graduagao. As disciplinas contemplam
um grande espectro de assuntos que possibilitam a este profissional enxergar
com outros olhos determinados problemas e, acima de tudo, ter capacidade de
formular e aplicar uma solugao para tal.



Segundo a cartilha do CREA (2008), a responsabilidade social do
engenheiro enquanto vinculada ao processo de gestao deve ser vista mais do que
como uma simples pratica; deve estar umbilicalmente associada a uma filosofia
de negdcios que contemple aspectos que extrapolam a mera relacdo comercial/
financeira das empresas.

Além disso, este documento diz que a responsabilidade social, ndo se
viabiliza, portanto, a partir de uma decisdo ou vontade do topo da organizacao,
mas devem permear todos, o seu publico e parceiros sendo expressao, pois, da
propria cultura da organizagao englobando a interface com todos os agregados
de interesse e a propria sociedade, vista num sentido global. Ela deve sinalizar
a necessidade de uma conduta integra, ética, transparente a ser desenvolvida
perante a coletividade e em todos os momentos.

Assim, devemos nos lembrar desde ja, que ¢ importante assimilarmos o
maximo possivel os conhecimentos oferecidos durante o curso de engenharia, para
que possamos, no futuro, realizar tarefas e projetos que consideramos tteis nao
somente a nos, mas também a toda a sociedade.

Além disso, é util termos sempre em mente que a Engenharia estd
intimamente ligada a Inovagao Tecnologica. A busca pela inovacao, a ousadia
em projetos eficientes deve ser uma preocupagao sempre presente na vida de um
engenheiro.

3 COMO SE COMUNICAR?

E comum encontrar pessoas que possuem a visao de que um engenheiro é
aquele individuo, cujo trabalho é somente realizar calculos, projetos em softwares,
essencialmente tecnicista. No entanto, essa visdo é somente um dos lados da
ampla gama de competéncias que, na pratica, é exigida dele.

Sabemos que no ambiente de trabalho, o engenheiro necessita nao somente
desenvolver projetos, mas também apresentd-los ao seu grupo de trabalho,
tanto oralmente quanto na forma escrita. Além disso, uma boa interacao entre
ele e todos os outros setores (pensando em uma grande empresa) como o setor
financeiro, recursos humanos, entre outros, ¢ fundamental para o seu progresso
e avango profissional.

Com base nisso, veremos o quao relevante é a comunica¢ao no processo
de desenvolvimento profissional, detalhando os processos de comunicagao e
também as formas de linguagem para expor ideias, documentos e projetos, por
exemplo.



3.1 PROCESSO DE COMUNICACAO

De acordo com Bazzo (2014), podemos descrever o processo de

comunicagdo como sendo composto por seis elementos bdsicos:

Emissor: Individuo que vai enviar a mensagem.

Receptor: Aquele que recebera a mensagem.

Mensagem: E a mensagem propriamente dita, que deve ser elaborada com
cuidado para atingir o objetivo de chegar até o receptor.

Canal de Comunicagio: E o meio pelo qual a mensagem vai ser transmitida,
pode ser, por exemplo, um documento fisico escrito. Pode ser também um
canal virtual, por exemplo, o e-mail.

Cddigo: E o conjunto de elementos da mensagem, como o tipo de linguagem e
a forma como foi organizada e apresentada.

Ruido: Sao os elementos que dificultam a comunicagao entre emissor e receptor.

FIGURA 16 - ESQUEMA DO PROCESSO DE COMUNICAGAO
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Na figura a seguir, podemos verificar um exemplo pratico do processo
de comunicagao de, por exemplo, uma fabrica de autopegas em que o gerente de
produto envia uma mensagem por e-mail ao engenheiro de produto responsavel
pela aplicagdo de testes em trés das pegas que sao produzidas na unidade fabril.

O gerente de produto deve tomar o cuidado de enviar todas as
especificagdes do teste a ser realizado, bem como descrever como quer receber o
resultado dos testes. O receptor deve também ter aten¢ao ao ler o e-mail e tragar
as prioridades dentre as outras tarefas que necessita realizar.

FIGURA 17 - ESQUEMA DO PROCESSO DE COMUNICAGCAO COM EXEMPLOS
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3.2 LINGUACEM TECNICA E COLOQUIAL

Na engenharia, é comum a utiliza¢do de inimeros termos técnicos, cada
um geralmente especifico para cada area. Esta linguagem técnica é facilmente
compreendida entre os membros da comunidade que utilizam estes termos,
no entanto, as outras pessoas e profissionais que nao vivenciam esta realidade,
quando se deparam com este tipo de linguagem acabam nao compreendendo o
que se quer dizer.



Um bom exemplo disso, ndo aplicado a engenharia, é o caso de bulas
de remédios, em que ha um trabalho continuo para que as pessoas possam
entender exatamente o que se quer transmitir, como a forma de usar e manusear
o medicamento.

Na engenharia é a mesma situagdo. Podemos tomar os manuais de um
aparelhoeletronico como o celular, por exemplo. As pessoas que elaboram manuais
de utilizagdo de um produto, em que muitas vezes ha o trabalho e contribuicao
técnica de um engenheiro, devem se atentar a utilizar uma linguagem de forma
que qualquer pessoa possa ser capaz de ler e compreender tudo o que esta escrito.

Esta linguagem do manual deve ser clara, objetiva e impessoal, de forma
a nao deixar duvidas. Isto é benéfico para ambos os lados, do fabricante, que vai
ter reduzidos os custos de Servigo de Atendimento ao Consumidor devido a uma
possivel maior compreensao do comprador em relagao a utilizagdo do produto
bem como evitar descontentamento do consumidor por utilizagdo indevida do
produto.

Pelo lado do consumidor, ele vai ter o tempo reduzido do entendimento
das instrugdes do produto pela clareza das informagdes e também evitar possiveis
transtornos como ma utilizagao do produto. Isto sao elementos, e no inicio de
um curso de engenharia, muitas vezes podem nem passar por nossas mentes,
mas no momento em que nos tornamos um engenheiro de produto, por exemplo,
inevitavelmente teremos que nos atentar a estes minimos detalhes a fim de se
obter uma maior satisfacdo do consumidor.

Uma linguagem técnica pode ser empregada também no caso da
elaboragao dos resultados de um teste do produto do exemplo da figura anterior.
E quando o engenheiro de produto coleta todos os dados dos testes, que muitas
vezes sao numeros que devem ser tratados estatisticamente.

Estes dados passam por uma validagdo em um determinado modelo de
controle de qualidade estabelecido pela empresa e enfim, todas estas informagoes
devem chegar de forma rdpida, objetiva e clara ao Gerente de Produto de forma
que este possa visualizar os dados e tomar decisdes em cima disso.

Assim, na figura a seguir podemos verificar os principais elementos que a
linguagem de um texto técnico deve conter:



FIGURA 18 - ELEMENTOS DA LINGUAGEM DE UM TEXTO TECNICO
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FONTE: Adaptado de Bazzo (2014)

Podemos observar que a linguagem, tanto escrita como a falada é relevante
no meio profissional. Estes elementos apresentados sdao de suma importancia
quando desejamos transmitir informagoes em uma linguagem técnica. A seguir
iremos analisar o papel de cada um destes elementos.

Clareza: Um texto ou relatorio deve ser claro o suficiente para que
a mensagem possa ser compreendida de uma forma rapida e precisa. O texto
nao pode deixar margem para dupla interpretacao além das informagoes que se
pretende transmitir.

Lembrando que muitas vezes devemos escrever um texto técnico para
cada tipo de situagdo. Por exemplo, quando um engenheiro tem como tarefa
enviar uma tarefa a um funcionario da empresa cujo nivel de instru¢do nao é
o mesmo que o dele. Se caso a pessoa ndo entende completamente dos termos
técnicos geralmente utilizados pela 4rea de engenharia, o engenheiro deve
atentar para transmitir a tarefa, seja ela escrita ou verbalmente, de uma forma
que o receptor possa compreender a mensagem de forma clara sem margem para
outros entendimentos. Isto evita que a tarefa seja executada de forma errada ou
incompleta e, consequentemente evitando prejuizos futuros.

Objetividade: Em relagao a objetividade, ela deve ser praticada tanto na
forma escrita quanto na forma verbal, em se tratando da comunicagao. Quando,
por exemplo, estamos almejando uma promogao de cargo em uma empresa e
se isto estiver dependendo da aplicagao e apresentagao de um projeto interno
que seja bem-sucedido e, além disso, este projeto esteja concorrendo com outros
colaboradores da empresa que também desejam a mesma vaga, é imprescindivel
que sejamos objetivos.

Na apresentagao do projeto, que muitas vezes é realizada aos superiores,
devemos ser o mais objetivo possivel na transmissao dos resultados do projeto
aplicado. Para isto, a utilizagdo de graficos, tabelas, quadros comparativos e
numeros podem ser ferramentas importantes nesse sentido.



Impessoalidade: A impessoalidade ¢ também muito importante no
processo de comunicagdo. Deve-se evitar escrever um relatorio técnico com
termos que indiquem pessoalidade na linguagem, como, por exemplo: “Eu
realizei os testes no dia 7 de junho de 2015...”, ou “Eu nao observei um resultado
significativo nos testes...”.

Ao invés destes termos podemos utilizar as seguintes expressoes: “Os
testes foram realizados no dia 7 de junho de 2015...”, ou “Nao foi observado
resultado significativo nos testes realizados...”.

Assim, ter especial atengao a utiliza¢ao da linguagem técnica no ambiente
profissional é muito importante e pode ser praticada ja no momento do periodo
enquanto somos estudantes, por exemplo, ao enviar um e-mail a um professor ou
a secretaria para sanar uma determinada duvida.

Em uma empresa, é comum termos que nos reportar sobre nossas
atividades ou mesmo sobre o resultado de testes, conforme foi exemplificado
acima. No ambiente corporativo é comum a utilizagao de Relatorios Gerenciais
para expor estas atividades e/ou resultados.

Assim, veremos a seguir um modelo de Relatdrio Gerencial comumente
utilizado quando estamos trabalhando em uma determinada empresa na éarea
de engenharia. Suponhamos que um engenheiro de produgao deve reportar os
resultados de testes de ruido de um motor utilizado por uma industria de ar-
condicionado.

Muitas vezes, o técnico do laboratdrio foi o que realizou de fato o teste
supervisionado pelo engenheiro. E tarefa do engenheiro, entdo, coletar os
resultados dos testes, compild-los em um software de andlise estatistica, avaliar
e analisar os dados e organizar os resultados em forma de tabelas, graficos ou
quadros comparativos.

O Gerente de Produto saberd de tudo o que foi necessario para a
realizagao dos testes, cada material, o tempo entre outros fatores. No entanto,
conforme ja vimos anteriormente, devemos ser o mais claro, objetivo e impessoal
na transmissao destas informacgoes.

Dessa forma, um modelo de Relatorio Gerencial para um teste simples seria:

Titulo: Relatorio Gerencial de Teste de Ruidos de Motores
e Data:

e Local:

* Responsaveis pelo teste:

e Periodo do teste:

¢ Objetivo: teste de ruido de motores

e Resultados:

¢ Conclusoes prévias:



FIGURA 19 - EXEMPLO DE RUIDO EM MOTORES
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FONTE: Araujo (2008)

Geralmente, quando se trata de um experimento mais simples, uma
ou duas paginas sao suficientes para a apresentagao dos resultados. Caso seja
um experimento mais complexo em que foi necessdrio muito tempo de testes,
logicamente mais dados e mais graficos e tabelas devem ser apresentados. Outras
vezes, o engenheiro deve apresentar uma solu¢ao para um problema que reside
no fato da forma como uma pega, por exemplo, é projetada. Portanto, ele devera
utilizar muitos recursos graficos para representacao da peca em questao. Um
destes recursos € a utilizagdo de desenhos técnicos, sendo que atualmente a
maioria deles é realizada por softwares e pacotes computacionais, para representar
um determinado objetivo facilita muito a visualizagao do problema e também
pode auxiliar em uma possivel solugdo para tal.

Por exemplo, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) 10067,
“Principios gerais de representacao em desenho técnico” trata de forma detalhada
todas as regras para se representar um determinado objeto.

Nesta norma, podemos encontrar dois métodos de projeto ortografico,
sendo elas a do 1° Diedro a do 3° Diedro, conforme demonstrados nas Figuras 20
e?21:



FIGURA 20 - REPRESENTACAO ORTOGRAFICA PELO METODO DO 1° DIEDRO
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FONTE: NBR10067 (1995)

FIGURA 21 - REPRESENTACAO ORTOGRAFICA PELO METODO DO 3° DIEDRO

FONTE: NBR10067 (1995)

Além disso, a norma nos traz detalhes importantes de que a cor preta
deve ser utilizada como padrao nestes tipos de representacdes. Em relacao as
denominagdes das vistas e as posi¢Oes relativas das vistas ha especifica¢des, sendo
que podemos apresentar aqui as relativas ao do método do 1° Diedro, exemplo:

e Denominacao das vistas:

Os nomes estao contidos na figura a seguir:

FIGURA 22 - REPRESENTAGAO DO DIEDRO
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FONTE: NBR10067 (1995)



a) vista frontal (a);

b) vista superior (b);

c) vista lateral esquerda (c);
d) vista lateral direita (d);
e) vista inferior (e);

f) vista posterior (f).

e Posicao relativa das vistas do 1° diedro:

Fixando a vista frontal (A) conforme a figuras a seguir, as posi¢oes relativas
das outras vistas sao as seguintes:

a) vista superior (B), posicionada abaixo;

b) vista lateral esquerda (C), posicionada a direita;

c) vista lateral direita (D), posicionada a esquerda;

d) vista inferior (E), posicionada acima;

e) vista posterior (F), posicionada a direita ou a esquerda, conforme a conveniéncia.

FIGURA 23 - REPRESENTAGAQO DAS VISTAS DO DIEDRO

FONTE: NBR10067 (1995)

Logicamente, as especificacdes sobre desenho técnico estao muito mais
detalhadas na norma e também na Unidade 1 desde Caderno de Estudos, mas a
intengao aqui é somente de expor a fungao e aimportancia de como a utilizagao de
desenhos pode ser eficaz na representagao de um objeto em um relatdrio técnico.



Por outro lado, sabemos que nao é em 100% do tempo que devemos manter
a convengao da utilizagao da linguagem formal, principalmente na linguagem
falada. No ambiente rotineiro e cotidiano, a comunicagao deve ser objetiva e a
mais clara possivel. Em um ambiente informal dentro de uma empresa, muitas
vezes a utilizagao da linguagem coloquial se faz até necessdria. A linguagem
coloquial é aquela dita informal, que ndo necessariamente precisa ter o rigor
técnico ou gramatical.

4 O QUE A SOCIEDADE ESPERA DO ENGENHEIRO?

Agora, saindo desse nosso ambiente da engenharia e pensando pelo lado
da sociedade, ou seja, aquela que nao esta ligada profissionalmente a esta area, de
que forma ela observa o engenheiro? O que ela espera que sejamos ou fagamos?

Da mesma forma que, por exemplo, todos esperamos que os magistrados
atuem de forma imparcial em suas decisdes, que os médicos atuem de forma
precisa em seus diagnosticos, devemos nos lembrar sempre, acima das
particularidades de cada um de nds, que a engenharia deve possuir um papel de
atuacdo e mudanga (para melhor) na sociedade que nos cerca.

Nao adianta construirmos ruas perfeitas, bem drenadas, bem sinalizadas
senao houver uma calgada para o pedestre caminhar e se utilizar da infraestrutura
instalada. Nao é de interesse social a constru¢ao de moradias comunitdrias para
pessoas de baixa renda em que o custo do imovel seja de um valor impossivel de
ser adquirido por eles.

Devemos sempre ter em mente que, bem como as outras profissdes e
ocupagoes, a engenharia possui uma fun¢ao de mudanga social muito importante
para toda a sociedade. Devemos sim, sempre buscar o melhor para nés, mas
nunca esquecermos do que foi discutido no inicio deste topico, sobre a nossa
responsabilidade social.



LEITURA COMPLEMENTAR

A seguir, vamos observar o texto de Pedro C. da Silva Telles que é
Engenheiro do Instituto Historico e Geografico Brasileiro e da Academia Nacional
de Engenharia e, embora tenha sido publicado na década de 1990, possui
elementos aplicdveis na atualidade e que sao uteis para expandirmos nossa visao
sobre a Responsabilidade Social do Engenheiro. O texto foi publicado na Revista
CIT, Vol. XVI - N° 2 - 2” Quadrimestre de 1999, intitulado “A FUNCAO SOCIAL
E A RESPONSABILIDADE SOCIAL DO ENGENHEIRO”. Boa leitura!

Para algumas profissoes - médico, sacerdote, juiz, professor, policial etc. -,
a sua fungao social é imediatamente evidente a todos. Para o engenheiro, porém,
que lida com numeros, calculos e materiais da natureza, a sua fun¢ao social nao
¢ tao evidente, podendo mesmo parecer, para muitas pessoas, como um aspecto
secunddrio ou até irrelevante de sua atividade profissional.

Entretanto, nada mais falso! A fungao social da engenharia ndo ¢ uma
atividade secundaria, mas uma decorréncia intrinseca da propria profissao. Tudo
o que o engenheiro faz, dentro da sua profissao, destina-se, em tltima analise, a
satisfazer alguma necessidade humana, e portanto uma necessidade social: um
prédio destina-se a moradia, ao trabalho ou ao lazer das pessoas; as estradas e os
veiculos destinam-se ao transporte de pessoas ou de mercadorias, que, por sua
vez, destinam-se a satisfazer necessidades das pessoas; as industrias destinam-se
a produzir bens que também vao atender as necessidades humanas, e, assim por
diante, para quaisquer outros projetos ou obras de engenharia: portos, usinas e
sistemas elétricos, obras ptblicas, sistemas de comunicagoes etc., etc.

Assim, é muito importante que os engenheiros tenham sempre em vista
a finalidade social de tudo o que fazem, porque as pessoas — a quem se destinam
todos os projetos e obras de engenharia — tém o direito de que suas necessidades
sejam atendidas da melhor maneira possivel. Além disto, a prdpria execugao
material dos projetos e das obras € também realizada por pessoas e por isso deve
também ser uma preocupagao fundamental na atividade do engenheiro dar
as melhores condi¢des possiveis de trabalho a todos esses seus colaboradores,
mesmo os mais humildes.

Esse é um aspecto importantissimo da fungdo social do engenheiro: o fato
de ser o agente de alargamento, expansao e diversificagao do mercado de trabalho,
dando assim ocupacao, saldrio e um sentido de utilidade na vida a muitos milhares
de pessoas. Por isso, a atuagdo do engenheiro deverd ser, antes de mais nada,
produzir obras que concorram para o bem da sociedade, subordinando sempre as
suas decisOes as exigéncias dessa mesma sociedade.

Qualquer obra de engenharia deve sempre procurar atender a quatro
objetivos: funcionalidade, seguranga, economia e estética. Isto €, a obra deve ser
funcional, atendendo o melhor possivel a finalidade a que se destina; deve ser



segura, procurando-se, na medida do possivel, evitar acidentes quer na execugao da
obra quer depois, na sua utilizagdo; deve ter o menor custo possivel e, finalmente,
deve ter um aspecto estético agradavel. Observa-se que dessas quatro condicoes,
somente a ultima, que também € importante, tem um carater subjetivo, porque o
que agrada esteticamente a alguém pode, com igual direito, desagradar a outros.

As outras trés condig¢des sdo, por natureza, essencialmente objetivas: a
obra ou atende bem a sua finalidade ou nao atende, ou é segura ou nao é, ou
¢ econdmica ou nao €. Por ordem de importancia, pode-se dizer que desses
quatro objetivos os dois primeiros sao essenciais, e nao podem ser sacrificados,
em nenhuma hipdtese, a pretexto, por exemplo, de melhor atender aos outros
dois objetivos. Isto é, em nenhuma obra de engenharia pode-se permitir que
a funcionalidade e a seguranca sejam prejudicadas com inten¢ao de baixar os
custos ou melhorar a sua estética. Infelizmente, ndo sao raras as obras que nao
atendem satisfatoriamente a finalidade a que se destinam, bem como ndo atendem
a seguranga ou as que resultam em custos desnecessariamente elevados.

Um engenheiro pode falhar no exercicio de sua profissao principalmente
por uma ou mais das quatro seguintes razoes:

¢ Ignorancia ou incompeténcia em relacdao ao assunto do projeto ou da obra em
questao.

* Desidia, isto é, quando nao se trata de ignorancia ou incompeténcia, mas
desleixo ou desinteresse em relagdo aos servigos sob sua responsabilidade.
Essa é, com frequéncia, uma falta bem mais grave do que a anterior.

¢ Ganancia, por que nao dizer, associada ou nao a falta de carater. Faltas
gravissimas, quando o servigo € propositalmente malfeito, ou feito com custo
abusivo, para obter um maior lucro.

¢ Covardia. Quando um profissional faz um servigo malfeito, sabendo que esta
malfeito, por medo de desobedecer a uma ordem superior.

Devido justamente a finalidade social intrinseca a qualquer obra de
engenharia uma falha nunca é sem consequéncias, e é importante que os
engenheiros sempre se conscientizem disso. A consequéncia podera ser pequena,
apenas um pequeno prejuizo de alguém, mas sempre existird. A consequéncia
também podera ser grave, ou gravissima, quando uma tinica falha podera resultar
em um grande desastre ou mesmo em uma catastrofe.

E nisso que consiste a responsabilidade social da engenharia. Infelizmente
ndo sao raros 0s casos em que os engenheiros nao avaliam devidamente, ou
ndo se dao conta dessa responsabilidade, isto é, as consequéncias sociais e
humanas daquilo que projetam ou daquilo que constroem. Uma das razdes dessa
negligéncia é porque a responsabilidade social da engenharia ndo costuma ser
enfatizada, ou sequer mencionada, nos curriculos das escolas: aprende-se a lidar
com os materiais e com as leis fisicas, mas ndo se aprende a lidar com pessoas
humanas.



Ensinam-lhes como projetar e como construir com economia e seguranga,
mas nao lhes ensinam a encarar os problemas humanos consequentes das obras,
ou como evitar ou minimizar esses problemas. O elemento humano ¢ reduzido
simplesmente a um nimero ou um fator de produgao — assim como os materiais —
e ndo ao destinatario final de qualquer atividade de engenharia. E necessério, por
isso, rever os programas escolares para neles incluir materiais de carater social e
humano.

E importante assinalar que a nossa responsabilidade tem aumentado
consideravelmente com o passar do tempo devido ao progresso tecnologico
proporcionado pela propria engenharia. As nossas obras em geral, prédios,
pontes, estradas, usinas, barragens, sistemas elétricos, navios, avides etc., etc. tém-
se tornado maiores, mais valiosas e, também, em muitos casos, mais audaciosas e
de maior risco. Assim, as consequéncias de uma falha tendem a se tornar também
cada vez maiores, se ndo catastrdficas. As consequéncias da ma engenharia podem
ser gravissimas. Acidentes, como os que ocorreram em Chemobyl, Bhopal (India)
e Mar de Aral (Sibéria), ilustram bem esse fato. Ha tempos, cada cidade tinha sua
propria usina elétrica e, por isso, as consequéncias de uma pane afetavam apenas
a propria cidade.

Atualmente, os sistemas elétricos sdo interligados em grande extensao e,
assim, uma falha que ocorre reflete-se sobre um grande territorio, um pais inteiro
e, as vezes, até mais. O desabamento de uma pequena casa, ou de uma pequena
ponte, como existiam antigamente, é muito diferente do desabamento de um
grande prédio ou de um importante viaduto. E assim por diante para quase todos
os campos da engenharia. E o processo tecnolodgico e a globalizagdo tendendo a,
cada vez mais, aumentar a responsabilidade dos engenheiros.

Os engenheiros ndo apenas constroem, mas também projetam todos
os tipos de obras de engenharia, e ainda operam fébricas, usinas, refinarias,
sistemas elétricos e de comunicagoes, redes de dguas e de esgotos etc. Assim, as
falhas podem acontecer em trés niveis: nos projetos, nas obras, ou na operagao.
Uma grande causa de prejuizo e também de descrédito para os engenheiros e
para a propria engenharia sdo as obras paralisadas. Nos, engenheiros, sabemos
perfeitamente o que representa de prejuizos uma obra interrompida: perda e
deterioracdao de materiais e equipamentos, deterioragao, as vezes irrecuperaveis,
da propria obra, desmonte de equipes profissionais etc. A paralisagdao de uma
obra nao depende somente dos engenheiros.

Depende também — e até com mais frequéncia — da decisao de outras
pessoas que muitas vezes nao avaliam, ou ndo tém condi¢des de avaliar
corretamente, todos os danos resultantes da paralisacdo de uma obra. E por
isso nossa obrigagao € alertar, explicar e insistir junto as autoridades e todas as
outras pessoas envolvidas fazendo-as ver a extensao e a gravidade dos prejuizos
consequentes. A bem da verdade cumpre dizer que nao sao poucos 0s casos em
que também temos alguma responsabilidade sobre obras paralisadas: sdo as obras



mal planejadas ou incorretamente orgadas, as obras inoportunas, fora da realidade
ou feitas principalmente, ou somente para atender a interesses politicos ou a outros
interesses subalternos.

Todos nds sabemos que qualquer obra tem um custo. Existe sempre um
custo financeiro e existe também, com frequéncia, um custo social e um custo
ecologico. O importante em qualquer obra de engenharia é que o custo total da
obra - isto €, a soma de todos os custos acima citados -, que representa, afinal de
contas, o que a sociedade paga pela obra, seja amplamente compensado por um
beneficio social decorrente da obra, certamente muitas vezes maior que o custo. O
custo financeiro € facil de ser quantificado, e, na maioria das vezes, é o tinico que
é considerado, sendo de notar que, dentro desse custo, a parcela correspondente
propriamente a engenharia é sempre muito pequena.

Para os outros custos ndo € tao facil a sua avaliagao. O custo social é, por
exemplo, o prejuizo material e moral causado por desapropriagoes, a deterioragao
da qualidade de vida causada pela obra ou pela execugao da obra nas areas
vizinhas, e outros prejuizos e incomodos causados a terceiros em consequéncia
da obra. O custo ecoldgico é a agressdao a natureza - principalmente quando de
carater irreversivel causada pela obra. Se possivel, e quando possivel, o custo
social e o custo ecoldgico devem ser zero. Quando nao possivel — e infelizmente
€ 0 que ocorre na maioria dos casos — todos os esfor¢os devem ser feitos para que
esses custos sejam minimos.

Infelizmente tem havido casos em que esses aspectos nao foram
devidamente considerados: E comunicar-se, por exemplo, a construg¢do, no
inicio desse século, da Avenida Central — depois denominada Rio Branco e, mais
tarde, na década de 40, da Avenida Presidente Vargas, ambas no Rio de Janeiro.
Foram duas grandes obras de engenharia que trouxeram inegaveis vantagens e
progresso a cidade, mas, para as quais, nao houve qualquer providéncia para
solucionar, ou minimizar, as consequéncias da demoli¢ao de centenas de casas no
centro da cidade, e o resultante desalojamento de consideravel populagao.

Infelizmente também, e até com relativa frequéncia, o progresso material
proporcionado pelas obras de engenharia tem trazido efeitos negativos, danos
ecologicos e sociais, piora na qualidade de vida, e até aumento na violéncia. Nos,
engenheiros, como principais agentes responsaveis por esse progresso, temos de
verificar se ndo nos cabe alguma responsabilidade por esses efeitos negativos. Se o
mundo estd se tornando desumano devido ao progresso tecnologico, € necessario
que ajudemos a descobrir de que forma podera ser humanizado.

Além da fungao social da engenharia — a engenharia entendida como uma
entidade abstrata, temos que considerar também a fungdo social do engenheiro
como ser humano. Como individuo, isto é, como ser humano, o engenheiro nao
pode perder de vista a fungao social de sua profissdao, e também a de atuar como
um condutor de homens. Quase todos os engenheiros terdo de comandar homens,
mestres, contramestres, projetistas, desenhistas, operdrios ele até mesmo outros



engenheiros. Comandar significa dar e transmitir ordens — bem como receber
ordens de seus superiores —, instruir e treinar, avaliar e eventualmente punir,
além de organizar e dirigir o trabalho.

Nao sao tarefas faceis. Hoje em dia ndo hd quem nao considere como
importante, ou melhor, como essencial a vida moderna —a atuagao do engenheiro,
sendo mesmo dificil imaginar como sendo possivel a vida da sociedade sem
que existissem os inumeraveis bens, de todo tipo, resultantes da atividade do
engenheiro. Por isso € necessario que nods, engenheiros, saibamos também
valorizar a nossa profissao, para corresponder ao que a sociedade dela espera.

FONTE: Disponivel em: <http://rmct.ime.eb.br/arquivos/RMCT_2_quad_1999/func_soc_resp_
soc_eng.pdf>. Acesso em: nov. 2015.



RESUMO DO TOPICO 2

Neste topico vimos que:

¢ A fung¢ao do engenheiro nao se limita somente aos aspectos técnicos cujos
conhecimentos foram adquiridos na wuniversidade, a responsabilidade
social deve ser sempre lembrada e praticada no cotidiano da vida pessoal e
profissional do engenheiro.

* A importancia do processo de comunicagdo e suas particularidades no
desenvolvimento profissional do engenheiro, os componentes da comunicagao
e exemplos do ambiente de trabalho.

* A linguagem técnica possui caracteristicas que devem ser seguidas quando
desejamos apresentar um trabalho técnico ou expor algum projeto, ja a
linguagem coloquial, que é alinguagem informal, deve ser explorada da mesma
forma, no entanto, respeitando-se os momentos adequados, considerando um
ambiente de trabalho.
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AUTOATIVIDADE

1 Cite em que &reas o engenheiro possui grande potencial de
contribui¢do para a melhora da sociedade, tendo em vista a
responsabilidade social e também levando em conta os aspectos i
ambientais e recursos naturais.

2 Considerando as Figuras 16 e 17 deste topico, elabore um exemplo de um
esquema de processo de comunicagao sendo o emissor um gerente engenheiro
de produgao e o receptor o estagiario do curso técnico de desenvolvimento
de produto. Além disso, cite duas caracteristicas que a mensagem deve
possuir considerando as diferencas de nivel de conhecimento entre os dois.
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TOPICO 3

O ENGENHEIRO E O MERCADO DE
TRABALHO

1 INTRODUCAO

O mercado de trabalho para a engenharia, nos ultimos anos obteve um
elevado crescimento na oferta de vagas, no entanto, verifica-se que grande parte
destas vagas exigiam um nivel maior de especializagao do profissional.

Dessa forma, ao mesmo tempo em que houve uma maior quantidade
de engenheiros formados no Brasil, houve uma maior competi¢ao por vagas no
mercado, exigindo que os candidatos as vagas se diferenciem cada vez mais por
meio de cursos complementares, cursos de linguas estrangeiras e também de pos-
graduagao.

Neste topico, iremos apresentar como tem se comportado este mercado,
suas principais exigéncias, em termos de habilidades e competéncias dos
candidatos, que servem de dicas para quando formos buscar uma vaga nas
empresas.

Iremos acompanhar também as questdes relativas aos trabalhos de um
engenheiro, de um tecndlogo e um técnico e verificarmos que todos podem
trabalhar juntos de forma a obter um sinergismo de experiéncias e conhecimentos.
Por tltimo iremos consolidar algumas informagoes ja apresentadas nesta unidade
de forma a observar qual é o engenheiro do futuro que o mercado de trabalho
deseja.

2 O MERCADO DE TRABALHO PARA O ENGENHEIRO NO
BRASIL E NO MUNDO

Nos ultimos anos a quantidade de engenheiros formados no Brasil sé
tem aumentado e paralelamente este cendrio tem contribuido para o avango da
area em diversas outras dreas de atuagao, contribuindo para a inovagao e avango
tecnologico.

Algumas 4areas da engenharia tém tido destaque e encontram-se em
ascensao, como engenharia de petroleo, engenharia de computagao, engenharia
mecatronica, engenharia biomédica, engenharia civil e engenharia de produgao
ligada ao desenvolvimento de produto.



UNIDADE 2 | COMPETENCIAS, RELEVANCIA NO CONTEXTO SOCIAL E O MERCADO DE TRABA ICENHEIRO

Conseguir um emprego na area é uma das grandes preocupagdes do
aluno ainda durante o curso de graduacdo. Para facilitar a entrada no mercado
de trabalho, muitos deles optam por realizar estdgio nos ultimos anos do curso.
Especialistas indicam que o estigio é uma excelente oportunidade para o
académico poder mostrar suas habilidades e competéncias em projetos reais que
sao implementados pela equipe profissional.

Outra oportunidade sdao os chamados programas de trainees em que
o recém-formado é contratado pela empresa por um tempo determinado,
geralmente de um a dois anos, em que o profissional passard por diversos
treinamentos diferenciados a fim de, caso seja efetivado depois do programa,
ocupar cargos de geréncia e outras posi¢oes superiores.

Uma opgao que recentemente tem ganhado cada vez mais espago € a
abertura de empresas ligadas a inovagao tecnolédgica, sendo que muitos fundam
estas empresas quando ainda alunos do curso de graduacdo. Estas empresas
geralmente sao chamadas de startups.

Segundo um estudo do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia
(CONFEA) realizado em 2010, com diversas empresas no pais que possuem
engenheiros em seu corpo de colaboradores, levantou que a maiorias das
empresas, 89% contratam engenheiros recém-formados, e cerca de 64% contratam
como estagiarios ou depois de formados como trainees.

FIGURA 24 - LEVANTAMENTO SOBRE A CONTRATACAQ DE ENGENHEIROS
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Contrata engenheiros recém-formados

Contrata como estagiario ou trainee

Treinamentos especificos dos engenheiros recém-
contratadoes pela empresa

Programas para atragdo de engenheiros em final
de formagdo ou recém formados ou ndo?

Programas para retengio de engenheiros para
evitar que eles saiam da empresa

0% 10% 20% 0% 40% 50% 60% V0% 20% 90% 100

=y
Vo

FONTE: CONFEA (2010)
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Além disso, somente 41% passam por treinamentos especificos logo apds
serem contratados, 21% possuem programas para atragao de engenheiros em
final de formagao e somente 18% realizam esfor¢o por meio de programas de
retengao de mao de obra quando ja estao contratados.

Com a caréncia de cursos de engenharia com contetdos condizentes
com a realidade do mercado, muitas empresas, conforme citado 41%, acabam
realizando treinamentos especificos organizados e oferecidos por elas mesmas.

Este estudo da CONFEA levantou, entao, quais tipos de treinamentos elas
oferecem. Considerando treinamentos dentro da empresa, os principais sao:

Treinamento direcionado a situagao especifica da empresa.
Treinamento para controle e certificacao de qualidade.
Treinamento para adaptagao a cultura da empresa.
Treinamento externo.

Ja os cursos e treinamentos oferecidos fora da empresa, os principais sao:

* Cursos em 4areas especificas ndo diretamente relacionadas a situagao da
empresa.

¢ Planejamento, administracdo, administracdo de projetos, administragao da

produgao, or¢gamentagao e administragao de custos.

Cursos sobre produtos da empresa.

Cursos basicos nas areas de atuagao especifica da empresa.

Cursos de softwares genéricos.

Habilidades comerciais e de vendas.

Cursos de seguranga no trabalho.

Cursos de lideranga e administragao de pessoas.

Cursos sobre processos especificos da empresa.

Palestras, semindrios e congressos sao a menor parcela que as empresas
dedicam para formagao continua do engenheiro na empresa, composto pelos
seguintes elementos:

¢ Palestras de convidados.
¢ Participagdo em seminarios.
¢ Participagao em congressos.

Voltando para uma etapa anterior, ainda sobre os resultados do estudo
do CONFEA, de quando o profissional ja se encontra na empresa que é quando
ele ainda vai disputar uma vaga no mercado de trabalho na area de engenharia,
vamos observar quais sdo os principais critérios que as empresas analisam para
se contratar um profissional de engenharia, divididos por itens:



a) Experiéncia e conhecimento anterior no ramo:

¢ Experiéncias anterior no ramo.

Conhecimentos especificos do ramo, produtos da empresa.
Conhecimento técnico geral.

Conhecimento em linguas estrangeiras como inglés, espanhol, francés e
alemao.

* Base tedrica solida.

Conhecimento de computagao.

Capacidade de desenvolvimento de projetos.
Familiaridade com diversidade de areas.

Administrar recursos humanos.

Habilidade comercial.

b) Aptidao Pessoal e Profissional:

Espirito de equipe.

Habilidade no relacionamento humano.
Iniciativa, aptidao para aprender tarefas novas.
Capacidade de comunicagao.

Facilidade de adaptacao a situa¢des novas.

¢ Ambicao e vontade de crescer dentro da empresa.
¢ Dinamismo.

Facilidade de lidas com clientes.

c) Politicas de Contratacio da Empresa:

Avaliacao de curriculo.

Realizag¢ao de concurso publico.
Entrevista pessoal.

Perfil adequado para a empresa e tarefas.
Referéncias profissionais.

¢ Empresas em que trabalhou ou foi trainee.
Notas escolares.

* Tempo em que ficou em outros empregos.
Salério esperado.

Testes especificos.

d) Perfil Académico:

* Qualidade e reputagao da escola.
¢ Cursos no ramo especifico da empresa.
¢ Cursos de especializac¢do e pos-graduacao.



e) Lideranca e Capacidade de Solucido de Problemas:

¢ Lideranca.
e Habilidades Gerenciais.

f) Tracos Pessoais:

¢ Atitude e comportamento adequados.
* Honestidade e ética.

Todasestasinformagdes sao tteis para que nds possamos, desde o momento
de nossos cursos da graduagao, ja comecar a perceber quais sao as exigéncias
que o mercado demanda e, acima de tudo, para que possamos direcionar nossas
formacgoes complementares.

Além disso, com base nestas informacdes, podemos praticar em
atividades de grupo na universidade e mesmo durante estagios as competéncias
e habilidades que menos dominamos para que nas ocasides de processos seletivos
das empresas possamos ter vantagens sobre os outros candidatos.

Ainda sobre este assunto, podemos ver a seguir o outro lado da questao,
que sao os principais motivos que fazem com que as empresas nao contratem
profissionais de engenharia e que sdo muito importantes termos conhecimento
disso para evitarmos estas caracteristicas e comportamentos na busca por uma
vaga no mercado de trabalho, sao eles elencados a seguir:

a) Falta de conhecimento e experiéncia anterior no ramo:

Falta de experiéncia profissional.

Falta de conhecimento do ramo especifico da empresa.
Falta de habilidade e conhecimentos técnicos.

Nao fala linguas estrangeiras.

b) Problemas pessoais e de atitude:

Falta de dinamismo, iniciativa, envolvimento, saber lidar com problemas.
Dificuldade em se relacionar com pessoas.

Referéncias pessoais negativas, problemas éticos.

Falta de habilidade de trabalhar em grupo e falta de espirito de equipe.
Dificuldades de comunicacao.

Falta de lideranca.

c) Atitude e comportamento inadequados:

* Problemas de personalidade.
¢ Arrogancia.
* Desonestidade.



¢ Aparéncia desleixada.
* Inconstancia em empregos anteriores.
¢ Desorganizado.

d) Perfil académico fraco:

* Notas baixas, desempenho académico fraco.
¢ Falta de formagao na area especifica da empresa.

Agora, considerando a formagdo especializada do profissional de
engenharia e lembrando que a economia estava em um momento relativamente
positivo na area de engenharia até 2012, muitas empresas, principalmente ligadas
as areas de telecomunicagdes, petrdleo e tecnologia da informagao, comegaram
a buscar, de forma mais abrangente, profissionais mais especializados em
suas fungdes. Ou seja, algumas grandes empresas comecaram a perceber a
necessidade de ter colaboradores com cursos de pos-graduacao em nivel de
especializa¢ao e também mestrado para atuar nestas areas, que exigem um perfil
mais especializado.

Podemos verificar na tabela a seguir, um levantamento realizado pelo
OIC em 2013, a evolugdo dos numeros de formandos em engenharia, em suas
diversas modalidades em nivel de graduagao, mestrado e doutorado.

TABELA 6 - EVOLUCAO DO NUMERO DE FORMANDOS EM ENGENHARIA NA GRADUACAQ,
MESTRADO E DOUTORADO NO BRASIL, NO PERIODO DE 2006 ATE 2012

Titulacao
Ano -
Superior Mestrado Doutorado Total
160.657 3.948 3.411
2006 168.016
95,6% 2,3% 2,0%
173.457 4.521 3.595
2007 181.573
95,5% 2,5% 2,0%
191.804 5.552 3.802
2008 201.158
95,3% 2,8% 1,9%
198.720 6.140 3.989
2009 208.827
95,2% 2,9% 1,9%
217.733 6.686 4.557
2010 228.976
95,1% 2,9% 2,0%
229.498 8.949 5.413
2011 243.835
94,1% 3,7% 2,2%
245.727 10.177 5.703
2012 261.607
93,9% 3,9% 2,2%

FONTE: OIC (2013)



Observamos também nesta tabela que o ntimero total de formados em
engenharia nestes niveis analisados aumentou, de cerca de 168 mil em 2006, para
261 mil pessoas em 2012, com crescimento de pouco mais de 55%. Este aumento
foi consideravelmente alto, tendo em vista o curto espago de tempo de sete anos.

Assim, verificamos uma maior oferta de profissionais se formando em
engenharia e consequentemente as empresas passam a ficar mais exigentes no
momento de contratar os profissionais. Nesse sentido, muitos profissionais,
desejando aumentar seus conhecimentos na area e também poder se diferenciar
no mercado passaram a ver a pds-graduagao como uma estratégia.

Décadas atras, o principal destino de profissionais que se formavam na
pos-graduacado era a docéncia em ensino superior. Atualmente, vemos que este
quadro mudou um pouco e o destino destes individuos se diversificou com o
tempo.

GRAFICO 1 - PRINCIPAIS AREAS DE DESTINO DE PROFISSIONAIS QUE SE FORMAM NA POS-
GRADUACAO NO BRASIL
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FONTE: 10C (2013)

Podemos verificar nesta figura que a Educagao ainda é o principal destino
de profissionais com o titulo da pds-graduagao, no entanto, institui¢des publicas
e privadas que possuem setor de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) abarcam
cerca de 16% destes individuos.



Em seguida, vem a Administragao Publica com 9% e setores estratégicos
e especializados como a Fabricagao de produtos derivados do petréleo com 7% e
Captagao, distribuicaoe tratamento de dguacom5%. Vale citar que adrea designada
como Servicos de arquitetura e engenharia com 2% sao aquelas empresas que
prestam consultorias e servigos para os diversos setores da economia.

Um cendrio que ainda continua relativamente estavel é a proporg¢ao de
mulheres engenheiras no total de profissionais do setor no mercado de trabalho
no Brasil. Desde o ano 2000, a porcentagem de mulheres na engenharia pouco
mudou, sendo 16% e no ano de 2012, esta propor¢ao subiu apenas 2%, passando
para 18%.

FIGURA 25 - PROPORCAO DE PROFISSIONAIS DA ENGENHARIA POR GENERO
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FONTE: OIC (2013)

Podemos notar também nesta figura que hd uma ampla maioria de
engenheiros do género masculino atuando no Brasil, no entanto, em valores
absolutos, no ano de 2000, havia cerca de 103 mil homens e 20 mil mulheres,
sendo que estes nimeros aumentaram consideravelmente no ano de 2012, para
214 mil homens e 46 mil mulheres.

Este aumento beneficiou deveras o setor de engenharia e muito embora
ainda haja esta disparidade na propor¢ao de engenheiros homens em relagao
as do género feminino, sabe-se que quanto maior ¢ o namero de engenheiros
formados em um pais, maior € o seu nivel de desenvolvimento, devendo-se, é
claro, atentar-se a qualidade dos cursos oferecidos.

Em relagao ao mercado de trabalho da engenharia no mundo, é bastante
valorizado o profissional que tenha alguma formagao complementar ao curso
de graduagao, como, por exemplo, um curso de pds-graduagdo. Logicamente,



os fatores inerentes de se obter um trabalho fora do Brasil é conhecer e saber de
uma forma, no minimo avangada, linguas estrangeiras como o inglés, espanhol e
francés, principalmente.

Na é4rea de engenharia, particularmente, hd muitas industrias ligadas
a engenharia que possuem matriz em paises como a Alemanha e Japdo, dessa
forma, conhecimentos nestas linguas podem ser um diferencial do profissional
que dominar estes idiomas também, além do inglés.

3 O ENGENHEIRO, O TECNOLOGO E O TECNICO

z

E comum quando saimos da universidade nos depararmos com
profissionais formados em cursos técnicos dominando conhecimento, muitas
vezes, maior em um determinado assunto, em rela¢ao ao universitario recém-
formado. Muito disso, reside no fato de que o técnico possui formagao voltada a
pratica e implementagao de tecnologias, que muitas vezes o engenheiro, enquanto
académico, tenha visto o assunto somente na teoria. No entanto, esta situa¢ao nao
¢é conflituosa, sendo que os cursos possuem, por natureza, objetivos diferentes
mesmo.

Os técnicos possuem formagao de contetdo paralelamente ou subsequente
ao ensino médio, podendo este ter uma duragao que pode ir de um ano e meio
a trés anos. Dessa forma, como o tempo € menor em relagdo a um curso de
engenharia, que geralmente dura cinco anos, o ensino técnico contempla aspectos
voltadas, majoritariamente, para a pratica.

A parte pratica de um curso de engenharia, muitas vezes, é observada
somente nos estagios ou em programas de trainees, no entanto, este profissional
possui base tedrica mais solida e consegue adquirir aspectos praticos com o passar
do tempo durante o exercicio profissional.

Curso de tecnologia sao em sua maioria, recentes, considerando a historia
das profissoes. Estes foram criados também para atender uma demanda especifica
do mercado que necessita de profissionais com conhecimentos tecnoldgicos
e praticos mais apurados. Os cursos de tecnologias sao cursos superiores e
geralmente possuem duragao de trés a quatro anos, sendo assim, também mais
curto que um curso de engenharia. Mas nao devemos pensar que os técnicos e os
tecnologos sdao nossos desafetos por estarem competindo conosco no mercado de
trabalho. Cada um deles possui atribui¢oes diferenciadas e pensadas justamente
para nao haver conflitos de interesse entre as profissoes.

Muitos deles irdo, provavelmente, nos ajudar, oferecendo e transmitindo
conhecimentos praticos e anos de experiéncias quando estivermos trabalhando
no mercado de trabalho. Da mesma forma, iremos contribuir com nossos
conhecimentos adquiridos no curso universitario, que possui como um dos
principais objetivos o aspecto formativo, e assim, podendo trabalhar em conjunto
em projetos de engenharia.



4 O ENGENHEIRO DO FUTURO E O FUTURO DA
ENGENHARIA

Com base em tudo o que ja foi discutido nesta unidade, podemos ter
uma ideia qual tipo de profissional de engenharia é esperado hoje e no futuro
no mercado de trabalho. Antes de tudo, temos que exercer nossos deveres como
cidadao, em seguida lembrarmos do nosso papel como engenheiros e acima de
tudo sempre manter a ética e o profissionalismo.

Aspectos como a Responsabilidade Social e a preocupagao com o meio
ambiente merecem atencgao, esses assuntos devem estar sempre presentes na
vida profissional do engenheiro, pois estes serao cada vez mais requisitados em
projetos de engenharia a serem implementados nao s6 no Brasil, mas no mundo
todo.

Consolidando algumas informagdes que ja foram de certa forma discutidas
nesta Unidade 2 e também na Unidade 1, podemos observar, na tabela a seguir, os
componentes do nucleo de conhecimento da engenharia de produgao. A andlise
cuidadosa destes componentes deve ser realizada, pois cada uma delas sera
provavelmente uma drea principal de sua atua¢ao no futuro como profissional,
sendo que cada uma, de forma geral, exige um certa habilidade e competéncia.

TABELA 7 - COMPONENTES DO NUCLEO DE CONHECIMENTOS PROFISSIONALIZANTES DA
ENGENHARIA DE PRODUCAO

Nucleo de
Conhecimentos = Componentes do nucleo de conhecimentos profissionalizantes
Profissionalizantes

Engenharia de

Planejamento do Produto; Projeto do Produto.
Produto

Analise de Localizagao; Instalagdes Industriais; Arranjo Fisico;

e ele e Movimentacao de Materiais.

Processos Discretos de Produc¢ao; Processos Continuos de

Processos -
Produtivos Pr0~dugao; .
Fundamentos de Automagcao; Planejamento de Processos.
Planejamento e Controle da Produgao; Organizagao/
Geréncia de Planejamento da
Producao Manutencao; Logistica e Distribuicado; Estratégia; Gestao

Ambiental.

Gestao da Qualidade; Controle Estatistico da Qualidade;
Qualidade Normalizagao e
Certificacdo; Metrologia; Inspecao e Ensaios; Confiabilidade.

Pesquisa Programacao Matematica; Processos Estocasticos; Simulacado de
Operacional Sistemas de Produgao; Avaliagao e Apoio a Tomada de Decisao.




Engenharia do
Trabalho

Organizacao do Trabalho; Ergonomia; Higiene e Seguranga do
Trabalho;
Engenharia de Métodos e Processos.

Estratégia e
Organizagoes

Planejamento Estratégico; Organiza¢ao Industrial; Economia
Industrial; Gestao Tecnoldgica; Sistemas de Informagao.

Gestido Economica

Engenharia Economica; Custos da Producao; Viabilidade
Econdmico-financeira.

FONTE: Adaptado de Cunha (2004)



LEITURA COMPLEMENTAR

A seguir, iremos acompanhar a leitura de um texto do Professor Marcos
Pornoi, intitulado “Etica e Etica na Engenharia”, que discute sobre toda esta
questdo conceitualmente falando e também aplicada na engenharia. Boa Leitura!

A Etica

Etica é um conjunto de principios ou padrdes pelos quais se pautam a
conduta humana. Algumas vezes a ética € chamada de “moral”, e por extensao,
seu estudo frequentemente chamado de Filosofia Moral. Assim, como um ramo
da Filosofia, Etica é considerada uma ciéncia normativa, j& que trata de normas da
conduta humana, em diferenca as ciéncias formais (como Matematica e Logica) e
as ciéncias empiricas, como a Quimica e a Fisica.

Como trata-se de um padrdao de comportamento e conduta, a ética ou
moral tem caracteristicas proprias em cada civilizagao (a exemplo da Oriental
e Ocidental) e em cada cultura. Por todo o tempo em que a humanidade tem
vivido em grupos, a regulamentagao moral tem sido necessaria para o bem-estar
desses grupos. Apesar de que a moral foi formalizada e transformada em padroes
arbitrdrios de conduta, ela desenvolveu-se, algumas vezes irracionalmente,
depois de que tabus religiosos foram violados, ou através de comportamentos
fortuitos que se tornaram hdbito e entdo regra, ou de leis impostas por chefes
a fim de prevenir desarmonia em suas tribos. Mesmo as grandes civilizages
Egipcias e Sumérias ndo geraram uma ética sistematizada; maximas e preceitos
criados por lideres seculares misturaram-se com uma religido rigida que afetou
o comportamento de cada egipcio. Na China, as maximas de Confacio foram
aceitas como cddigo moral.

A Igreja tem grande participacdao no desenvolvimento dos padrdes éticos
e morais, principalmente da civilizagao ocidental. A Igreja pauta esses padroes
nos escritos biblicos, que por sua vez teriam origem divina. Na realidade, todos
esses organismos sao criagdes do prdprio ser humano, o que torna a ética uma
ciéncia gerada, assim como os demais seres vivos, com base na tentativa e acerto,
e, por conseguinte viva e em mutacao.

Como é o padrio regulatério da Etica necessario para o bem-estar de
uma populagdo, esse aplica-se a todas as esferas de atuagao desta populagao, seja
na educagado de criangas, seja na confecgao das leis, seja no comportamento do
mercado de Bolsa de Valores, seja em todas as profissdes. Pode-se considerar que
esse padrao de comportamento é o que leva ao menor consumo de energia, ou
a menor criacao de dificuldades, ou a criacdo de danos a prdpria sociedade e
ambiente. E quando se estabelece que determinada agio ou atitude, se nao causa
beneficio a sociedade, também nao lhe causa prejuizo.



Agir em contradi¢do a essas normas invariavelmente resulta em conflito
e talvez dano a alguma parte. Porém nao é a Etica absoluta e imutavel, tampouco
perfeita, e suas mudangas se fazem normalmente através da quebra do padrao
anterior. E a Ciéncia, alids, com suas grandes descobertas, uma grande responsavel
pelas mutagoes dos padrdes éticos, as vezes com resultados infortuitos para seus
autores. As descobertas de Isaac Newton servem como um exemplo deste efeito.
As Leis de Newton foram recebidas de modo geral como uma evidéncia de que
havia uma ordem divina que era racional. O pensamento contemporaneo nesta
linha foi expresso sucintamente pelo poeta inglés Alexander Pope, na seguinte
frase: “Deus disse, que se faga Newton! E se fez a Luz.” As descobertas de Newton
levaram os fildsofos a ganhar confianga num sistema ético que era tao racional e
ordenado como a Natureza era considerada.

Etica na Engenharia

Vejamos aqui em que pautam os engenheiros seu comportamento na
profissio. De fato, pelo menos no mundo ocidental, o cédigo de Etica na Engenharia
¢ bastante semelhante de pais para pais. Isso nao € surpresa, uma vez tendo como
coragao de seu trabalho o uso das Ciéncias Naturais, imutaveis em qualquer parte do
Universo, e desta maneira tendo resultados semelhantes.

Abaixo ilustramos o que diz da ética profissional o Engineer’s Council for
Professional Development (ECPD) dos Estados Unidos, ou Conselho de Engenheiros
para o Desenvolvimento Profissional.

Principios Fundamentais do Cédigo de Etica dos Engenheiros:

¢ Engenheiros mantém e melhoram a integridade, honra e dignidade da
profissao:

o Usando seu conhecimento e habilidade para o avango do bem-estar da
humanidade.

o Sendo honesto e imparcial, e servindo fielmente o publico, seus empregadores
e clientes.

o Esforcando-se para aumentar a competéncia e prestigio da profissao de
engenheiro.

o Suportando as sociedades profissionais e técnicas de duas disciplinas.

Canones Fundamentais do Cédigo de Etica dos Engenheiros:

¢ Engenheiros zelarao pela seguranga, satide e bem-estar do publico durante a
execugao de suas tarefas profissionais.

¢ Engenheiros fardo servigos apenas nas areas de sua competéncia.

¢ Engenheiros fardo declaragdes publicas somente de maneira objetiva e
confidvel.

¢ Engenheiros agirdao em assuntos profissionais para cada cliente como agentes
fiéis e confiaveis, e evitarao conflitos de interesse.



* Engenheiros construirdo sua reputagao profissional com o mérito de seus
servigos e ndo competirao de forma injusta com outros.

* Engenheiros agirao de tal maneira a manter e desenvolver a honra, integridade
e dignidade da profissao.

* Engenheiros continuardo seu desenvolvimento profissional durante sua carreira
e disponibilizarao oportunidades para o desenvolvimento profissional dos
engenheiros sob sua supervisao.

Vislumbremos agora o Cédigo de Etica do Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE) - EUA, ou Instituto de Engenharia Elétrica e Eletronica,
principal 6rgao responsavel pela definicao de inimeros padroes na Engenharia
Elétrica e Eletronica usados em todo o mundo.

“N6s, membros do IEEE, em reconhecimento da importancia do efeito de
nossas tecnologias na qualidade de vida por todo o mundo, e em aceitando uma
obrigagao pessoal para nossa profissao, seus membros e as comunidades as quais
servimos, submetemo-nos a conduta mais ética e profissional e concordamos:

Em aceitar a responsabilidade de fazer as decisdes na Engenharia
consistentes com a seguranga, saude e bem-estar do publico, e rejeitar de imediato
e tornar conhecidos fatores que possam colocar o meio ambiente e o publico em
risco.

Em evitar conflitos reais ou provaveis de interesse sempre que possivel, e
fazé-los de conhecimento das partes envolvidas quando existirem.

Em ser honestos e realistas quando relatando pedidos ou estimativas
baseadas em dados existentes.

Em rejeitar suborno sob todas as suas formas.

Em promover o entendimento da tecnologia, suas aplicagdes apropriadas
e consequeéncias potenciais.

Em manter e desenvolver nossa competéncia técnica e assumir tarefas
tecnologicas para outros somente se qualificados por treinamento ou experiéncia,
ou apds tornar claras as limitagdes pertinentes.

Em buscar, aceitar e oferecer criticas honestas de trabalhos técnicos, em
reconhecer e corrigir erros, e em dar crédito apropriado a colaboradores e outros.

Em tratar com justi¢a todas as pessoas, independentemente de sua raga,
credo, religiao, condigao fisica, idade ou nacionalidade.

Em evitar danos a outros, sua propriedade, reputagao ou emprego através
de acao maliciosa ou falsa.



Em assistir colegas em seu desenvolvimento profissional e suporta-los no
cumprimento deste cddigo de ética.

Pode-se observar, no Codigo de Etica Profissional do Engenheiro, do
Arquiteto e do Engenheiro Agronomo, segundo Resolugao n. 205, de 30 de
setembro de 1971 do Conselho Federal Brasileiro de Engenharia <http://www.
arquitetofna.org.br/apoietichtm>, Arquitetura e Agronomia, basicamente os
mesmos conceitos, com a adigao deste interessante item:

“Nao solicitar nem submeter propostas contendo condi¢des que
constituam competicao de pregos por servigos profissionais.”

Advém da leitura deste item que o engenheiro e arquiteto agem tao
somente como instrumentos da aplicagdo das Ciéncias Naturais, ou seja, agindo
profissionalmente como executor para o bem-estar, sem se querer vislumbrar
ganho monetdrio, que exige a competi¢ao por espago exemplificada no texto do
item. Isto € belo do ponto de vista poético, mas ineficaz e irreal fora do papel
escrito. Sendo o engenheiro e arquiteto profissionais que tém rendimento
monetario através do exercicio da sua profissao, e nao sendo eles os tinicos a assim
o fazerem, por que negar-lhes o direito de usar dos mecanismos de competicao e
preco para lhes garantir esse rendimento, sempre de apoio nos pilares da ética?

Este pitoresco item do Cédigo de Etica do Engenheiro e Arquiteto leva
a crer que a competigao através de pregos nao € ética, apesar de sé-lo em todo o
resto da esfera do capitalismo. Ou seja, 0 engenheiro pode optar por adquirir seus
materiais necessarios ao trabalho em fornecedor que os tenha a pregos menores,
mas ndo tem o direito de poder executar seu trabalho de maneira melhor e mais
barata, se antes dele algum outro engenheiro ja apresentou proposta com técnicas
mais custosas.

“A mente é uma grande coisa, desde que vocé nao tenha que usa-la.” (Tim
MacCarver)

“Se sua cabega € de cera, nao passeie ao Sol.” (Benjamin Franklin)

FONTE: Disponivel em: <https://www.eecis.udel.edu/~portnoi/academic/academic-files/
ethicsineng.html>. Acesso em: nov. 2015.



RESUMO DO TOPICO 3

Neste topico vimos que:

O mercado de trabalho para o engenheiro no Brasil ¢ amplo, no entanto, exige
que saibamos as exigéncias das empresas em relagao a certas caracteristicas
e formagdes desejadas para que possamos nos inserir nele da forma como
desejamos.

O que as empresas analisam na busca por profissionais de engenharia e quais
sao os fatores que fazem com que elas rejeitem candidatos a uma vaga, sendo
de grande importancia nos atentarmos a estes detalhes para que possamos nos
preparar para o momento de nos inserirmos no mercado de trabalho.

Ha diferencas entre as profissoes de engenharia, tecnologo e a do técnico, sendo
que ha espago para trabalho para todos eles, sendo que muitas vezes trabalham
de forma sinergética em projetos de profissionais.

Por ultimo, vimos um pouco sobre engenheiro do futuro, quais sao as
caracteristicas importantes para que ele seja um profissional técnico, ético e
atualizado no mercado de trabalho.



AUTOATIVIDADE

1 Considerando a politica de contratacao citada no texto
do Tépico 3, selecione trés delas e detalhe quais seriam os
principais fatores a serem analisados pela empresa. '

2 Selecione uma area da engenharia de produgao em que deseja
trabalhar no mercado de trabalho e liste quais sao os principais
componentes do nicleo de conhecimentos profissionalizantes :
que vocé julga que serdo fundamentais para Sua INSEIGAO
nesta drea. Além disso, cite, considerando cada um deles, quais cursos
complementares extracurriculares te auxiliaria para um melhor
aprimoramento profissional.
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UNIDADE 3

O PROFISSIONAL
ENGENHEIRO

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Apés concluir o estudo desta unidade, vocé sera capaz de:
¢ compreender a atuagao das principais entidades de classe na Engenharia;

* identificar as grandes areas de estudo especificas da Engenharia de
Producao;

* reconhecer as competéncias e atribui¢des do Engenheiro de Produgao;

* compreender a base formada pelos quatro ramos principais da Engenharia
para caracterizacao do exercicio profissional;

* examinar os instrumentos de regulamentacao da atividade profissional do
engenheiro;

* compreender a importancia do registro da Anotacao de Responsabilidade
Técnica no sistema CREAnet.

PLANO DE ESTUDOS

Esta unidade esta dividida em trés topicos que apresentam as caracteristicas
gerais e particularidades do exercicio profissional do engenheiro.

TOPICO 1 - ASSOCIACOES E CONSELHO DE ENGENHARIA
TOPICO 2 - ATRIBUICOES PROFISSIONAIS

TOPICO 3 - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA EM
ENGENHARIA (ART)

7
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TOPICO |

ASSOCIACOES E CONSELHO DE
ENGENHARIA

I INTRODUCAO

Este topico da unidade de estudos tem como principal objetivo
proporcionar uma descricao clara e objetiva das associagoes e conselhos que
regulamentam, orientam e representam o profissional engenheiro em todos os
aspectos durante a execugao de suas atividades.

Ao final do estudo deste tdpico, vocé terd o nivelamento conceitual
necessario para complementar a discussao que sera apresentada nos tdépicos
seguintes da unidade. Para compreender o panorama atual de qualquer area de
estudo é sempre importante remeter e concentrar uma parte do tempo aos estudos
da evolugao histdrica desta drea. Faremos esta andlise em alguns subtopicos desta
unidade, quando julgarmos necessaria.

Neste topico, iniciaremos com uma apresentagdo das associagdes e
conselhos de classe que representam os profissionais engenheiros nas esferas
municipais, estaduais e federal. Vocé conhecerd, também, o sistema CONFEA/
CREA, entidade que regulamenta o exercicio profissional de todos os engenheiros
no Brasil. Apresentaremos a Associagao Brasileira de Engenharia de Produgao
(ABEPRO), entidade de classe especifica para os egressos do curso de Engenharia
de Producao e habilitagdes oriundas da Engenharia de Produgao.

Com o objetivo de incentivar o desenvolvimento cientifico e de
pesquisa académica em conjunto com a formagao profissional formal do curso,
apresentaremos alguns eventos de relevancia na area de engenharia para
divulgacdo de pesquisas e trabalhos académicos.

Finalmente, a leitura complementar e as autoatividades completam as
etapas de aprendizagem deste topico da unidade de estudo.

2 ENTIDADES DE CLASSE

As entidades de classe e organizacdes profissionais que representam
os profissionais engenheiros formam a base do Sistema CONFEA/CREA. A
necessidade de implementagao das entidades nacionais do CONFEA surgiu com
objetivo de apoiar a sua estruturagao institucional com a implementagao de um
processo sustentavel para sua atuagao institucional, em comprometimento com
seus associados, para o efetivo desempenho de suas atividades e o fortalecimento



de todo o Sistema CONFEA/CREA. Seu foco € elaborar um plano com um conjunto
de agbes que possam ser executadas pelas entidades nacionais com vista ao seu
fortalecimento.

O Colégio de Entidades Nacionais (CDEN) foi criado por iniciativa
do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA), por meio da
Decisao do CONFEA n°® CR006/83, revogada pela Decisao CR-093/83, que
aprovou o processo de discussao para a reformulagao da legislagao profissional,
constituindo a entdo denominada Comissao Diretora das Entidades Nacionais.
Em 1994 foi aprovada a Resolugao 386, regulamentando o CDEN nos moldes
hoje existentes, e seu regimento foi instituido pela Decisdao n® PL-0861/94, de
16 de dezembro de 1994. Em 24 de agosto de 2005 sua estrutura foi modificada
pela Resolugao 1.011 do CONFEA (posteriormente, pela Resolugao n® 1.062, de
29/12/ 2014). A primeira reuniao foi realizada em 28 de maio de 1983. O CDEN
retine 28 Entidades Nacionais e atua como féorum consultivo do CONFEA para
assuntos de interesse da Engenharia.

As entidades que compdem o CDEN sao classificadas como:

1) Entidades nacionais federadas, constituidas por entidades associativas de
profissionais de ambito estadual (pessoas juridicas).

2) Entidades nacionais associativas, constituidas por profissionais do Sistema
CONFEA/CREA (pessoas fisicas).

3) Entidades nacionais de ensino, que congregam institui¢des de ensino das
areas de formacao profissional abrangidas pelo Sistema CONFEA/CREA.

4) Entidades nacionais sindicais, de natureza federada ou associativa e
constituidas por entidades sindicais e profissionais.

Durante o Processo Constituinte do Sistema de 1991/1992, o CDEN teve
papel fundamental na proposta de reorganizagao do Sistema e revisao de sua
legislagao, culminando, em 1994, na Resolucao 386, que criou o Colégio de
Entidades Nacionais, regulamentando-o como férum consultivo do CONFEA.
O CDEN atua desde 2007 no processo participativo de formulagao estratégica
do Sistema CONFEA/CREA e MUTUA, responde pela elaboracio de resolugdes
especificas de interesse geral das profissdes e propoe politicas de formagao e
atualizacdo de conhecimentos para os profissionais do Sistema.

O CDEN tem por finalidade promover a valorizagdo profissional,
elaborar/atualizar o codigo de ética e elaborar a tabela de honorarios dos
profissionais. Quando solicitado pelo CONFEA, analisa e propde estratégias
corporativas.

FONTE: Disponivel em: <http://www.confea.org.br/media/catalogo_entidades_nacionais.pdf>.
Acesso em: 28 nov. 2015.



2.1 SISTEMA CONFEA/CREA

O CONFEA surgiu oficialmente em 11 de dezembro de 1933, por meio
do Decreto n® 23.569, promulgado pelo entao presidente da Reptblica, Getulio
Vargas, e considerado marco na histéria da regulamentagao profissional e
técnica no Brasil. Em sua concepgao atual, o Conselho Federal de Engenharia e
Agronomia é regido pela Lei 5.194 de 1966, e representa também os gedgrafos,
gedlogos, meteorologistas, tecndlogos dessas modalidades, técnicos industriais
e agricolas e suas especializacdes. O CONFEA zela pelos interesses sociais
e humanos de toda a sociedade e, com base nisso, regulamenta e fiscaliza o
exercicio profissional dos que atuam nas dreas que representa, tendo ainda
como referéncia o respeito ao cidadao e a natureza.

O Sistema CONFEA/CREA tem registrados cerca de um milhdo de
profissionais que respondem por cerca de 70% do PIB brasileiro e movimentam
um mercado de trabalho cada vez mais concorrido e exigente nas especializa¢oes
e conhecimentos da tecnologia, alimentada intensamente pelas descobertas
técnicas e cientificas do homem. O Conselho Federal é a instancia maxima a
qual um profissional pode recorrer no que se refere ao regulamento do exercicio
profissional.

FONTE: Disponivel em: <http://www.confea.org.br/cgi>. Acesso em: 28 nov. 2015.

Segundo o Manual de Procedimentos para Verificagaio do Exercicio
Profissional (2014), o Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de cada
Estado do Brasil (CREA) é uma autarquia federal de fiscalizacdo do exercicio das
profissdes de Engenheiros, Agronomos, Geologos, Gedgrafos, Meteorologistas,
Tecnologos e Técnicos de Segundo Grau das modalidades mencionadas, dotada
de personalidade juridica de direito ptblico, geralmente com uma sede na capital
estadual e escritérios espalhados pelas outras cidades do estado. Este 6rgao
possui jurisdi¢ao em todo o Estado defendendo a sociedade no que diz respeito
a qualidade, ética e, principalmente, coibindo a pratica do exercicio ilegal dessas
profissdes. O CREA exerce o papel institucional de primeira e segunda instancia,
orienta e fiscaliza o exercicio profissional, verificando e valorizando o exercicio
legal e ético das profissdes do Sistema CONFEA/CREA.

2.2 ABENGE - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EDUCACAO
EM ENGENHARIA

A Associagao Brasileira de Educa¢ao em Engenharia (ABENGE) é uma
sociedade civil, sem fins lucrativos, de carater educacional e cultural. Tem como
missao congregar todas as Institui¢cdes de Ensino de Engenharia do Brasil,
permitindo em seu quadro social, sdcios institucionais (empresas e universidades),
individuais (docentes), coletivos e correspondentes e interagindo com académicos
de graduacao e pos-graduacao.



Seus objetivos incluem a promogao da continua troca de informagoes
sobre as atividades que possam resultar em melhoramento geral do ensino,
da pesquisa e da extensao. Também objetiva promover entre seus associados
mobilidade académica, o aperfeicoamento e a atualizagdo para capacitagao do
exercicio profissional.

A ABENGE foi fundada em 12/09/1973, na reuniao de representantes das
Institui¢des de Ensino de Engenharia do Brasil. Desde a sua Fundacao, a ABENGE
vem trabalhando junto aos Orgaos Governamentais e promovendo o COBENGE
(Congresso Brasileiro de Educagao em Engenharia), em busca da melhoria da
educacgao em Engenharia no Brasil para que se insiram na sociedade engenheiros
cada vez mais preparados para enfrentar os desafios e mudangas constantes.

O COBENGE ¢é o mais importante forum de reflexdo sobre o ensino de
Engenharia no Brasil e tem sido realizado sem interrupgdes desde a fundagao da
ABENGE, em 1973.

A ABENGE tem os seguintes parceiros: ASIBEI (Associagao Ibero-
Americana de Ensino de Engenharia); Ministério da Educagao e suas secretarias
MEC/SESu; Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), Confederagao Nacional da
Industria (CNI), Conselhos de Classe e Associacoes (CONFEA; MUTUA:; CREA
e Associagoes de Classe).

A ABENGE mantém relagdo com suas respectivas filiadas nos assuntos
relativos a Educagao em Engenharia no Brasil. Por meio do convénio CONFEA/
MEC-Sesu, tem uma equipe de especialistas responsavel em analisar e emitir
parecer no credenciamento de cursos de Engenharia.

3ASSOCIACAOBRASILEIRADEENGENHARIADEPRODUCAO
(ABEPRO)

A Associagao Brasileira de Engenharia de Produc¢ao (ABEPRO) € a
instituigao representativa de docentes, discentes e profissionais de Engenharia
de Producao. A associac¢ao atua ha mais de 20 anos e assume algumas fungoes,
tais como, esclarecer o papel do Engenheiro de Produgao na sociedade e em
seu mercado de atuagao e ser interlocutor junto as institui¢des governamentais
relacionadas a organizagao e avaliacao de cursos (MEC e INEP) e de fomento
(CAPES, CNPq, FINEP e 6rgaos de apoio as pesquisas estaduais), assim como
em organizagoes privadas, junto ao CREA , CONFEA, SBPC, ABENGE e outras
organizagoes nao governamentais que tratam a pesquisa, o ensino e a extensao
da engenharia.

A Associagao Brasileira de Engenharia de Produgdo emite consultas
sobre a regulamentac¢dao da Engenharia de Produgao no Conselho Nacional de
Educagao (CNE) e junto ao Sistema CONFEA/CREA.

FONTE: Disponivel em: <http://www.abepro.org.br>. Acesso em: 28 nov. 2015.



3.1 OBJETIVOS

O Estatuto da ABEPRO, em seu artigo 2°, define:

O objetivo da ABEPRO é congregar os docentes, pesquisadores,
estudantes, profissionais, institui¢des de ensino e em geral (6rgaos publicos,
entidades privadas e do terceiro setor) com atuacdo em Engenharia de
Produgao, mediante incentivo a pesquisa e realizacdao de estudos; promocao
de eventos e encontros para trocas de informagdes sobre as atividades e
problemas de interesse comum, sobre as ideias ou planos que possam resultar
em melhoramento geral do ensino, da pesquisa e da extensao em Engenharia
de Producao; apoio na obtenc¢ao de fundos e financiamento para o ensino, a
pesquisa cientifica e tecnoldgica e a extensao em Engenharia de Producao,
para o melhoramento de laboratorios, bibliotecas, métodos de ensino e outros;
promocgao de medidas que objetivem a especializagao e aperfeicoamento do
pessoal docente, e de profissionais; melhoria das condi¢cdes do estudante
de engenharia de producdo, nos niveis de graduacao e de pds-graduacao,
visando a sua plena formagao profissional de forma critica e reflexiva;
promover intercambios com as industrias e empresas por meio de estagios
para estudantes, de realizacao de pesquisas e servigos tecnoldgicos de interesse
para a industria e para a sociedade, e de outras atividades; incentivo do
intercambio com as entidades governamentais e nao governamentais e com
os profissionais de Engenharia de Produgao no intuito da manutencdo da
atualidade dos conhecimentos trabalhados nas institui¢des de ensino; colaborar
com outras entidades interessadas nos programas de ensino de graduacao e
de pds-graduagao em engenharia, e nos de pesquisa e de extensdo, visando,
inclusive, a possibilidade de filiar-se a entidades nacionais e internacionais
que tenham o mesmo objetivo; celebracdo de convénios, acordos, contratos ou
ajustes com entidades publicas ou privadas, nacionais ou internacionais para
a consecugao dos objetivos da entidade; realizacdo de publicac¢des; assessoria
a Orgaos governamentais e privados; contatos e parcerias com entidades
do setor produtivo e da sociedade; andlise e apreciagdo de matérias que se
relacionem, direta ou indiretamente, com a pesquisa e o exercicio profissional;
organizacao de critérios e realizacao de avaliagoes e certificacoes sinalizadoras
da qualidade; atuagdo junto aos 6rgaos oficiais vinculados ao ensino, pesquisa
e extensao; atuacao junto aos 0rgaos oficiais de regulamentacao e fiscalizacao
profissional; concessdao de bolsas de ensino e pesquisa para dar suporte as
atividades previstas neste artigo; assessoria aos 6rgaos do governo e entidades
normalizadoras na elaboracdo de programas, projetos e normas que visem a
ordenacdo, desenvolvimento, difusao e aplicacao da Engenharia de Produgao.

FONTE: Disponivel em: <http://www.abepro.org.br>. Acesso em: 28 nov. 2015.



Vocé ja leu o Projeto Pedagogico do Curso (PPC) de Engenharia de Produgdo
da Uniasselvi? Ele esta disponivel para vocé, académico! Este documento ¢é elaborado com
base nas diretrizes da ABEPRO para os cursos de graduagdo em Engenharia de Producdo
em todo o Brasil. Leia-o.

4 EVENTOS E PUBLICACOES NA AREA DE ENGENHARIA

De forma pratica, os eventos e publicagdes relevantes na drea de Engenharia
de Producao seguem o eixo principal das diretrizes curriculares de referéncia de
contetidos da grande 4rea para a Engenharia de Produgao.

Geralmente, as publicagdes em congressos, periodicos, bases de dados ou
outros eventos de cunho cientifico sao através de artigos completos, resumos de
artigos, pOsteres, apresentagOes orais ou livros.

NOTA

[0
h

Existem varios formatos para a publicacdo de artigos cientificos, dependendo da
area de concentracdo, tipo de desenvolvimento da linha de pesquisa e tipo de comunicagéo.

Geralmente, artigos cientificos contemplam uma estrutura basica de
resumo, introducdo, materiais e métodos, desenvolvimento, conclusdes e
referéncias. Alguns artigos cientificos fazem uma pesquisa mais aprofundada
sobre o estado da arte de uma determinada linha de pesquisa, que nada mais é
do que um grande compéndio sobre as publicagdes relevantes dos tltimos anos.
Estes artigos sao chamados de reviews articles (artigos de revisao).

Outro formato de artigo comum ¢é o chamado short communication. Do
ponto de vista cientifico, estes artigos sao publicados quando o pesquisador esta
desenvolvendo um trabalho que é inédito ou quando ha a descoberta de um
topico aplicado nunca antes explorado na literatura. Desta forma, o pesquisador
garante ser o primeiro cientista a publicar este topico, o que lhe garante ineditismo
e futuras referéncias. Estes artigos nao sao tdo completos, apenas apresentam
resultados preliminares sobre a nova descoberta.



Com base nas diretrizes de referéncia de contetidos dos cursos de Engenharia
de Producao, as publica¢des cientificas podem estar contempladas nas seguintes
linhas de pesquisa:

1.Engenharia de Operagdes e Processos da Producao

Sistemas de produgao e processos produtivos; PPCP; Gestao da
manutengdo e confiabilidade; Gestao de projetos; Engenharia de métodos e
processos.

1.1. Gestao de Sistemas de Produgao e Operagoes

1.2. Planejamento, Programacgao e Controle da Produgao

1.3. Gestao da Manutencao

1.4. Projeto de Fébrica e de Instalagdes Industriais

1.5. Processos Produtivos Discretos e Continuos

1.6. Engenharia de Métodos

2. Logistica
Logistica e Gestao da Cadeia de Suprimentos.

2.1. Gestao da Cadeia de Suprimentos

2.2. Gestao de Estoques

2.3. Projeto e Analise de Sistemas Logisticos
2.4. Logistica Empresarial

2.5. Transporte e Distribuicao Fisica

2.6. Logistica Reversa

3. Pesquisa Operacional
Pesquisa Operacional; Modelagem e simulagao da producgao; Sistemas

Integrados de Gestao; Logistica e SCM; PPCP.
3.1. Modelagem, Simulagao e Otimizacao
3.2. Programacao Matematica
3.3. Processos Decisorios
3.4. Processos Estocasticos
3.5. Teoria dos Jogos
3.6. Analise de Demanda
3.7. Inteligéncia Computacional

4. Engenharia da Qualidade

Gestao da qualidade; Engenharia da Qualidade; Gestao da manutengao e
confiabilidade.

4.1. Gestao de Sistemas da Qualidade

4.2. Planejamento e Controle da Qualidade

4.3. Normalizagao, Auditoria e Certificagdo para a Qualidade

4.4. Organizagao Metrologica da Qualidade

4.5. Confiabilidade de Processos e Produtos

5. Engenharia do Produto
Planejamento e desenvolvimento do produto.

5.1. Gestao do Desenvolvimento de Produto



5.2. Processo de Desenvolvimento do Produto
5.3. Planejamento e Projeto do Produto

6. Engenharia Organizacional
Gestdo estratégica e desempenho organizacional; Sistemas integrados

de gestao; Arranjos produtivos organizacionais; Gestao do conhecimento
organizacional; gestao de projetos e gestao e avaliagao da produtividade.

6.1. Gestao Estratégica e Organizacional

6.2. Gestao de Projetos

6.3. Gestao do Desempenho Organizacional

6.4. Gestao da Informacao

6.5. Redes de Empresas

6.6. Gestao da Inovagao

6.7. Gestao da Tecnologia

6.8. Gestao do Conhecimento

7. Engenharia Econdmica
Engenharia econdmica; Estrutura e andlise dos custos da Produgao;

Analise de riscos e gestao de investimentos.
7.1. Gestao Econdmica
7.2. Gestao de Custos
7.3. Gestao de Investimentos
7.4. Gestao de Riscos

8. Engenharia do Trabalho
Ergonomia organizacional e Sistemas de gestdao de saude e seguranc¢a no

trabalho.
8.1. Projeto e Organizagao do Trabalho
8.2. Ergonomia
8.3. Sistemas de Gestao de Higiene e Seguranga do Trabalho
8.4. Gestao de Riscos de Acidentes do Trabalho

9. Engenharia da Sustentabilidade
Gestao da sustentabilidade organizacional.

9.1. Gestao Ambiental

9.2. Sistemas de Gestao Ambiental e Certificacao
9.3. Gestao de Recursos Naturais e Energéticos
9.4. Gestao de Efluentes e Residuos Industriais
9.5. Produgao mais Limpa e Ecoeficiéncia

9.6. Responsabilidade Social

9.8. Desenvolvimento Sustentavel

10. Educacao em Engenharia de Producao
Introducao a EP; Tépicos Especiais em EP; Atividades complementares.

10.1. Estudo da Formagao do Engenheiro de Produgao
10.2. Estudo do Desenvolvimento e Aplicacdao da Pesquisa e da Extensao
em Engenharia de Produgao



10.3. Estudo da Etica e da Pratica Profissional em Engenharia de Producao

10.4. Praticas Pedagodgicas e Avaliagdo do Processo de Ensino-
Aprendizagem em Engenharia de Produgao

10.5. Gestao e Avaliagao de Sistemas Educacionais de Cursos de Engenharia
de Producao

Entre os principais eventos cientificos da drea, podemos destacar os
congressos e periodicos a seguir:

Principais congressos nacionais:

EnANPAD - Encontro da Associagio Nacional de Pds-Graduagdo e
Pesquisa em Administracao

Organizacao: ANPAD

Primeira edic¢ao: 1977

Periodo de realizacao: setembro

Classificacdo Qualis/CAPES: A1l

Comentario: O EnNANPAD ¢ hoje o maior evento da comunidade cientifica
e académica de administracio no pais. E um grande incentivador da producio
cientifica na drea, sendo que, nos ultimos trés anos, em cada evento cerca de 800
trabalhos foram apresentados em suas diversas divisoes. A area de operagoes esta
representada pela divisdao GOL - Gestao de Operagoes e Logistica.

SIMPOI - Simpdsio de Administracio da Produc¢do, Logistica e
Operacoes Internacionais

Organizagao: FGV-EAESP

Primeira edicao: 1998

Periodo de realizagao: agosto

Classificacao Qualis/CAPES: Al

Comentario: E o tinico evento da 4rea de Operagdes classificado pela
CAPES como A Nacional para Administracdo de Empresas. Tem seu foco na
produgao cientifica dos pesquisadores brasileiros, apesar de também aceitar
relatos de experiéncias empresariais. Desde sua criagao, o SIMPOI ja realizou dois
eventos internacionais em parceria com a Production and Operation Management
Society (POMS).

ENEGEP - Encontro Nacional de Engenharia de Producao

Organizac¢ao: ABEPRO (Associagao Brasileira de Engenharia de Produgao)

Primeira edigdo: 1981

Periodo de realizag¢ao: outubro

Classificacao Qualis/CAPES: B1

Comentario: E um dos principais divulgadores da producio técnica e
cientifica da 4rea de Engenharia de Producao e se consolidou como férum de
discussao de questdes pertinentes a Engenharia de Produ¢ao no ambito nacional,
além de promover a integragao/intercambio do conhecimento académico com o
setor produtivo.



Principais congressos internacionais:

Annual Meeting of the Academy of Management

Organizacao: Academy of Management

Primeira edic¢ao: 1936

Periodo de realizagao: agosto

Classificacao Qualis/CAPES: Al

Comentario: A reunido da Academy of Management é o maior encontro
anual de pesquisadores de Administragao em todo o mundo. Mais de 6000 pessoas
participam do encontro a cada ano, compartilhando pesquisas e experiéncias nas
mais diversas disciplinas da Administracao. A divisdao Operations Management
concentra os trabalhos relacionados a area de operagoes.

EurOMA - International Annual European Operations Management
Association

Organizacao: European Operations Management Association

Primeira edic¢ao: 1994

Periodo de realizacao: junho

Classificacao Qualis/CAPES: Al

Comentario: E o principal evento europeu dedicado a gestio de operagdes,
com foco no compartilhamento e disseminagao da producao académica na area.

POMS - Amnnual Production and Operations Management Society
Conference

Organizacao: Production and Operations Management Society

Primeira edic¢ao: 1992

Periodo de realizacao: maio

Classificagdo Qualis/CAPES: B1

Comentario: Apesar de realizado nos Estados Unidos e organizado por
uma sociedade americana, retine pesquisadores de praticamente todo o mundo.

Principais peridédicos nacionais:

Revista Produgao

A revista Producao foi criada em 1990 pela Associagao Brasileira de
Engenharia de Produgao (ABEPRO), com o objetivo de fomentar a geragao e a
disseminacdo de conhecimento em Engenharia de Produgao. Desde 2002 esta
sob responsabilidade do Departamento de Engenharia de Produgao da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo (PRO/EPUSP) e conta com o apoio da
Fundagao Carlos Alberto Vanzolini (FCAV). Divulga trabalhos académicos na
area da Engenharia de Produgao.

Periodicidade: quadrimestral

ISSN: 1980-5411, 0103-6513 e 1676-1901

Conceito Qualis/CAPES: A2



Gestao & Producao

Gestao & Producao é uma publicagdao da Revista do Departamento de
Engenharia de Produgao da UFSCAR, editada desde 1994 e dirigida a um publico
formado principalmente por: professores, pesquisadores e estudantes que atuam
na area de Engenharia de Produgao e profissionais de empresas e institutos que
fazem uso dos conhecimentos e técnicas da Engenharia de Producao.

Periodicidade: quadrimestral

ISSN: 0104-530x

Conceito Qualis/CAPES: A2

Journal of Operations and Supply Chain Management

E um periédico académico voltado ao estudo tedrico e pratico de Gestao
de Operagdes e de Cadeia de Suprimentos. Seu corpo editorial é composto
eminentemente por pesquisadores brasileiros vinculados as mais tradicionais
institui¢des de ensino do pais. Um dos objetivos primordiais do periddico € a
comunica¢do de novas ideias relativas a Gestao de Operagoes e de Producao
para estabelecer um melhor fluxo de conhecimento entre paises emergentes e
desenvolvidos, através da publica¢ao de estudos (na lingua inglesa) relacionados
a América Latina, mas com o escopo incluindo a interface internacional.

Periodicidade: semestral

ISSN: 1984-3046

Além das revistas especificas citadas acima, outras oportunidades de
publicagdo também podem ser encontradas em periddicos nacionais de perfil
generalista, tais como Revista de Administragio de Empresas (RAE), Revista de
Administragao da USP (RAUSP), Revista de Administracao do Mackenzie (RAM) e
Revista de Administracdo Contemporanea (RAC), entre outros.

Principais peridédicos internacionais:

Productionand Operations Management

E uma das mais importantes publicagdes internacionais na area de Gestao
de Operagoes. Este periddico com foco académico, editado pela Production and
Operations Management Society (POMS) desde 1992, aborda topicos em desenho de
produtos e processos, operagoes e gestao de cadeias de suprimento. Esta listado
na relacao de “20 Premier Journals” da Revista Business Week.

Periodicidade: trimestral

Fator de impacto: 2.123 (2007)

ISSN: 1059-1478



Journal of Operations Management (JOM)

E uma publicacio de foco académico voltada para a area de Gestdo de
Operagdes. Sua meta € o desenvolvimento do campo de estudo e desenvolvimento
de teoria replicavel, tipicamente através de identificacdo, andlise e resolugao de
problemas reais de Gestao de Operagoes.

Periodicidade: bimestral

ISSN: 0272-6963

Fator de impacto: 1.851 (2007)

Conceito Qualis/CAPES: Al

International Journal of Operations & Production Management

O IJOPM é um periddico europeu que aborda Gestao de Operagdes, com
foco em assuntos que tenham um conteudo relevante de gestdo (ao invés de
assuntos meramente técnicos).

ISSN: 0144-3577

Periodicidade: mensal

Fator de impacto: 0.612 (2007)

Conceito Qualis/CAPES: Al

International Journal of Production Research

O IJPR é um tradicional periddico académico com foco em pesquisa nas
areas de produc¢ao e manufatura.

Periodicidade: quinzenal

ISSN: 0020-7543

Fator de impacto: 0.560 (2007)

Conceito Qualis/CAPES: Al

International Journal of Logistics Systems and Management (IJLSM)

O IJLSM aborda o desenvolvimento de recursos logisticos, com énfase
nas implicagdes que as estratégias e sistemas de logistica tém na produtividade
organizacional e na competitividade em mercados globais e eletronicos.

Periodicidade: trimestral

ISSN: 1742-7967

Conceito Qualis/CAPES: B2

Journal of Supply Chain Management

O JSCM é uma publicagao do Institute for Supply Management, deste modo
concentrando-se em assuntos relativos a gestao de cadeia de suprimentos, com
uma abordagem académica voltada tanto a construgdo tedrica como a estudos
empiricos.

Periodicidade: trimestral

ISSN: 1523-2409



Supply Chain Management: An International Journal

E um jornal de base ampla, mas com foco estratégico, cobrindo aspectos
de marketing, logistica, tecnologia da informagdo, economia, administragao e
comportamento organizacional em relagdo a operagao de cadeias de suprimentos
em todos os setores.

Peridiocidade: bimestral

ISSN: 1359-8546

The International Journal of Logistics Management

Periddico voltado ao estudo de problemas e técnicas em logistica e gestao
da cadeia de suprimentos.

Periodicidade: quadrimestral

ISSN: 0957-4093

Journal of Business Logistics

Peridédico académico voltado aos campos de logistica e gestao da cadeia de
suprimentos. Esta listado na relacdao de “20 Premier Journals” da revista Business
Week.

Periodicidade: semestral

ISSN: 0735-3766

Journal of Purchasing & Supply Management

Periddico voltado as areas de gestdao de compras e suprimentos de bens e
servigos na industria, comércio, governo, satide e transportes.

Periodicidade: trimestral

ISSN: 1478-4092

Além das revistas especificas citadas acima, outras oportunidades de
publicacdo também podem ser encontradas em periddicos internacionais de perfil
generalista, tais como Harvard Business Review (HBR), MIT Sloan Management
Review (MIT Sloan) e California Management Review (CMR), entre outros.



LEITURA COMPLEMENTAR

A ENGENHARIA DE PRODUCAO INDUSTRIAL

Os engenheiros industriais sdo as “pessoas produtivas” que integram
tecnologia com liderancga. A integracao de tecnologia inclui o fator humano e a
busca de solugdes efetivas e vidveis aos problemas de producdo, para manter
altos padroes de qualidade.

Nenhum desafio é grande o suficiente para melhorar a produtividade. A
aplicagdo do conhecimento e das habilidades para fornecer bens e servigos cada
vez melhores, para melhorar a qualidade de vida, dentro e fora do trabalho. Tudo
isto deve ser feito sem desperdicio dos recursos humanos e fisicos, enquanto
se mantém o equilibrio ambiental. Para continuar a satisfazer as necessidades
e desejos da humanidade, a melhoria de aperfeicoamento da produtividade
deve ser maior que o aumento do custo. A falha na execugao desta tarefa pode
contribuir a inflagao, recessao e oscila¢gbes econdmicas mundiais.

A Engenharia Industrial compreende as seguintes areas:
- Engenharia Industrial

- Engenharia de Manufatura

- Engenharia de Producao

- Engenharia de Produgao Mecanica

- Engenharia de Produgao Elétrica

- Engenharia de Produg¢ao Quimica

Existe a necessidade por engenheiros industriais, que podem fazer uso das
rapidas mudangas tecnoldgicas e manter um alto grau de inovagdes progressivas.
A engenharia industrial tem sido sempre a engenharia de integragao. Enquanto
o papel tradicional dos engenheiros industriais tem sido integrar pessoas,
materiais, equipamento e recursos financeiros no sistema produtivo, atualmente,
a énfase estd na integragao de computadores, informacao e tecnologia para operar
e controlar sistemas complexos.

A defini¢do dos engenheiros industriais tem mudado de “profissionais
eficientes produtivos” para “trabalhadores do conhecimento”.

Um engenheiro industrial observa o global do que a sociedade melhor
executa, a correta combinacdo dos recursos humanos, naturais, as estruturas
feitas pelo homem e os equipamentos, as rela¢des entre o gerenciamento, a gestao
e as operagoes.

Ele se relaciona com pessoas motivadas assim como determina quais
ferramentas devem ser usadas, e, como devem ser usadas. O que diferencia a
engenharia industrial das outras disciplinas de engenharia € o seu amplo escopo.
Esta diversidade faz dos engenheiros industriais uma fonte de talento gerencial.



O alcance da engenharia industrial pela grande variedade de atividades, tais
como pesquisa em biotecnologia, desenvolvimento de novos conceitos de
processamento de informacdo, projeto de fabricas automaticas e operacao de
planos de incentivos salariais.

As técnicas da engenharia industrial tém sido aplicadas nas industrias
de construgdo e de transportes, no gerenciamento de fazendas e nas colheitas
de cereais, nas operagdes de hotéis e restaurantes, na operacao e manutencao
de equipamentos e nas maiores atividades do governo, tais como nos correios
e nas operagoes de logistica militar. Cada vez mais, os talentos particulares dos
engenheiros industriais encontram aplicacdo no marketing e nas operagoes de
venda direta, na administragao hospitalar e nos procedimentos cirurgicos, nos
servicos de utilidade publica e nos bancos e em praticamente todos os segmentos
da civilizacdo moderna.

A engenharia industrial trata também com o projeto, melhoria, instalagao
e gerenciamento de sistemas integrados de pessoas, materiais e equipamento
para todos os tipos de operagdes de servigo e fabricagao. A Engenharia Industrial
se preocupa com as medidas de desempenho e as normas, a pesquisa de novos
produtos e aplicagdes, nas formas de melhorar o uso dos recursos escassos e em
muitas outras aventuras de solucao de problemas. Os engenheiros industriais fazem
uso das suas habilidades e do seu conhecimento especializado em matematica, fisica
e ciéncias sociais, junta estas a uma forte base na andlise e projeto de engenharia,
e nas ciéncias gerenciais, para especificar, predizer e avaliar o desempenho dos
sistemas de produgao.

Um engenheiro industrial pode ser empregado por praticamente qualquer
tipo de industria, empresa de prestagao de servigos, estabelecimentos comerciais
e institutos, desde departamento de vendas em empresa manufaturada, entidades
governamentais e até gerenciamento de hospitais. Desde que as suas habilidades
possam ser utilizadas em qualquer tipo de organizagao, os engenheiros industriais
estdo mais amplamente distribuidos ao longo das industrias que os outros
engenheiros. Por exemplo, encontramos engenheiros industriais em companhias
de seguros, bancos, hospitais, organiza¢gdes comerciais, agéncias governamentais,
empresas de consultoria, transportes, construgdes, servigos de utilidade publica,
servigos sociais, eletronica, recursos humanos, vendas, projeto de fabricas,
manufatura, processamento e de logistica.

Os engenheiros industriais determinam os métodos mais efetivos do uso
dos fatores basicos da produgao: pessoas, maquinas e energia. Eles se preocupam
mais com as pessoas e com os métodos da organizacdo comercial do que os
engenheiros de outras especialidades, que geralmente trabalham mais com os
produtos ou processos.

Para resolver os problemas organizacionais, de producdo e outros
relacionados da forma mais eficiente, os engenheiros industriais projetam
sistemas de processamento de dados e aplicam a andlise matematica, assim como



pesquisas operacionais. Eles também desenvolvem sistemas de controle para
ajudar no planejamento financeiro e na analise dos custos, no planejamento da
produgao, nos sistemas de controle para coordenar as atividades da qualidade de
produgao. Além disto, eles projetam ou melhoram os sistemas para a distribuigao
fisica dos bens e servigos.

Os engenheiros industriais dirigem pesquisas para escolher os melhores
locais para o estabelecimento de uma fabrica, levando em consideracao a melhor
combinacdo entre os recursos materiais, transporte e impostos. Eles também
desenvolvem sistemas de gerenciamento de residuos e de saldrios, assim como
sistemas de avaliacdo da produtividade. Muitos engenheiros de produgao
ascendem a posi¢Oes gerenciais, devido ao seu trabalho estar intimamente
relacionado com a gestao.

Poucas caracteristicas sao mais importantes, tanto para a industria quanto
para os governos de hoje em dia, quanto a melhoria da produtividade. Dentre as
principais atividades dos engenheiros industriais, podemos citar:

- Desenvolver aplicagdes de novas tecnologias de processamento, automagao e
controle.

- Implementar o processamento dos dados, gerenciamento da informagao e
programas de aumento da produgao.

- Desenvolver padrdes de desempenho, avaliacdo do trabalho e programas de
incentivo e de salarios.

- Pesquisar novos produtos e novas aplicagoes.

- Melhorar a produtividade através da aplicagdo da tecnologia e do fator
humano.

- Selecionar processos de operagao e métodos para executar as tarefas com as
ferramentas e equipamentos apropriados.

- Projetar as instalagdes fabris, os sistemas gerenciais e os procedimentos
operacionais.

- Melhorar o planejamento e alocagdo dos recursos mais escassos.

- Melhorar o ambiente da planta e do desempenho da qualidade.

- Desenvolver sistemas de controle gerencial para auxiliar no planejamento
financeiro e na analise dos custos.

- Implementar sistemas de escritério, procedimentos e politicas.

- Analisar problemas complexos de gerenciamento usando pesquisa operacional.

- Conduzir estudos organizacionais, a andlise de possiveis locais para novas
instalacOes e de estudos de efetividade.

- Estudar os mercados potenciais para bens e servigos, fontes de insumos,
fornecimento de mao de obra, fontes de energia, financiamentos e impostos.

As principais especialidades da Engenharia de Producao Industrial sao as
linhas aéreas, empresas de transporte ferroviario, de alimentos, educacionais e de
servigos publicos, comércio exterior, e as associagdes comerciais e profissionais
estao todas empregando um nimero crescente de engenheiros industriais.



Existem outras oportunidades em organizagdes de gestdao, consultoria,
computagdo, processamento de dados e outras. Outras oportunidades estdao na
produgao, recursos humanos, controle de custos, vendas e outras areas funcionais.

Os engenheiros industriais determinam as maneiras mais eficientes de
utilizar os fatores basicos da produgao: pessoas, maquinas, materiais, informagao
e energia, para elaborar um determinado produto ou executar um servigo.

Eles sao a ponte entre os objetivos gerenciais e o0 desempenho operacional.
Estes engenheiros estdo mais preocupados com o aumento da produtividade
através do gerenciamento de pessoas, métodos de organizacdo do trabalho e
tecnologia, do que os engenheiros de outras especialidades. Embora a maioria
dos engenheiros atue nas industrias de manufatura, eles também trabalham em
servicos de consultoria, cuidados da satide e nas comunicagdes. Para resolver os
problemas organizacionais, de producao e outros relacionados, da forma mais
eficiente, os engenheiros industriais estudam cuidadosamente o produto e os
seus requisitos, usam métodos matematicos e projetam sistemas de informacao
e manufatura. Os engenheiros industriais utilizam computadores para efetuar
simulagdes e para controlar varias atividades e dispositivos, tais como linhas de
montagem e robos.

FONTE: Adaptado de SIMONS, G. R. Industrial Engineering: From ‘Efficiency Expert’ to
‘Knowledge Worker’, Engineering Horizons.Industrial Engineering: The humanized profession.
The American Institute of Industrial Engineers, Norcross.

SMITH, R.J.; BUTLER, B. R.; LEBOLD, W. K. Engineering as Career, McGraw-Hill, New York, NY,
1983. Schools of Engineering - Purdue University.



RESUMO DO TOPICO |

Neste topico, vocé aprendeu que:

Existem varias entidades de classe, cada uma pode representar varias
habilita¢des da Engenharia.

O Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA) na esfera federal
e os Conselhos Regionais de Engenharia e Agronomia (CREA), na esfera
estadual, regulamentam e fiscalizam o exercicio da atividade profissional de
todos os Engenheiros.

A area académica da Engenharia de Produgao é bastante ampla, com intimeras
publicagdes cientificas em eventos e periddicos.

As publica¢des relacionadas nas dez principais areas da Engenharia de

Produgao, que seguem as diretrizes de referéncia de contetdo do curso,
formam um grande acervo técnico de estudo.
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1 Faca uma pesquisa em todos os enderecos eletrdnicos de — [EZ (=
eventos e publicagdes na 4rea de Engenharia de Produgcdo.
Verifique se vocé encontra topicos e trabalhos relacionados = [=] :
a assuntos de seu interesse profissional. Uma dica: Utilize oo
palavras-chave para refinar sua busca na internet.

2 Qual é o objetivo da Associacio Brasileira de Engenharia = [El-Fi
de Produgao (ABEPRO)? Como o trabalho desta associagao
influencia a profissao e a formagao do futuro engenheiro de
producao? :

3 Quais sdo as dez grandes 4reas de concentragio dos estudos = ;Ei=
na Engenharia de Producao? i
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TOPICO 2

ATRIBUICOES PROFISSIONAIS

I INTRODUCAO

A Engenharia e a importancia da atuacao de um engenheiro nao sao bem
conhecidas pela grande parcela da populagao, devido a maioria das pessoas nao
ter umanogao clara ou nao conseguir definir bem o que os engenheiros fazem. Este
tipo de percepcao € intensificado nos tltimos anos com o surgimento de diversos
cursos ramificados de Engenharia e a entrada destes inimeros profissionais no
mercado de trabalho, oriundos destas novas habilitagoes.

Segundo o website Discover Engineering, que trata de diversos aspectos
sobre a popularizacdo do mundo da Engenharia, 60% dos adultos dizem nao
estar muito bem informados sobre as atividades dos engenheiros.

Neste topico de estudos, serd apresentada uma fundamentacao sobre o
que ¢ Engenharia e como trabalha um engenheiro em suas principais atribuigoes.
Estas informagdes podem fortalecer a certeza de sua escolha profissional e
dispersar duvidas restantes quanto a esta escolha de se tornar um engenheiro.

A definicdo comum trata a engenharia, ndo necessariamente como uma
ciéncia, mas como um exercicio profissional que se aproveita da ciéncia para
gerar as suas aplicagdes. Em geral, os engenheiros, em seu ambiente tradicional
de exercicio da profissao nao “produzem” a ciéncia. A palavra ciéncia se refere a
descobrir os mistérios dos fendmenos naturais, e esta mais intimamente ligada ao
trabalho de fisicos, quimicos e bidlogos. A engenharia pode ser definida como a
criacao do mundo artificial.

NOTA

[0
h

O engenheiro aeroespacial Theodore Von Karman (apud COCIAN, 2009) escreveu:
‘Os cientistas descobrem o mundo que ja existe; os engenheiros criam 0 mundo gque nunca
existiu”




Apesar disso, nao significa que os engenheiros nao podem ser também
cientistas. Muitos engenheiros continuam a sua formagao em cursos de mestrado
e doutorado, onde participam ativamente do desenvolvimento de novas teorias
cientificas e avango tecnoldgico, que sera aplicado na sociedade por outros
profissionais engenheiros ao longo do tempo.

Os engenheiros sao, por vezes, identificados como cientistas, devido ao fato
do curriculo dos cursos disponibilizarem uma carga hordria de estudos bastante
elevada em disciplinas de matematica, fisica e quimica, ou seja, as disciplinas que
envolvem as ciéncias naturais, mas este fato ajuda a causar desentendimentos
sobre o exercicio das atividades profissionais de um engenheiro. Uma pesquisa
realizada nos Estados Unidos demonstrou que somente 18% das pessoas
questionadas associavam a engenharia com maior afinidade a efetuar tarefas
no programa espacial norte-americano da NASA, contra 68% que davam uma
maior afinidade para os cientistas. De fato, quase 67% dos astronautas treinados e
quase 80% dos profissionais do centro de pesquisa e controle da NASA possuem
graduagao em engenharia. Pense em algumas atividades, listadas a seguir, e
reflita sobre elas:

¢ Um projetista de naves espaciais para explorar a Via Lactea.

¢ Um construtor desistemas de energiaambientalmente seguro e autossustentavel
para as cidades.

* Desenvolver materiais avangados para aplicagao na construgao civil.

¢ Aperfeigoar os estudos de diagndstico e previsibilidade do mercado nas vendas
de um determinado produto.

Qualquer um dos itens anteriores necessitara de um profissional de carreira
na engenharia.

Vocé ja deve ter percebido, caro académico, que é exigida uma rigida
disciplina de estudos e trabalho para a formagao sélida de um bom engenheiro.
Para ilustrar um bom exemplo de dedicagdo e perseveranga, leia um trecho da
biografia de Antonio Ermirio de Moraes, na qual ele relata o tempo de estudante
de engenharia nos Estados Unidos (PASTORE, 2013, p. 33):

[...] Antbnio partiu para os Estados Unidos aos 16 anos de idade, em
meados de 1945. Embarcou com o irmao numa viagem de seis dias, em
razdo da pouca autonomia dos avides e de irem parando de aeroporto
em aeroporto. Fizeram oito escalas até Brownsville, no Texas, de onde
tomaram um trem para Denver, Colorado [...]. Antdnio estudou na
Escola de Minas do Colorado e ficou nos Estados Unidos de agosto
de 1945 até maio de 1949. Esta escola fica aos pés das Montanhas
Rochosas, na cidade de Golden, que, na época, contava com 3,5 mil
habitantes [...]. Apesar de ter estudado na época da Segunda Grande
Guerra, as escolas ndo afrouxaram as exigéncias de bom desempenho
dos académicos. Os cursos eram semestrais e havia também os cursos
de verao, sempre frequentados por Antonio, que logo percebeu que
teria uma vida espartana nos Estados Unidos. Geralmente, ficava sobre
os livros até as duas, trés horas da madrugada. No dia seguinte, estava
na sala de aula as 7h e 30min. Antonio conta que nao sabe exatamente



quantas horas estudou durante a graduac¢ao, mas sabe que os fins de
semana que deixou de aproveitar somaram uns 14 anos de sua vida.
Ele diz nao se arrepender, pois aprendeu muito [...].

O relato também ¢é interessante pelas similaridades que encontramos
com os problemas enfrentados por professores e alunos no ensino de engenharia
(PASTORE, 2013, p. 37):

O que marcou a estada de Antoénio nos Estados Unidos foi o enorme
empenho em fazer tudo bem feito. No inicio do curso de Engenharia
Metalurgica, achou a carga de matematica e quimica bastante pesada.
Eram disciplinas de grande exigéncia no que tange a leituras e,
sobretudo, na resolugao de problemas e execugao de experimentos.
Pela andlise de seus cadernos, que guarda até hoje, depreende-se que
o tempo investido na pratica em laboratdrio equiparava-se ao que era
dedicado a leitura de livros [...].

O papel da universidade na formagao de qualidade de seus egressos
também é fundamental.

No terceiro ano do curso de Engenharia Metaltirgica, a Escola de
Minas do Colorado proporcionava visitas técnicas a inumeras minas
no estado. Ao voltar destas visitas, Antonio apresentava papers
caprichosamente descrevendo os processos observados. No final do
curso, houve uma excursdo pedagdgica para conhecer as melhores
minas e industrias metaltrgicas dos Estados Unidos [...]. Chamou a
atencdo de Antdnio o orgulho com que os professores se referiam a
contribui¢do técnica da Escola de Minas do Colorado para esculpir
no monte Rushmore (Dakota do Sul), a cabe¢a dos quatro presidentes
norte-americanos: George Washington, Thomas Jefferson, Theodore
Roosevelt e Abraham Lincoln (PASTORE, 2013, p. 38).

NOTA
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Anténio Ermirio de Moraes (1928-2014), foi um engenheiro e um empresario
industrial, presidente e membro do conselho de administracdo do Grupo Votorantim. A CBA
(Companhia Brasileira de Aluminio) faz parte deste conglomerado.




2 COMPETENCIASDEACORDO COMASMODALIDADESDE
ENGENHARIA E CONFEA

Neste subitem, serdao apresentados aspectos da formacao e das atribui¢oes
profissionais de um engenheiro. Na maioria dos casos, além da formacgao
tradicional em um curso de engenharia, independentemente da habilitagao
escolhida, a 4rea de atuacdo do engenheiro depende muito do perfil pessoal do
individuo. Os engenheiros podem desenvolver muitos tipos de atividades, de
acordo com o seu perfil pessoal (COCIAN, 2006; HOLTZAPPLE, 2014).

Segundo Bazzo (2006, p. 193), “é incontestavel a dependéncia cada vez
maior da sociedade moderna em relagao a engenharia. A sociedade moderna e
0 nosso estilo de vida atual dependem do profissional de engenharia e de sua
capacidade de resolugao de problemas técnicos, raciocinio analitico de questdes”.

A visao sistémica do engenheiro bem treinado confere a ele uma percepcao
fina da realidade fisica, técnica, social e econdmica de forma interligada e com
sinergia. A interpretacao destes sistemas em sinergia abrange um contexto amplo
e mais exato.

A formacgao do engenheiro proporciona visao e raciocinio analitico,
qualidade que faz com que este profissional, muitas vezes, alcance sucesso
em 4areas ndo tao diretamente ligadas a sua formagdo, como por exemplo,
administracao e vendas.

Um engenheiro pode desempenhar inumeras fun¢des no mercado de
trabalho. De uma maneira geral, quanto a sua atuagao, podemos dizer que ele
pode trabalhar como autonomo, empregado ou empresdrio. O profissional
autonomo é aquele que tem maior independéncia de decisao sobre sua profissao,
estabelecendo seus honorarios e condigdes de trabalho, atuando geralmente em
escritorio proprio. O empregado atua diretamente para uma empresa, com a
qual mantém um contrato de trabalho, prestando servigos técnicos permanentes
ou temporarios e desenvolvendo servigos especificos. O trabalho com vinculo
empregaticio representa grande parte dos profissionais atuantes na area. O
engenheiro empresario € aquele que é responsavel por alguma empresa e que
contrata outros profissionais, com vinculo trabalhista, para opera-la. Além do
mais, um engenheiro pode desempenhar as suas fun¢des nos mais diversos locais:
industrias, institui¢gdes publicas e privadas, escritorios de profissionais liberais e
consultorias, empresas de assessoramento, estabelecimentos de ensino, institutos
de pesquisa e bancos de investimentos e desenvolvimento (BAZZO, 2006).

Hoje, existe um pouco de confusdo sobre as atribui¢des profissionais
de um engenheiro, de um técnico e de um tecndélogo, conforme apontado na
unidade de estudos anterior. Porém, devemos reforcar estas defini¢des. Existe
uma preocupagao sobre a possivel confrontagao existente entre estagidrios e
profissionais recém-graduados com técnicos experientes, que se estabelece entre
os seus conhecimentos. E natural que os técnicos, que ja trabalham ha muitos



anos, dominem com seguranga varios detalhes dos processos de fabricacao,
dos sistemas e dos produtos de uma empresa. Esse fato, normalmente, deixa
perplexos jovens engenheiros e estagidrios, que comecam a duvidar dos seus
proprios conhecimentos construidos ao longo de varios anos de estudos.

Devemos ter sempre em mente que os conhecimentos processados num
curso universitario dizem respeito muito mais a formacgao tedrica do que a pratica,
ou seja, aquela que prepara para uma atuagao direta para um campo profissional
especifico. Por isso, é natural que um recém-graduado, que ainda ndao tem
experiéncia suficiente, desconheca detalhes técnicos de sistemas de produgao e
outros aspectos do cotidiano da engenharia, como nomenclaturas, fornecedores,
normas especificas, pois a fun¢do da escola nao é apenas informativa ou de
treinamento; é, primordialmente, formativa. Nao hd condigoes suficientes para
abranger todo o campo de conhecimento da engenharia em cinco ou seis anos de
escola, mesmo que fosse de apenas um dos ramos da profissao. Além do mais,
a dindmica constante da evolugao tecnoldgica inviabilizaria qualquer pretensao
nesse sentido (BAZZO, 2006).

Com os embasamentos tedricos e conceituais adquiridos num curso
superior, em poucos anos qualquer engenheiro terd plenas condi¢des de dominar
grande parte dos conhecimentos técnicos de seu campo de atuagao e, além disso,
ampliar os seus conhecimentos tedricos.

Por outro lado, é bom ndo perder de vista a extrema importancia do
trabalho dos técnicos, de nivel médio e superior, para as atividades dentro de
uma empresa e para o proprio desenvolvimento de um pais. Sao eles que irao
implementar as novas tecnologias, operar as maquinas, executar planos de
manutengdo, promover ensaios em laboratdrios, enfim, que vao, em conjunto
com os engenheiros, administradores e operarios, fazer funcionar uma empresa.
Sem a colaboragao de todos eles, ficaria inviabilizado qualquer empreendimento
empresarial.

Os técnicos sao profissionais formados em cursos de nivel médio ou nivel
superior e surgiram para atender a alta demanda de mao de obra especializada
em funcdo das caracteristicas dos mercados regionais. Em diversas atividades
um técnico trabalha sob a supervisao de um engenheiro, ja que nao pode assumir
a responsabilidade técnica de alguns projetos mais complexos, em alguns casos
mais por forga de leis que por competéncia profissional (BAZZO, 2006).

Em geral, a formacdo do engenheiro é considerada no nivel de um
bacharelado, com duracdo de 5 a 6 anos de estudos. Para iniciar um curso
de Engenharia, vocé precisard ter obtido bons conceitos no ensino médio,
especialmente nas matérias das ciéncias naturais (fisica e quimica) ena matematica,
para poder efetuar um curso tdo exigente quanto a engenharia. Porém, existe
uma visdo demasiadamente erronea de que, para cursar engenharia, o individuo
precisa ser um “supergénio”. Entretanto, persisténcia, motivagao e dedicagao sao
pré-requisitos indispensaveis.
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Os cursos de especializacao sdo denominados de Lato Sensu. Os cursos de
mestrado e doutorado sdo denominados usualmente de Stricto Sensu. A principal diferenca
€ que as especializacdes focam em aspectos mais gerais de uma determinada area do
conhecimento. O mestrado e o doutorado focam na pesquisa rigorosa e desenvolvimento
do conhecimento e inovacdes em uma linha de pesquisa.

Um curso de especializacdo normalmente possui a dura¢gao minima de 1
a 1,5 anos. Os cursos de mestrado possuem duracao média de 2 anos, enquanto
que os cursos de doutorado duram de 4 a 5 anos. Os cursos de especializa¢ao
sao indicados para os engenheiros que atuam mais no mercado de trabalho,
enquanto os cursos de mestrado ou doutorado sao necessarios para profissionais
engenheiros que desejam ocupar as posi¢Oes de professor e de pesquisador em
uma universidade ou industria.

2.1 USO DE PROCRAMAS COMPUTACIONAIS NA
ENGENHARIA

Os computadores pessoais sdao uma ferramenta importante no trabalho
do engenheiro. Os conhecimentos sobre a utilizagdo de computadores pessoais,
de sistemas operacionais e de alguma linguagem de programacao, também sao
importantes (COCIAN, 2006).

E importante ressaltar que na formagio académica em engenharia nao
existem atalhos. Geralmente, o caminho mais tortuoso e dificil é o mais adequado,
e é aquele que o deixara mais competente. A competéncia € uma das caracteristicas
mais visiveis de um engenheiro.

Ainda h4 muita desinformagao e mitos quanto aos aspectos ligados a
tecnologia no exercicio da profissao de engenheiro. Se por um lado, a tecnologia
computacional surge como um facilitador do trabalho do engenheiro, por outro
ela também pode conduzir a enganos e trazer uma falsa sensa¢ao de seguranga
que pode ser perigosa.

E comum ao académico iniciante do curso de Engenharia se perguntar
por que ele deve estudar tanto calculo diferencial, ou por que aprofundar estudos
em disciplinas como fendmenos de transporte, resisténcia dos materiais ou
eletromagnetismo, sendo que os problemase calculos dos topicos destas disciplinas
podem ser efetuados facilmente com auxilio de programas computacionais
dedicados. Isto acontece sempre quando estamos prestes a realizar um estudo
aprofundado sobre os fundamentos de outra ciéncia da engenharia.



Afinal de contas, estes problemas também podem ser resolvidos por
meio de um dos varios programas computacionais sofisticados disponiveis
no mercado. Esses programas computacionais nao s fornecem os resultados
numéricos desejados, mas também os resultados em graficos coloridos e
imagens tridimensionais que causam impressdes sensacionais. E impensavel
praticar engenharia sem utilizar alguns desses programas. Esse enorme poder
computacional disponivel para nds com o clique de um botao é simultaneamente
uma béngdo e uma maldigao. Ele certamente permite que engenheiros resolvam
problemas de maneira facil e rdpida, mas abre também a porta para abusos e
desinformagao. Nas maos de profissionais engenheiros mal instruidos, esses
programas computacionais sao tao perigosos quanto poderosas armas sofisticadas
nas maos de soldados mal treinados (CENGEL, 2012).

Pensar que uma pessoa que utiliza os programas computacionais de
engenharia sem a devida formagao fundamental pode praticar engenharia € como
pensar que um individuo que sabe utilizar uma chave inglesa possa trabalhar
como mecanico de carros. Se fosse verdade que os estudantes de engenharia nao
precisam de todas as disciplinas que cursam porque praticamente tudo pode ser
feito por computadores de forma rapida e facil, entao seria igualmente verdade
que os empregadores ndo precisariam mais de engenheiros com altos salarios,
uma vez que qualquer pessoa que saiba usar um programa de processamento
de texto pode também aprender a utilizar os programas computacionais. No
entanto, as estatisticas mostram que a necessidade de engenheiros estd em
franca expansao e nao em declinio, apesar da disponibilidade desses poderosos
programas computacionais (CENGEL, 2012).

Devemos sempre lembrar que os programas computacionais disponiveis
sdo ferramentas que tém significado apenas nas maos daqueles que sabem usar.
Um excelente programa de edi¢do de textos nao transforma ninguém em um bom
escritor, mas certamente torna o trabalho de um bom escritor muito mais facil
e mais produtivo. Calculadoras de mao (as famigeradas calculadoras graficas
tao utilizadas nos cursos de engenharia) nao eliminam a necessidade de ensinar
nossas criangas a somar ou subtrair, e os sofisticados programas computacionais
de medicina ndo tomaram o lugar das escolas de formacdao médica. Nem
programas computacionais de engenharia irdo substituir o ensino tradicional de
engenharia. Eles simplesmente irdo provocar uma mudanga de énfase nos cursos
da matematica para a fisica. Isso significa que mais tempo serd dedicado na sala
de aula discutindo os aspectos fisicos dos problemas em mais detalhes e menos
tempo sera gasto com os procedimentos de solu¢ao (CENGEL, 2012).
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FIGURA 26 - DIVERSOS MODELOS DE CALCULADORAS GRAFICAS UTILIZADAS POR
ESTUDANTES DE ENGENHARIA
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FONTE: Disponivel em: <http://www. fierydragonlord.com/articles/calcbench/>. Acesso em: 30
nov. 2015.

Todas essas maravilhosas e poderosas ferramentas disponiveis atualmente
colocam uma carga extra sobre os engenheiros de hoje. Eles ainda devem ter
conhecimento aprofundado dos fundamentos e desenvolver uma percepgao dos
fendmenos fisicos, devem ser capazes de colocar os dados em uma perspectiva
adequada e fazer bons julgamentos de engenharia como seus antecessores.
No entanto, isto deve ser feito muito melhor e muito mais rapido, por causa
das poderosas ferramentas disponiveis. No passado, os engenheiros faziam os
calculos manualmente e utilizavam réguas de calculo e, mais tarde, calculadoras
de mao e computadores. Hoje, contam com programas computacionais. Em
razao do acesso facil a essa poténcia, e pela possibilidade de um simples mal-
entendido ou ma interpretacdo causar grandes prejuizos, torna-se importante,
mais do que nunca, ter solida formacao nos fundamentos da engenharia. Uma
boa didatica deve ser desenvolvida para colocar a énfase no desenvolvimento de
uma compreensao intuitiva e fisica dos fendmenos naturais, e nao em detalhes
matematicos sobre procedimentos de solucao (CENGEL, 2012).

Entretanto, os procedimentos matematicos de calculo nao devem ser

totalmente descartados, pois, eles representam a chamada “caixa-preta” de
qualquer algoritmo computacional, que é o cerne destas ferramentas digitais.
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Lembre-se: um excelente programa de edicdo de textos né&o transforma
ninguém em um bom escritor, simplesmente faz um bom escritor se tornar um escritor
melhor e mais eficiente. A mesma analogia se aplica aos programas computacionais e ao
exercicio da profissdo na Engenharia.

2.2 AS MODALIDADES FUNDAMENTAIS (CIVIL, ELETRICA,
MECANICA E QUIMICA)

Os niveis de atuagdo da engenharia desenvolvem-se constantemente.
Geralmente, estdo compreendidas entre os varios niveis de aprofundamento da
profissao e formas de atuagdao. Um exemplo € a engenharia de seguranca, que
nao se configura como uma 4drea especifica, mas que pode ser alcancada como
nivel de especializagao por qualquer profissional da engenharia (BAZZO, 2006).
Ocorre também a eventual existéncia de sobreposi¢ao entre as competéncias dos
profissionais engenheiros de areas diferentes. Isso acontece porque nem sempre
os limites de atribuigdes de cada especialidade estdo claramente definidos. Em
alguns casos, acontecem, inclusive, interpretagdes que tornam dubios estes
limites. Entretanto, normalmente essas sobreposi¢des acontecem pelo dinamismo
das profissdes, que evoluem no sentido da busca de novos conhecimentos.
Exercer com profissionalismo e ética as suas atividades é a forma mais adequada
para fazer frente a eventuais conflitos de interesse. O quadro a seguir apresenta
algumas caracteristicas de quatro grandes ramos dentro da engenharia.




QUADRO 7 - CARACTERISTICAS DAS MODALIDADES FUNDAMENTAIS DA ENGENHARIA

Engenharia

Atribuigdes caracteristicas

Mercado de trabalho

CIVIL

Definir esquemas de construcao da
estrutura, estabelecer o material a
ser utilizado, calcular dimensoes
de pecas e supervisionar as
instalagdes, projetar, construir e
reformar edificios; captar e instalar
rede de distribuigao de agua.
Construir usinas hidrelétricas para
produgao de energia.

Projetar e construir obras de porte
elevado, como rodovias, ferrovias,
aeroportos, viadutos, pontes etc.
Analisar a resisténcia e a
permeabilidade do solo e do
subsolo, definindo métodos,
técnicas e materiais que devem
ser utilizados na construgao de
alicerces de edificagdes.

O engenheiro civil pode atuar
em projetos, construcao,
fiscalizagao de obras, pericia,
planejamento e manutengdo nas
seguintes areas e respectivas
aplicacdes: materiais; estruturas,
edificios residenciais,
industriais ou comerciais,
pontes, barragens; hidraulica
e saneamento; transportes e
geotécnica, estradas, aeroportos,
portos etc.

ELETRICA

Projetar, construir e fazer
manutenc¢do de transmissores e
receptores de radio e de televisao,
centrais telefOnicas,
equipamentos de micro-ondas,
tomdgrafos etc.

Elaborar e aprimorar sistemas de
controle e automacgao

de maquinas operatrizes, usinas
hidrelétricas e linhas de
transmissao em geral.

Projetar, construir, fazer a
montagem, operacao e manutengao
de instala¢Ges industriais, sistemas
de medicao e controles elétricos.
Atuar em todas as etapas do
processo de geracgdo, transmissdo,
distribuicao e uso de energia elétrica
e fontes alternativas de energia.

O engenheiro elétrico pode
atuar em industrias, empresas
de projeto e instalagdes,
empresas comerciais de
equipamentos eletronicos,
institui¢des cientificas, no setor
de telecomunicagdes e fibra
oOptica.




MECANICA

Projetar, instalar e manter bombas,
valvulas e maquinas

em funcionamento.

Definir instrumentos para
monitorar processos térmicos e
hidraulicos.

Determinar o tamanho dos
equipamentos, fazendo
especificagdes térmicas e
escolhendo o material para os
equipamentos industriais.
Elaborar catalogos técnicos, moldes
para ferramentas e dispositivos de
alimentacdo de mdquinas; testes
de resisténcia em maquinas e
equipamentos.

Desenvolver turbinas a vapor,
compressores, caldeiras, motores
de combustdo interna e sistemas
de refrigeracao.

O engenheiro mecanico pode
trabalhar em industrias téxteis,
metaltrgicas, siderurgicas,
automobilistica etc.
Atualmente, o setor
automobilistico é o que mais
absorve esse profissional, que
podera trabalhar também
no comando de equipes de
especialistas, em manutencao
de maquinas em geral e no
desenvolvimento de novos
projetos.

QUIMICA

Criacao de novos produtos e
processos de fabricagdo por meio
de experiéncias desenvolvidas em
laboratorios.

Tratamento de dgua e esgotos.
Reciclagem de lixo e controle
de poluicdao. Planejamento
e supervisdo das operagoes e
processos na Industria Quimica.
Definicdo do processo de
producdo, dos recursos materiais,
equipamentos, processos
de seguranga, da estocagem e
movimentacdo das matérias-
primas e da producdo na Industria
Quimica.

O engenheiro quimico pode
especializar-se na fabricagao
de borracha, celulose, tintas,
corantes, inseticidas, derivados
do petroleo, resinas,
medicamentos e bebidas.
Todas as atividades relacionadas
com o meio ambiente, com
a higiene industrial e com a
seguranga estdo em franco
desenvolvimento, por exigéncia
dos 6rgaos governamentais, o
que torna, assim, indispensavel
a presenga desses profissionais
para a adequacdo das empresas
a legislagao vigente.

FONTE: CREMASCO (2010)

Algumas das armas com as quais um engenheiro deve contar para um
bom desempenho profissional sdao a sua formagao basica e o seu raciocinio
analitico. Além disso, também ¢ desejavel um senso critico para lidar com as
complexas questoes contemporaneas, pois elas envolvem inumeras varidveis
dos mais diversos campos disciplinares. Caracteristicas como estas sao muito
procuradas no mercado de trabalho. Por isso, devem sempre ser aperfeicoadas
através, principalmente, de um estudo continuado (BAZZO, 2006).




Habilidades desejadas em um bom engenheiro sao apresentadas na figura
a seguir. Ela resume o conceito de profissional sistémico, no qual a habilidade
conceitual lida com ideias, a habilidade humana lida com pessoas e a habilidade
técnicalida comas coisas. Ao desenvolver estashabilidades e forma interconectada,
o engenheiro estard envolvido com a integragdo do ser humano com a sociedade,
a tecnologia e as consequéncias de seus servigos no comportamento social.

FIGURA 27 - HABILIDADES DESEJADAS PARA O PROFISSIONAL ENGENHEIRO SISTEMICO
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FONTE: CREMASCO (2010)

A Engenharia faz parte da vida das pessoas. Nao existe espaco para a
divisdao do humanista de um lado e do técnico de outro. Emerge o técnico ser
humano, nado significando que o ser humano distancie-se da virtude, da ética,
ou que o técnico simplesmente abra mao de suas habilidades especificas. O
profissional engenheiro deve ser resultante de contribui¢des. Em um conceito
conjugado de sociedade e tecnologia, nao se trata de humanizar o técnico ou vice-
versa, mas moldar o espirito das pessoas para a realidade que nao se cansa de nos
assombrar com rapidez e diversidade, levando para um futuro nada previsivel,
contudo, possivel de manter o planeta vivo para as futuras geragdoes (BAZZO,
2006; COCIAN, 2006).

2.3 OUTRAS MODALIDADES

Dentre as atribui¢Oes e atividades dos engenheiros estdo relacionadas
competéncias legais para realizar empreendimentos que visam ao aproveitamento
e a utilizagdo de recursos naturais para a concretizagao de inimeras atividades. Se
considerarmos os possiveis campos de atuagao da engenharia, logo perceberemos
que eles sao por demais amplos para que uma sé pessoa possa dominar, com



exceléncia, a tecnologia, o embasamento cientifico especifico, as técnicas de calculo
e as experiéncias vinculadas a todas as suas multiplas atividades. Para termos
uma ideia dessa complexidade, basta lembrar que nao s6 questdes técnicas, mas
também questdes sociais, ecoldgicas, econdmicas e tantas outras fazem parte
do trabalho dos engenheiros ou sao afetadas direta ou indiretamente por suas
atividades. Tudo isso influencia, de uma forma ou de outra, no funcionamento da
sociedade (BAZZO, 2006).

Nao é dificil relacionar responsabilidades que caracterizam a abrangéncia
da acdo desse profissional. E competéncia dos engenheiros projetar, executar,
administrar, verificar, fiscalizar, pesquisar etc. Por isso, existem as varias
modalidades de engenharia. A engenharia, devido a sua diversidade de campos
do saber, é dividida em ramos ou modalidades, de acordo com os campos do
conhecimento humano a que esta relacionada (BAZZO, 2006). Entre as principais
modalidades e suas ramifica¢des, podemos citar:

Engenharia de Agricultura
Engenharia Agricola

Engenharia Agrondmica
Engenharia Ambiental

Engenharia Biomédica

Engenharia Eletromédica
Engenharia Clinica

Engenharia Biomecanica
Engenharia Bioinformatica
Bioengenharia

Engenharia Civil

Engenharia de Transportes
Engenheiros Cartograficos
Engenheiros de Estruturas
Engenheiros Oceanografos
Engenharia Elétrica

Engenharia Eletronica

Engenharia Eletromecanica
Engenharia Mecatronica
Engenharia de Computadores - Hardware
Engenharia de Computadores - Software
Engenharia Telematica

Engenharia de Telecomunicag¢des
Engenharia de Automacao e Controle de Processos
Engenharia Eletrotécnica
Engenharia de Sistemas de Energia
Engenharia Nuclear

Engenharia Industrial

Engenharia de Manufatura
Engenharia de Produgao
Engenharia de Materiais



Engenharia de Ceramicas
Engenharia de Madeira
Engenharia de Plasticos
Engenharia Metalurgica
Engenharia de Minas
Engenharia de Petroleo
Engenharia Geoldgica
Engenharia Mecanica
Engenharia Automotiva
Engenharia Aeroespacial
Engenharia Aerondutica
Engenharia Naval
Engenharia Quimica
Engenharia de Alimentos
Engenharia Téxtil
Engenharia do Petréleo
Engenharia Bioquimica

3 CARACTERIZACAO E EXERCICIO DA PROFISSAO

O profissional engenheiro é, com certeza, um profissional criativo. Ele
sintetiza, resolve problemas e inova; permite que se fagam coisas novas e auxilia
para que as ja existentes funcionem melhor. Para comparagao, os profissionais
das artes também sdo pessoas criativas, mas a sua criatividade se defronta com
a filosofia e emocodes. A criatividade da engenharia esta diretamente relacionada
com objetos e resultados.

Existem muitas definicbes para o termo Engenharia. A seguir,
apresentamos a definicdo dada por Cremasco (2010, p. 5), que contempla um
carater filosofico e poético da curiosidade humana e a busca de solugdes de
acordo com as necessidades:

O ser humano é um ser inquieto. Tudo o que V&, sente e ouve quer
pOr a mao e ir além das asas da imaginacgao, para simplesmente criar
0 que nao existe e modificar o que ja se fez presente. Um exemplo é
imaginarmos um homem pré-histérico deparado a margem de um rio,
cercado por vegetagdo rasteira e algumas arvores. Esta faminto. Na
outra margem, a caca. Mas como ir além das asas da imaginagao para
pousar na outra margem do rio? De repente: a razao! A arvore! Da
arvore, a criacdo do que nao existia: uma ponte rustica, mas resistente
o bastante para sustenta-lo, assim como toda uma geracao e o tempo;
e 0 que era uma ponte rustica virou arcos maravilhosos, sustentados
por agos formidaveis de uma ponte pénsil, ou seja: modificou-se o que
ja existia. Dessa maneira foi no passado e assim sera no futuro. Essa
capacidade de criar e de modificar as coisas € a esséncia da Engenharia.



As atividades dos engenheiros sao muito variadas, e de acordo com o tipo
de trabalho podemos classifica-los em Engenheiros Pesquisadores, Engenheiros
de Desenvolvimento, Engenheiros Projetistas, Engenheiros de Produgao,
Engenheiros de Operacdo, Engenheiros de Vendas, Engenheiros de Gestao,
Engenheiros Consultores, Engenheiros Professores.
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Faga uma autorreflexao. Qual tipo de trabalho ou que tipo de engenheiro vocé
deseja ser, com base nas suas caracteristicas pessoais?

Para preparar profissionais que atuem com competéncia nessas inimeras
areas, sao necessarios cursos bem estruturados que contemplem um conjunto
consistente de conhecimentos que os habilitem para tal (BAZZO, 2006). Um
dos objetivos de um processo educacional é capacitar individuos para que eles
resolvam problemas técnicos especificos. E 16gico que nio se restringe apenas a
isso o papel de um curso superior. A formacao basica é essencial. Um curso que
tenha entre suas metas profissionalizar cidadaos, capacitando-os a solucionar
problemas técnicos especificos, precisa proporcionar uma formacao basica
consistente, com disciplinas tedricas de bom nivel e com nivel com informacoes
técnicas atualizadas. Além do mais, um engenheiro deve ser capaz de propor
solugdes que sejam nao apenas tecnicamente apropriadas, mas deve também ter o
discernimento de abordar os problemas de forma ampla, considerando-os como
parte de uma cadeia de causa e efeito de multiplas dimensdes (BAZZO, 2006).

Ainda de acordo com Bazzo (2006), ao implantarmos uma rodovia ou uma
indastria numa determinada regido, temos de ter consciéncia de que estamos
impondo uma alteragao brusca no ecossistema local, bem como alterando o
contexto social da regiao. Tudo isso também tem de constar como preocupacao de
um profissional competente. Por isso, a l6gica de um curso de engenharia prevé
divisdes em algumas grandes areas, que abarcam intiimeros topicos de estudo,
oferecendo temas técnicos e de formagao geral.

A pesquisa é hoje um grande negdcio, trabalhando com or¢camentos de
aproximadamente US$ 40 bilhdes por ano no mundo todo. A pesquisa € efetuada
em basicamente quatro tipos de institui¢des: nas universidades, nos laboratérios
industriais, nas organizagdes patrocinadas pelos governos e nos institutos de
pesquisa.

Muitos governos expandiram rapidamente as suas politicas no
desenvolvimento da pesquisa e desenvolvimento, apoiados com recursos
publicos. A industria tem aumentado os seus investimentos na pesquisa,
convertendo-se em mais um parceiro no apoio a pesquisa. No passado, o maior
apoio econdmico proveniente de fundos publicos, era concentrado na pesquisa



basica aplicada, relacionada com as ciéncias naturais, comunicagdes, defesa,
materiais e informacdo. Nos ultimos anos tem aumentado a énfase na satde
publica, na produtividade industrial, solugao de problemas energéticos, impacto
ambiental, controle da produgao e transporte.

DICAS
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Os engenheiros de pesquisa procuram novos conhecimentos ou um
melhor entendimento dos fatos ja conhecidos. Eles procuram novos
principios, novos métodos e novos processos. Eles trabalham na
fronteira do conhecimento cientifico e o seu treinamento deve fornecer
um profundo entendimento de conceitos avangados em matematica
e nas ciéncias. Estes engenheiros devem ser hdabeis no raciocinio
abstrato e indutivo, e ainda, saber expressar-se de forma matematica,
além de serem habilidosos na analise de experimentos. Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books?isbn=8575282298>. Acesso em: 28
nov. 2015.

Assista a serie de televisdo "The Big Bang Theory’, atualmente na programacao do
canal Warner. Ela apresenta, com elevada carga comica e satirica, o trabalho de pesquisadores

da area tecnologica.

4 A ATIVIDADE DO ENGENHEIRO DE PRODUCAO

Segundo Bazzo (2006, p. 235):

A engenharia de produg¢do é uma habilitagdo especifica associada a
engenharias tradicionais. Existem, portanto, cursos de engenharia de
produgao elétrica, de producdo civil, de produgao mecanica e outras.
Numa empresa, a producao implica racionalizagdo e otimizagao de
processos, das matérias-primas empregadas ou da energia consumida,
bem como melhor aproveitamento possivel do pessoal disponivel.
O profissional responsavel por garantir que se tenha esta producao
otimizada e racionalizada, dentro dos niveis de qualidade exigidos,
cuidando do bom balanceamento da linha de producao, que envolve
métodos e tempos de montagem, alocacdo de pessoal, ferramentas,
velocidades de trabalho, é o engenheiro de produgao. O engenheiro
de produgao é responsavel pelo planejamento, pela execucdo e pelo
controle da producdo, bem como pelo projeto do produto, pela
fixagdao da escala de producao e pelo estabelecimento de programas
de trabalho e prazos. E sua atribuigao gerenciar, recursos humanos,
financeiros e materiais para aumentar a produtividade de uma
empresa, aperfeicoando o relacionamento entre homem e maquina.
Podemos dizer que, em linhas gerais, um engenheiro de produgao
se dedica ao projeto e geréncia de sistemas que envolvem pessoas,
materiais, equipamentos e ambiente. Por englobar um conjunto maior
de conhecimentos e habilidades, este profissional consegue visualizar
os problemas de forma global.



Também sao suas responsabilidades:

¢ Escolher alocalizagao de industrias, determinar o equipamento e o processo de
manufatura, modificando habitos nao recomendaveis de trabalho.

¢ Analisar as operacdes e introduzir modificagdes no sentido de racionalizar o
trabalho.

¢ Estudar custos operacionais e dedicar-se ao estudo de tempos e métodos.

¢ Atuar como elemento de ligagao entre o setor técnico e o setor administrativo
de uma empresa.

¢ Manter a seguranga do processo produtivo, da avaliagao econdmico-financeira
da empresa e do layout das instalagdes industriais.

¢ Planejar e programar compras, producao e distribui¢ao dos produtos.

¢ Definir estratégias de controle de estoques.

O aluno de engenharia de producdo aprende matérias relacionadas a
economia, meio ambiente, finangas etc., além dos conhecimentos tecnoldgicos
basicos da engenharia correspondente. Mais especificamente, alguns assuntos
estudados num curso de engenharia de produgao sao: controle de qualidade,
materiais, sistemas e processos, métodos e tempos, geréncia de producao,
organizagdo do trabalho, ergonomia e seguranga do trabalho, administracao,
pesquisa operacional, avaliagdo de mercado, gestdao da tecnologia, planejamento
e controle de producao, estatistica, projeto do produto e da fabrica.

Em seu campo de formagao especifica, o engenheiro de produgao pode
trabalhar em &reas como:

* Operagoes: Distribui¢ao de produtos, controle de suprimentos.
Planejamento: Estratégico, financeiro, produtivo.

Financas: Controle financeiro e de custos, analise de investimentos.
Logistica: Planejamento da produgao e distribui¢ao de produtos.
Marketing: Planejamento do produto, mercados a atender.

Entre as principais competéncias do engenheiro de produgao, segundo a
ABEPRO, estao:

Competéncias Cientificas:
e Sdlida formagao em ciéncias bdasicas como Matematica, Computagao,

Administra¢ao e Economia, com énfase nos métodos quantitativos relacionados
a estas ultimas.
¢ Capacidade de andlise do trabalho (ergonomia) e dos processos organizacionais.
¢ Capacidade de trabalho em equipes multidisciplinares.
¢ Capacidade pratica de abordagem experimental.
¢ Capacidade de analisar e otimizar processos.
¢ Formagao ético-profissional.



Competéncias Pessoais:
Capacidade de utilizar ferramental matemdtico e estatistico para modelar

sistemas de producao e auxiliar na tomada de decisdes.

Capacidade de projetar, implementar e aperfeicoar sistemas, produtos
e processos, levando em consideracao os limites e as caracteristicas das
comunidades envolvidas.

Capacidade de utilizar indicadores de desempenho, sistemas de custeio, bem
como avaliar a viabilidade econdmica e financeira de projetos.

Capacidade de prever e analisar demandas, selecionar tecnologias e know-how,
projetando produtos ou melhorando suas caracteristicas e funcionalidade.
Capacidade de incorporar conceitos e técnicas da qualidade em todo o sistema
produtivo, tanto nos seus aspectos tecnoldgicos quanto organizacionais,
aprimorando produtos e processos, e produzindo normas e procedimentos de
controle e auditoria.

Capacidade de prever a evolugao dos cendrios produtivos, percebendo a
interagao entre as organizacdes e os seus impactos sobre a competitividade.
Capacidade de acompanhar os avangos tecnoldgicos, organizando-os e
colocando-os a servi¢o da demanda das empresas e da sociedade.

Capacidade de compreender a inter-relacdo dos sistemas de producdao com
o meio ambiente, tanto no que se refere a utilizacdo de recursos escassos
quanto a disposicao final de residuos e rejeitos, atentando para a exigéncia de
sustentabilidade.

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



LEITURA COMPLEMENTAR

TECNICAS PARA SOLUCAO DE PROBLEMAS

O primeiro passo do aprendizado, em qualquer ciéncia, é entender
seus fundamentos e ganhar bom conhecimento. O préximo passo é dominar
os fundamentos testando esses conhecimentos, o que é feito por meio da
resolucao de problemas significativos do mundo real. Resolver tais problemas,
especialmente aqueles complicados, exige uma abordagem sistematica. Ao usar a
abordagem do tipo passo a passo, um engenheiro pode reduzir a solu¢ao de um
problema complicado para solugdo de uma série de problemas simples. Quando
vocé esta resolvendo um problema, recomendamos que use os passos seguintes,
que ajudardo a evitar algumas armadilhas comuns associadas a resolucao de
problemas.

Passo 1: Defini¢ao do problema

Descreva sucintamente o problema e liste as principais informagdes dadas
e as quantidades que devem ser encontradas. Isso é para ter certeza de que vocé
entendeu o problema e os objetivos antes de tentar resolvé-lo.

Passo 2: Esquema

Desenhe um esbogo realista do sistema fisico envolvido e enumere nele as
informagoes relevantes. O esbo¢o nado tem de ser algo elaborado, mas deve lembrar
o sistema e mostrar as principais caracteristicas. Indique quaisquer intera¢des de
energia e massa com o meio envolvente. Listar as informagdes dadas sobre o esbogo
ajuda a ver todo o problema de uma so vez.

Passo 3: SuposicOes e aproximacoes

Estabeleca as suposi¢des e aproximagoes adequadas a fim de simplificar o
problema de forma a possibilitar a obtengao da solugao. Justifique as suposi¢oes
questiondveis. Assuma valores razodveis para quantidades que faltam e que
sdo necessarias. Por exemplo, na auséncia de dados especificos para pressao
atmosférica, pode-se considerar 1 atm. No entanto, deve-se notar, na andlise, que
a pressao atmosférica diminui com aumento da altitude. Por exemplo, ela cai para
0,83 atm em regides com altitude acima de 1500m do nivel do mar.



Passo 4: Leis fisicas

Aplique todas as leis e principios basicos fisicos relevantes (como
conservagao de energia) e reduza-os a sua forma mais simples, utilizando as
suposigoes feitas. No entanto, primeiro deve-se identificar claramente a regiao
para a qual € aplicada uma lei fisica.

Passo 5: Propriedades

Determine as propriedades desconhecidas, necessarias para resolver o
problema, usando relagdes de propriedades ou tabelas. Liste as propriedades
separadamente e indique sua fonte, se for o caso.

Passo 6: Calculos

Substitua as quantidades conhecidas nas rela¢des simplificadas e realize
os calculos para determinar as incdgnitas. Preste atencdo, especialmente, nas
unidades e nos cancelamentos de unidades, lembre-se de que uma quantidade
dimensional sem unidade nao tem sentido. Além disso, nao dé a falsa impressao
de alta precisdao copiando todos os digitos da calculadora. Arredonde os resultados
para um numero apropriado de algarismos significativos.

Passo 7: Raciocinio, verifica¢ao e discussao

Certifique-se de que os resultados obtidos sao razodveis e intuitivos
e verifique a validade das suposi¢des questiondveis. Repita os cdlculos que
resultaram em valores absurdos. Por exemplo, o isolamento de um aquecedor
de 4dgua que utiliza R$ 80,00 de gas natural por ano ndo pode resultar em uma
economia de R$ 200,00 por ano. Além disso, pontue o significado dos resultados
e discuta as suas implicagdes. Estabeleca as conclusdes que possam ser extraidas
dos resultados, bem como quaisquer recomendag¢des que possam ser feitas com
base neles. Enfatize as limita¢Oes sob as quais os resultados sdao aplicaveis e
tenha precaugdo com quaisquer eventuais mal-entendidos e com utilizagdes dos
resultados em situagdes em que as suposi¢des nao se aplicam. Por exemplo, se
vocé determinar que, envolvendo um aquecedor de d4gua com isolamento de R$
20,00 ird reduzir o custo da energia em R$ 30,00/ano, indique que o isolamento
ird pagar a si proprio a partir da energia poupada em menos de um ano. Indique
também que a andlise nao considera os custos da mao de obra e que esse sera o caso
somente se vocé mesmo instalar o isolamento. Tenha em mente que as solugdes
que voceé apresentar a seu chefe e qualquer andlise de engenharia apresentada a
outras pessoas sao formas de comunicagdo. Por conseguinte, esmero, organizagao,
integralidade e aparéncia visual sdao de extrema importancia para uma maxima
eficacia. Além disso, esmero também serve como boa ferramenta de verificacao,
uma vez que é muito facil detectar erros e incoeréncias nos trabalhos esmerados.
Descuidos e etapas puladas para poupar tempo acabam, muitas vezes, custando
mais tempo e ansiedade desnecessaria.



Em certos problemas, alguns dos passos podem nao ser aplicaveis ou
necessarios. No entanto, ndo podemos deixar de enfatizar a importancia da
abordagem ldgica e ordenada para resolugao de problemas. A maior parte das
dificuldades encontradas na resolu¢do de um problema nao se deve a falta de
conhecimento, mas sim a falta de organiza¢ao. Adote essas etapas na resolucao
de problemas até que possa desenvolver uma abordagem propria, que funcione
melhor para vocé.

FONTE: Cengel, Y. A. et al. Transferéncia de calor e massa. Uma abordagem pratica. 4. Ed. Porto
Alegre: AMGH Editora Ltda., 2012.



RESUMO DO TOPICO 2

Neste topico de estudos, vocé aprendeu que:
As atribuicdes e competéncias do profissional de Engenharia.
As quatro grandes dreas da Engenharia;
Os perfis profissionais e a caracterizacao para o exercicio profissional.
Aspectos e requisitos ao profissional de Engenharia de Producao.

As competéncias para a atividade do Engenheiro de Producao.
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AUTOATIVIDADE

1 Quais sao as quatro grandes areas da engenharia? Faca uma
relagdo entre estas dreas do conhecimento e aponte como a
Engenharia de Producao deriva destas grandes areas.

2 Considere um processo de dimensionamento e instalagao de um

material de isolamento térmico em uma tubula¢do metdlica que transporta
vapor na industria. Este processo visa minimizar a troca de calor do vapor
com o ar ambiente, reduzir o consumo de combustivel no setor de utilidades
(geracdo de vapor) e garantir a temperatura do vapor no processo industrial.
Com base nas etapas para solugao de um problema (Leitura Complementar),
descreva como esta metodologia pode ser aplicada na resolugao do processo
de dimensionamento e instalagao do material de isolamento térmico.
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TOPICO 3

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE
TECNICA EM ENGENHARIA (ART)

I INTRODUCAO

Neste topico de estudo, apresentaremos a Anota¢ao de Responsabilidade
Técnica, chamada de ART, que é o contrato de prestagao de servigo profissional
do Engenheiro, regulamentado pelo seu conselho federal e regional de seu estado.

A Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) é o instrumento
através do qual o profissional registra as atividades técnicas solicitadas através
de contratos (escritos ou verbais) para o qual o mesmo foi contratado. A
Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART) é um documento constituido por
formuldrio padrao a ser preenchido através do sistema CREANet Profissional,
cujo preenchimento é de responsabilidade do profissional devidamente
habilitado com registro ou visto no Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia (CREA) em seu respectivo estado de atuagao. A ART define, para
os efeitos legais, o responsavel técnico pela execugdo de obras ou servigos e
da oportunidade para o profissional de registrar nos CREAs suas obras ou
servigos, cargos ou fungdes visando o cadastramento de seu Acervo Técnico e
a caracterizacdo da responsabilidade técnica especifica. Assim como, somente
€ considerada valida a ART quando estiver cadastrada no CREA e quitada,
possuir as assinaturas originais do profissional e contratante, além de estar
livre de qualquer irregularidade referente as atribui¢des do profissional
que a anotou. Existem Anotac¢des de Responsabilidade Técnica especificas
que demandam procedimentos diferenciados, como por exemplo, a ART
de solicitagdo de aprovagao de projetos para Moradia Econdmica, que segue
uma lei e resolugao do CONFEA, que nao serd abordada neste estudo.

O preenchimento do formuldrio da ART é de responsabilidade do
profissional legalmente habilitado com visto ou registro no CREA de seu estado
que, consequentemente, € responsavel por todas as informagdes contidas nela.
Havendo empresa executora também devera estar legalmente habilitada com
visto ou registro no CREA.

Conforme Resolugao n® 1.025/09 do CONFEA, quando o profissional
emite a ART como autonomo, cabe a ele o pagamento da respectiva taxa.
Quando o profissional executa a obra ou servi¢o através de uma empresa
executora, ou seja, quando existe vinculo empregaticio entre o profissional e
uma empresa, cabe a pessoa juridica empregadora a responsabilidade pelo
pagamento da taxa de Anotacao de Responsabilidade Técnica.



O procedimento é simples, rdpido e deve ser feito totalmente pela
internet através do sistema CREANet Profissional.

FONTE: Disponivel em: <http://www.crea-sc.org.br/portal/index.php?cmd=guia-manuais-
formularios-detalhe&id=26>. Acesso em: 30 nov. 2015.

O profissional habilitado acessa este sistema com seu login e senha para
cadastrar suas ARTs e gerenciar seu histdrico de atuagao profissional.

Apos o preenchimento e cadastramento das informagoes necessarias para
gerar uma nova ART, o profissional deve efetuar o pagamento do boleto, cujo
valor € calculado referente as informagdes da ART.

O prazo de pagamento de uma ART é de dez dias corridos apos sua emissao,
nao havendo prorrogagao. Caso ocorra atraso no pagamento, a emissao de nova
ART sera bloqueada. O desbloqueio se dard mediante o efetivo pagamento da ART
que possui pagamento pendente.

Apds a aprovagao da solicitagdo, automaticamente a ART de Cargo/
Funcao sera emitida através do CREANet Profissional, assim como, o respectivo
boleto para pagamento. O profissional ou empresa serao informados através de
mensagem eletronica de que ambos (ART e boleto) estao disponiveis no CREANet
Profissional.

Para as ARTs emitidas pelo sistema CREANet ndo ha a necessidade de
entrega da via impressa ao respectivo escritorio do CREA.

Os valores das taxas devidas pelas ARTs sdao objetos de Resolugdo
especifica do CONFEA. A tabela de valor de taxas de ARTs fica disponivel em
qualquer Unidade de Atendimento do CREA ou pelo sitio na internet.

O profissional pode simular uma ART para verificar o valor de sua taxa
através do Calculador de ART, ferramenta também disponivel no sitio eletronico.
Para isto, devera preencher o calculador com as atividades técnicas e valor de

contrato ou obra, que por sua vez, disponibilizara o valor da taxa da respectiva
ART.

E importante salientar que cada estado da Unido possui o seu sistema ou
mecanismo de cadastramento da Anotagao de Responsabilidade Técnica, porém,
todos seguem as resolugdes do sistema CONFEA, na esfera federal.



2 O SISTEMA CREANET

O CREANet ¢ o meio on-line disponibilizado aos profissionais e empresas
para acesso aos servicos do CREA. O CREANet Profissional € um sistema que
permite ao usudrio, entre outras agoes: consulta de ficha cadastral; certidao;
anuidades; débitos; entidades de classe; processos de Auto de Infragao; consulta
de ARTs em andamento, concluidas e registradas; baixas de ARTs; certidao
de acervo especifica; certidao de acervo total; certiddao de obras ou servigos
em andamento; emissao de nova ART; controle de emissao de ART; alteracao
de senha; alteracdo de endereco; alteracao de endereco eletronico; opgao para
sugestoes e criticas.

Com relagao a ART, o sistema CREANet Profissional proporciona o
preenchimento, emissdo e controle, servico de baixa eletronica por conclusao
de Obra ou Servigo e emissao de 22 via.

Profissionais legalmente habilitados podem acessar o portal CREANet,
com registro ou visto no CREA de seu estado. Para obter o acesso, o profissional
deveraacessaroenderecoeletronicodo CREA deseu estado,naaba“CREANET”
localizado no canto superior direito, clicar em "PROFISSIONAL", e seguir os
passos de “Como acessar o CREANet Profissional”. Este acesso devera ser feito
exclusivamente pelo profissional.

FONTE: Disponivel em: <http://www.crea-sc.org.br/portal/index.php?cmd=paginas&id=222>.
Acesso em: 30 nov. 2015.

FIGURA 28 - ENDERECO ELETRONICO PARA ACESSO AO SISTEMA CREANET PROFISSIONAL
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FONTE: Disponivel em: <www.crea-sc.org.br>. Acesso em: 30 nov. 2015.



O primeiro acesso ao sistema CREANet Profissional segue algumas
etapas, descritas a seguir. Segundo o Manual de Procedimentos de Anotagao de
Responsabilidade Técnica:

¢ O primeiro passo do profissional habilitado é preencher o formuldrio de
solicitacdo de senha. O profissional deverd ler a Instrugao Normativa do CREA
de seu estado que disciplina as condi¢des de uso gerais para acesso a servigos
via internet (CREANet). Apdslida a Instrugao e concordando, deverd preencher
seus dados para o cadastramento e clicar em "Confirmar".

¢ O segundo passo ¢ verificar o seu endereco eletronico para receber a senha.
Acessar a conta de e-mail fornecida durante o cadastramento para obter a senha
que foi enviada via sistema.

¢ O terceiro passo é informar o registro e a senha no formuldrio. Informar
o numero de registro do profissional disponivel na carteira de identidade
profissional e a senha fornecida pelo CREA de seu estado por e-mail.

FIGURA 29 - JANELA DE ACESSO AO SISTEMA CREANET/SC
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FONTE: Disponivel em: <https://www.crea-sc.org.br/creanet/index.php>. Acesso em: 30 nov.
2015.

2.1 FERRAMENTAS E PROCEDIMENTOS

A Anotagao de Responsabilidade Técnica é um dever do profissional
habilitado para exercer sua profissdo no rigor da lei. Garante também ao
contratante do servigo especializado a garantia de cumprimento de prazos e
servicos contratados. Todos devem ter a consciéncia de que fiscalizar o exercicio da
profissao contribui para a erradicagao da atuagao de leigos. Desta forma, lembre-
se: vocé devera ser um profissional responsavel, ético e atuante no auxilio ao que
tange a fiscalizagdo do correto exercicio profissional. Nos subtdpicos a seguir,
serad apresentado de forma genérica um estudo pratico para os procedimentos de
cadastro da Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART) do Engenheiro.



2.2 RESPONSABILIDADES DO PROFISSIONAL

Segundo o Manual de Procedimentos para Verificagaio do Exercicio
Profissional (CREA-RO, 2014), podemos resumir os principais focos no exercicio
regulamentado da profissao na area de Engenharia em:

¢ Garantirasociedade a presta¢do de servicos técnicos por profissional habilitado,
em condi¢Oes de oferecer tecnologia moderna e adequada para cada caso,
visando alcangar os objetivos técnicos, econdmicos e sociais compativeis com
as necessidades dos usudrios.

¢ Garantir a producao e servigos de melhor qualidade através da participagao
efetiva de profissional habilitado.

* Defender uso racional de produtos, servigos, recursos naturais e energéticos
visando proteger a sociedade, os trabalhadores e o meio ambiente.

O artigo 82, dos Principios Eticos do Cédigo de Etica Profissional estabelece
os principios norteadores da conduta do profissional, entre eles:

Do objetivo da profissao: A profissao é bem social da humanidade e
o profissional é o agente capaz de exercé-la, tendo como objetivos maiores a
preservacao e o desenvolvimento harmoénico do ser humano, de seu ambiente
e de seus valores.

Da natureza da profissao: A profissao € bem cultural da humanidade
construido permanentemente pelos conhecimentos técnicos e cientificos e pela
criagdo artistica, manifestando-se pela pratica tecnologica, colocado a servigo
da melhoria da qualidade de vida do homem.

Da honradez da profissao: A profissao € alto titulo de honra e sua
pratica exige conduta honesta, digna e cidada.

Da eficacia profissional: A profissao realiza-se pelo cumprimento
responsavel e competente dos compromissos profissionais, munindo-se
de técnicas adequadas, assegurando os resultados propostos e a qualidade
satisfatoria nos servicos e produtos e observando a seguranga nos seus
procedimentos.

Do relacionamento profissional: A profissao é praticada através do
relacionamento honesto, justo e com espirito progressista dos profissionais
para com os gestores, ordenadores, destinatarios, beneficidrios e colaboradores
de seus servigos, com igualdade de tratamento entre os profissionais e com
lealdade na competicao.

Da intervengao profissional sobre o meio: A profissao € exercida com
base nos preceitos do desenvolvimento sustentavel na intervencao sobre os
ambientes naturais e construidos e da incolumidade das pessoas, de seus bens
e de seus valores.



Da liberdade e seguranga profissionais: A profissao ¢ de livre exercicio
aos qualificados, sendo a seguranga de sua pratica de interesse coletivo.

FONTE: Disponivel em: <http://www.sengepe.org.br/arquivos/eticalb.html>. Acesso em: 30 nov.
2015,
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Leia 0 Codigo de Etica profissional na integra. Ele esté disponivel na pagina oficial
| do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia ou nos Conselhos Regionais.

3ESTUDO PRATICO:COM,O PREENCHERUMAANOTACAO
DE RESPONSABILIDADE TECNICA?

A Anotagao de Responsabilidade Técnica (ART) relacionada a execugao
de obra ou a prestagao de servigo, sendo cada qual objeto de contrato tnico, deve
ser registrada antes do inicio da respectiva atividade técnica, de acordo com as
informagdes constantes do contrato firmado entre as partes, relativo a execugao
de obras ou prestagao de servigos inerentes as profissoes regulamentadas pelo
Sistema CONFEA/CREA.

A seguir, serd apresentado um exemplo comentado de preenchimento de
uma Anotagao de Responsabilidade Técnica (ART) no sistema CREANet do estado
de Santa Catarina. Novamente, ¢ importante salientar que cada Conselho Regional
Estadual tem suas normas para preenchimento da ART, mas, basicamente, todos
os conselhos regionais estaduais seguem este modelo de formulario eletronico.

Alegislacao que atualmente regulamenta a Anotacao de Responsabilidade
Técnica, escrita ou verbal, é a Lei Federal n® 6496, de 7 de dezembro de 1977 e a
Resolucao n® 1025/2009 do CONFEA.

O preenchimento da ART é de responsabilidade do profissional
legalmente habilitado com visto ou registro no CREA e é responsavel por todas
as informagoes contidas nela. No caso de empresa executora, esta também devera
estar legalmente habilitada com visto ou registro no CREA.

Ap0s o acesso com login e senha ao sistema CREANet, basta selecionar
a opgao “Nova ART” na aba SARTWeb do menu da barra a esquerda da tela.
O sistema de cadastramento da ART (SARTWeb) oferece a opgao de selecionar
um modelo de ART previamente cadastrado pelo profissional ou preencher um
modelo novo, conforme indicado na figura a seguir.
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A opgao de busca por uma ART permite reaproveitar as informagoes de
uma Anotacao de Responsabilidade Técnica ja preenchida e confirmada. Desta
forma, o processo de preenchimento de uma nova ART pode ser agilizado. Com
esta opgado, as informacgdes que necessitam ser atualizadas podem ser alteradas
normalmente. Por exemplo, para alterar uma atividade é necessario excluir a
mesma e incluir uma nova. Para limpar todas as informagdes da nova ART, apds
ter selecionado um modelo, é necessario clicar novamente na op¢ao do menu
Nova ART.

NOTA
L)\
h

Os campos "Data de Inicio” e "‘Data de Termino’ ndo serédo reaproveitados da ART
modelo e devem ser atualizados pelo profissional.

FIGURA 30 - TELA INICIAL PARA CADASTRAMENTO DE NOVA ANOTAGAO DE
RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)
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FONTE: Disponivel em: <https://www.crea-sc.org.br/creanet/index.php>. Acesso em: 30 nov.

2015.
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Na se¢do “Contratado” do cadastro da nova ART, sao inseridos os dados
pessoais para identificagdo do profissional Responsavel Técnico, como NOME
DO PROFISSIONAL RESPONSAVEL TECNICO; TITULO DO PROFISSIONAL
(Profissionais com mais de um titulo devem optar pela habilitacdo que oferece
responsabilidade técnica legalmente amparada para a execugdo da obra ou
servigo); ENDERECO COMPLETO e MEIOS PARA CONTATO.

NOTA

L)
N’

~"

Estes campos, geralmente, sdo completados automaticamente apos © acesso
| do profissional ao sistema CREANet e SARTWeb.

Na secao “Empresa Executora”, seleciona-se a opgao de acordo com o
contrato firmado entre as partes. Se o contratante, que necessita do servigo do
profissional engenheiro, firmou contrato com o profissional e este ndao possui
vinculo com uma empresa executora, deve ser selecionada a opcao AUTONOMO.
Se o contratante firmou contrato com a empresa executora, seleciona-se a
empresa na lista apresentada ou informa-se o registro da empresa no campo
OUTRA EMPRESA. Essa empresa, obrigatoriamente, deverd possuir registro
e o profissional deverd estar devidamente vinculado a ela no sistema CREA
do seu estado durante o periodo de execugao da obra ou servigo informado na
se¢do “Resumo do Contrato”.
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FIGURA 31 - TELA DO SISTEMA SARTWEB PARA PREENCHIMENTO DAS SECOES “EMPRESA
EXECUTORA", "CONTRATANTE" E "RESUMO DO CONTRATO"
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FONTE: Disponivel em: <https://www.crea-sc.org.br/creanet/index.php>. Acesso em: 30 nov.
2015.

Na segao “Contratante”, sao inseridos os dados da pessoa fisica ou juridica
que solicita o trabalho técnico do profissional habilitado no CREA. Entre estas
informagdes estao o Nome completo do contratante (normalmente é o proprietario
da obra ou servigo); CPF/CNPJ (se o contratante é pessoa fisica ou juridica) e
endereco completo para correspondéncia do contratante.

Na secao “Resumo do Contrato”, deve-se descrever resumidamente os
servigos do objeto do contrato estabelecido. Registrar informagdes relevantes,
como por exemplo, as condicdes, os prazos, as quantificagdes e os custos. Caso
exista contrato escrito entre as partes, € facultado anotar neste campo uma
observagao referente ao contrato assinado entre as partes. Nas opg¢des “Prazo
Previsto”, deve-se informar a data prevista para o inicio da obra/servigo. Para
contratos com tempo indeterminado nao ¢ necessario informar a data prevista
para o final das obras. A emissdao de ART devera ser feita dentro do prazo de
execugao, Lei 6.196,77, caso contrdrio, devera passar pela recuperacao de acervo
(Resolugao 394/95). Na opgao “Valor da obra/servigo”, deve-se anotar o valor
global da obra ou do servigo na moeda vigente. Na opg¢ao “Valor dos honorarios”
vincula-se as informacgdes prestadas no campo Empresa Executora, ficando
disponibilizado para digitacio somente se a op¢io escolhida seja AUTONOMO.
Neste caso, ¢ preenchido o valor dos honorarios do profissional.
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Na secao “Identificagio da Obra/Servigo”, deve-se preencher dados
completos referente a obra ou servigo prestado, como por exemplo, Nome
completo do proprietario da Obra ou Servigo; CPF ou CNPJ do proprietario;
Endereco para localiza¢ao da obra ou servigo.

NOTA

0
-

Estes campos, geralmente, s&o completados automaticamente apods ©
preenchimento do CEP. Existe também a op¢do de copiar os dados do contratante, caso o
proprietario da obra seja 0 proprio contratante do servigo técnico.

FIGURA 32 - PREENCHIMENTO DAS SECOES "RESUMO DO CONTRATO", "IDENTIFICACAO DA
OBRA/SERVICO" E "ATIVIDADES"
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FONTE: Disponivel em: <https://www.crea-sc.org.br/creanet/index.php>. Acesso em: 30 nov.
2015.
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Na secao “Atividades”, estdo os campos utilizados pelo profissional
para informar ao CREA, através de uma codificagao padronizada, as diferentes
atividades técnicas que esta assumindo através da Anotacao de Responsabilidade
Técnica. Para caracterizar uma atividade, sio necessarias as seguintes informacoes:
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Objeto: Correspondea"OQUE'se faz (descreve aatividade do profissional).
Classificacdo: Corresponde a "ONDE" se desenvolve a atividade.
Quantidade: Quantifica a atividade.

Unidade: Unidade de medida correspondente a atividade.

O profissional deve ter o critério e atencdo de preencher tantos campos
quanto julgar necessarios para a completa caracterizagdo das atividades sob sua
responsabilidade.

NOTA

L\
N

~

Para incluir atividades basta clicar na imagem e para excluir atividades
basta clicar na imagem ?

FIGURA 33 - PREENCHIMENTO DA SECAO "ATIVIDADES". SELECAO DO TIPO DE ATIVIDADE
(OBJETO) DESEMPENHADA NA OBRA OU SERVICO
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FONTE: Disponivel em: <https://www.crea-sc.org.br/creanet/index.php>. Acesso em: 30 nov.
2015.
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FIGURA 34 - CLASSIFICACAO DA ATIVIDADE DESEMPENHADA NA OBRA OU SERVICO
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FONTE: Disponivel em: <https://www.crea-sc.org.br/creanet/index.php>. Acesso em: 30 nov.
2015.

FIGURA 35 - QUANTIDADE E UNIDADE REFERENTE A ATIVIDADE DESEMPENHADA NA OBRA
OU SERVICO
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FONTE: Disponivel em: <https://www.crea-sc.org.br/creanet/index.php>. Acesso em: 30 nov.
2015.
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Objetol: Na caixa de selecao identifique a atividade profissional
correspondente. Objeto 2: Caso necessario, podera ser escolhida outra atividade profissional
para ser combinada com a primeira. N&do havendo necessidade, mantenha a escolha (## -
Nenhum). Classificacéo: Digite o codigo da atividade diretamente no campo correspondente,
caso necessario, consulte a tabela através de palavra-chave na opc¢do consulta. Quantidade:
Preencher com o valor numeérico que quantifica a atividade. As quantidades, mesmo inteiras,
sdo sempre escritas com duas casas depois da virgula. Unidade: Preencher de acordo com
a unidade que melhor de adequar a classificacéo escolhida.

FIGURA 36 - TELA DO SISTEMA SARTWEB COM A SECAO "ATIVIDADES” PREENCHIDA COM
BASE NA ATIVIDADE DESEMPENHADA NA OBRA OU SERVICO
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FONTE: Disponivel em: <https://www.crea-sc.org.br/creanet/index.php>. Acesso em: 30 nov.
2015.

Na se¢ao “Tipo de Anotagao”, deve-se informar o codigo do tipo de
participacao técnica. Existem seis opgoes:

e SUBSTITUICAO DE PROFISSIONAL: Quando se tratar da substituicio de
responsavel técnico por obra ou servigo com ART anterior ja registrada junto
ao CREA. Deve-se informar o nome do profissional, registro e nimero da ART
a qual esta sera vinculada. (A ART a ser substituida deverd estar baixada pelo
profissional anterior). Essa situacao ¢ possivel somente quando o profissional
responsavel técnico pela obra ou servigo (que estd em andamento) procede a
baixa de sua ART por distrato de contrato, permitindo que umnovo profissional
o substitua nas atividades técnicas ainda nao concluidas mediante elaboragao
de nova ART para essas atividades. Neste caso, a ART do novo profissional
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deve informar o nome e o registro do profissional anterior e o numero da ART
que estdao sendo substituidos, aos quais esta nova ART estd vinculada. Esse
procedimento aplica-se tanto a profissionais autonomos quanto a empregados
de uma mesma empresa executora.

e COMPLEMENTACAO: A complementacio de ART ocorre quando da
impossibilidade de codificar em um tnico formuldrio todas as atividades
técnicas do objeto do contrato. Deve-se informar o numero da ART a ser
complementada. E um tipo de ART do mesmo profissional que, vinculada a
uma ART inicial, complementa os dados anotados no caso em que o aditivo
contratual ampliar o objeto, o valor do contrato ou a atividade técnica contratada
ou prorrogar o prazo de execuc¢do. A ART deve informar o nome e o registro do
profissional e o numero da ART que estd sendo complementada, aos quais esta
nova ART esta vinculada. Para facilitar a andlise da ART, deve-se informar no
campo "Resumo do Contrato" o motivo da complementacao da ART anterior
(vinculada).

e SUBSTITUICAO DE ART: Quando esta ART substitui outra ART do mesmo
responsavel técnico. A substitui¢ao de ART ocorre quando houver necessidade
de alterar qualquer informagao da ART anterior. Deve-se informar o nimero
da ART anterior a qual esta serd vinculada. Alguns exemplos de casos possiveis
de substituicao:

a) Quando for firmado um novo contrato, em substitui¢ao ao contrato anterior,
que modifica o objeto ou a atividade técnica contratada.

b) Quando houver a necessidade de corrigir dados que impliquem a modificagao
da caracterizagao do objeto ou da atividade técnica contratada.

¢) Quando houver a necessidade de corrigir erro formal de preenchimento de
ART.

¢ NORMAL: Tipo de ART anotada sem vinculagdo a outra ART previamente
anotada e relativa ao mesmo contrato.

e RENOVACAO DE CONTRATO: Tipo de ART do mesmo profissional que,
vinculada a uma ART anteriormente anotada, renova o periodo de prestagao
dos servicos contratados. A renovagao de contrato ocorre nos casos de ARTs
de prestacdo de servigos rotineiros por prazo determinado (manutencdo
de elevadores, de sistemas de ar-condicionado, de equipamentos elétricos,
inspecao de vasos sob pressdo, conservacao de estradas, limpeza publica),
em que o prazo de término do contrato tenha findado e o contrato tenha
sido renovado por novo periodo. Selecionando esta opgao, a ART anterior
(vinculada) serd baixada por conclusao da obra/servigo na data de confirmacao
desta nova ART. A ART deve informar o nome e o registro do profissional e o
numero da ART que estd renovada, aos quais esta nova ART esta vinculada.

¢ DISTRATO DE CONTRATO: Tipo de ART do mesmo profissional que,
vinculada a uma ART anteriormente cadastrada, anota somente as atividades
técnicas e quantitativos por ele realizadas até o momento da rescisao (distrato)
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no contrato celebrado entre o responsavel técnico e o contratante. Esta opgao
devera ser utilizada exclusivamente para a emissdao de ART em substituicao a
outra ART que serd baixada por distrato de contrato. Apds o cadastramento
da ART de Distrato de Contrato, o profissional devera entrega-la junto com o
requerimento de solicitacdo de baixa da ART anterior em uma das Unidades
de Atendimento do CREA. A nova ART serd baixada por conclusao e a
anterior por distrato de contrato (Manual de Procedimentos de Anotagao de
Responsabilidade Técnica, 2015).

FIGURA 37 - TELA DO SISTEMA SARTWEB PARA PREENCHIMENTO DAS SECOES "TIPO DE
ANOTACAQ", "PARTICIPACAO TECNICA" E 'INFORMAGOES COMPLEMENTARES”
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FONTE: Disponivel em: <https://www.crea-sc.org.br/creanet/index.php>. Acesso em: 30 nov.
2015.

FIGURA 38 - TELA DO SISTEMA SARTWEB COM DETALHAMENTO DA OPCAO "TIPO DE
ANOTACAO’
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FONTE: Disponivel em: <https://www.crea-sc.org.br/creanet/index.php>. Acesso em: 30 nov.
2015.

177



Na secdo “Participagao Técnica”, deve-se identificar o tipo da participacao
técnica:

¢ COAUTORIA: Quando existem outros profissionais responsaveis pela autoria
dos servicos (projeto ou estudo) caracterizados nas atividades técnicas. E
importante ressaltar que cada um dos coautores deve possuir atribui¢des para
as atividades anotadas em coautoria.

e CORRESPONSAVEL: Quando existem outros profissionais responsaveis
pela execugao de obra ou servigos caracterizados nas atividades técnicas. E
importante ressaltar que cada um dos corresponsaveis deve possuir atribui¢des
para as atividades anotadas em corresponsabilidade.

e INDIVIDUAL: Quando o profissional é o tnico responsavel pelas atividades
técnicas registradas.

¢ EQUIPE: Quando existe mais de um profissional responsavel pela obra ou
servico.Classificagdo de participagao técnicaondeindicaque diversasatividades
técnicas complementares, objeto de contrato tnico, sdo desenvolvidas em
conjunto por mais de um profissional e profissionais com atribui¢des distintas
anotam uma obra ou servigo objeto de um contrato tinico. Cada profissional
deve anotar as atividades pelas quais assume a responsabilidade técnica em
compatibilidade com as suas atribui¢cdes. No caso de diversos contratos na
mesma obra ou servi¢o (subempreitada e outros), nao existe a vinculagao de
que trata este campo. As ARTs sdo diversas e especificas para cada um dos
contratos.

Nas opgoes de COAUTOR, CORRESPONSAVEL e EQUIPE deve-
se informar nome do profissional, registro e nimero da ART a qual esta sera
vinculada. A respectiva ART, devera estar devidamente registrada no CREA
(Manual de Procedimentos de Anotagao de Responsabilidade Técnica, 2015).

FIGURA 39 - TELA DO SISTEMA SARTWEB COM DETALHAMENTO DA OPCAO "PARTICIPACAO
TECNICA’
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FONTE: Disponivel em: <https://www.crea-sc.org.br/creanet/index.php>. Acesso em: 30 nov.
2015,



Na secao “Informag¢des Complementares”, finaliza-se a ART com o
preenchimento da Regularizacdo (caso a ART regularize Auto de Infragao,
Aviso, ou qualquer outra correspondéncia emitida pelo CREA, deve-se informar
o numero do respectivo documento). Descricao complementar da Obra ou
Servico (Utilizada para especificar caracteristicas relevantes da obra ou servigo,
impossibilitadas de codificagdono campo atividades, sendo que qualquer anotagao
neste campo constara no acervo técnico). Entidade de Classe, que identifica a
entidade de classe que, conveniada no CREA estadual, estd apta para a execugao
de agdes voltadas para a verificagdo do exercicio e das atividades profissionais
ou ao aperfeicoamento técnico e cultural dos profissionais habilitados no Sistema
CONFEA/CREA (caso o profissional deseja informar a entidade de classe de
sua preferéncia. Se nao houver opgao, assinale a alternativa "NENHUMA").
Local (informar o municipio e data onde estd sendo firmado o contrato).

Apods o preenchimento de todas estas informagdes, a Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) pode ser cadastrada e, caso o sistema CREANet
nao identifique nenhuma incoeréncia, gera-se o boleto de pagamento com base
nos valores descritos na ART. Apds o pagamento deste boleto referente ao
cadastro da ART, esta passa a ficar cadastrada no acervo técnico do profissional,
na opgao “em andamento” (durante o prazo vigente do contrato de trabalho) ou
“concluida” (apos o término da vigéncia do contrato de trabalho). (Manual de
Procedimentos de Anotagao de Responsabilidade Técnica, 2015).

S
IMPORTANTE
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O prazo de pagamento de uma ART é de 10 (dez) dias corridos apos sua
emissdo, ndo havendo prorrogagdo. Caso ocorra atraso no pagamento, a emissao de nova
ART sera bloqueada. O desbloqueio se dara mediante o efetivo pagamento da ART que
possul pagamento pendente. Apos a aprovacdo da solicitagdo, automaticamente a ART sera
emitida através do CREANet Profissional, assim como, o respectivo boleto para pagamento.
O profissional ou a empresa serdo informados através do e-mail cadastrado de que ambos
(ART e boleto) estao disponiveis no sistema CREANet Profissional. Apds o preenchimento,
em até 48 horas a ART deve ser conferida via on-line pelo sisterna CREANet.

FONTE: Disponivel em: <http://www.crea-sc.org.br/portal/index.php?cmd=guia-manuais-
formularios-detalhe&id=26>. Acesso em: 30 nov. 2015.

NOTA
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A Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART) € regulamentada pela Lel n?
| 6496/77, Resolugdes n2 1025/09 e 1033/11 do CONFEA.
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Classificagdo de ARTs no sistema CREANet (SARTWeb): ART preenchida: é
aquela cujo formulario eletréonico foi preenchido na area do profissional ou da empresa
contratada, mas aguarda cadastro no sistema do CREA. Constitui apenas rascunho eletrénico
do formulario. ART cadastrada: € aquela cujo formulario eletréonico foi preenchido e enviado
para o sistema do CREA, mas aguarda pagamento do valor correspondente. Constitul
apenas conjunto de informacdes sem valor juridico. ART registrada: € aquela cujo formulario
eletronico preenchido fol enviado para o sisterma do CREA e cujo valor ja foi quitado e
identificado. Constitui conjunto de informacdes juridicamente valido e que passa a ser
legalmente identificada como Anotagdo da Responsabilidade Técnica. ART impressa: € o
formulario impresso contendo os dados eletronicamente preenchidos, 0 numero da ART e a
identificacdo da quitacdo do valor correspondente. A impressdo da ART antes da efetivacéo
de seu registro somente ocorrera em modo rascunho.

FONTE: Disponivel em: <http://www.creasp.org.br/arquivos/crea_inf/arquivos/art-livreto.
pdf>. Acesso em> 30 nov. 2015.

3.1 SALARIO-MINIMO PROFISSIONAL

Os saldrios pagos aos engenheiros sao relativamente bons. Para se ter uma
ideia, nos Estados Unidos, cuja legislacao é cumprida com rigor, o menor salrio
inicial dos engenheiros fica em volta dos 40.000 ddlares anuais e a demanda
por profissionais é abundante. A profissao de Engenharia esta entre profissoes
com os melhores salarios no Brasil, mas tipicamente é menor do que algumas
profissdes independentes, tais como médicos e advogados. Obviamente, alguns
engenheiros empreendedores, que trabalham como autonomos ou criaram as
suas proprias empresas, alcancam salarios superiores.
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No Brasil, o saléario base mensal do engenheiro € de seis salarios minimos, de
acordo com a legislacéo vigente do CONFEA.
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As condi¢cdes de start-up ou inicio de operacdo de plantas industriais € uma
condi¢ao critica, pois 0s engenheiros e projetistas devem acompanhar as primeiras horas de
operagao e ficar de prontidao para qualquer imprevisto.

4 ESTUDO PRNATICO: COMO PREENCHER UM CONTRATO
DE EXECUCAO DE SERVICOS?

O contrato de execugdo de atividade técnica em engenharia, escrito
ou verbal, é utilizado como base para o preenchimento da Anotagdo de
Responsabilidade Técnica (Lein®6496 de 07/12/77). De forma pratica, o profissional
habilitado deve relatar, de forma clara e objetiva, o tipo de servigo prestado. O
sistema CREANet possui um vasto rol de atividades com sua respectiva descrigao
e caracteristica que auxiliam o profissional a escolher a opgao mais adequada. No
quadro a seguir, estdo relatados os tipos de servigos especializados mais comuns
constantes em contratos de trabalho.

QUADRO 9 - ATIVIDADES TECNICAS REFERENTES A ATRIBUIGAO DO PROFISSIONAL
HABILITADO NO SISTEMA CONFEA/CREA PARA CONTRATOS DE EXECUCAO DE SERVICOS
ESPECIALIZADOS

ATIVIDADE DESCRICAO

Atividade que envolve a determinacao das partes constituintes
ANALISE de um todo, buscando conhecer sua natureza e/ou avaliar seus
aspectos técnicos.

Atividade que envolve a materializagao do esbogo preliminar

ANTEPROJETO .
de um projeto.

Atividade que envolve a tomada de decisdo ou posi¢ao entre
ARBITRAMENTO alternativas tecnicamente controversas ou que decorrem de
aspectos subjetivos.

Atividade que envolve o subsidio a quem efetivamente toma

ASSESSORIA as decisoes finais relativas a obra/servigo.
Atividade que envolve as decisdes finais do profissional
ASSISTENCIA responsavel por projetos, execugdes, manutencodes, instalagdes,

conducdo, implantagao, conservacao, pesquisas com relagao a
obra ou servigo.

Atividade que envolve o exame analitico e pericial que segue
AUDITORIA o desenvolvimento das operagdes técnicas desde o inicio até
a conclusao.




AVALIACAO

Atividade que envolve a determinacao técnica do valor
qualitativo ou monetério de um bem, de um direito ou de um
empreendimento.

CARGO/FUNCAO

Exercicio de uma atividade profissional a partir ou formalizada
por ato de nomeagao, designacao ou contrato de trabalho.

CONDUCAO

Atividade que consiste no comando e/ou chefia de equipe
de trabalho de instalagao, de montagem, de operagao ou de
manutencado, dentro do campo da respectiva especializacao.

CONSERVACAO

Atividade que envolve o conjunto de operag¢des destinadas a
dar aos usudrios da obra as condigdes de conforto e seguranca
prevista no projeto.

CONTROLE

Atividade que envolve a fiscalizacdo organizada de todas as
etapas da obra/servigo/producdo que vao se realizando, seja
por meio das conferéncias imediatas, seja por meio de registros
especiais.

CONTROLE DE
QUALIDADE

Atividade que envolve o acompanhamento efetivo da produgao
e da verificagdo da conformidade do produto com as normas
técnicas e com os projetos, através da interpretacao de resultados
de ensaios, quando necessarios, visando a correcao de eventuais
desvios e o fornecimento a fiscalizagdo de elementos para a
aceitacao ou rejeigao.

CONSULTORIA

Atividade que envolve matéria especifica em que o profissional,
através de seus conhecimentos técnicos e de forma eventual,
fornece parecer restrito ao objeto da consulta.

COORDENACAO

Atividade que envolve decisdes técnicas de uma obra/servico,
porém subordinadas a uma direcao.

DA GESTAO
AMBIENTAL

Conjunto de atividades que englobam o gerenciamento
da concepcao, elaboragao, projeto, execugao, avaliagao,
implementacgao, aperfeicoamento e manutengao de bens e
servicos e de seus processos de obtengao.

DA MITIGACAO
DE IMPACTOS
AMBIENTAIS

E aimplementac¢ao de medidas tracadas para reduzir os efeitos
indesejaveis de uma determinada ac¢ao sobre o meio ambiente.

DEMOLICAO

Atividade que implica em deitar por terra, destruir uma obra
ou construgao.

DESENHO
TECNICO

Atividade que implica na apresentacao de formas sobre uma
superficie, por meio de linhas, pontos e manchas, com objetivo
técnico.

DESMONTAGEM

Atividade que implica em desfazer o arranjo ou disposicao
ordenada de pegas ou mecanismos em obras/servicos.

DETALHAMENTO

Atividade que implica na representacao de formas sobre uma
superficie, desenvolvendo o projeto de detalhes necessarios
a materializacdo de partes de um projeto, o qual ja definiu as
caracteristicas gerais da obra ou servigo.




DIAGNOSTICO
AMBIENTAL

Avaliagao da area de influéncia de um determinado
empreendimento, devendo conter a descricao dos fatores de
influéncia direta e indireta do projeto, sujeitas a impactos
ambientais negativos e positivos decorrentes das agoes a serem
realizadas, nas diferentes fases de planejamento, implantacao
e operacao do empreendimento.

DIRECAO

Atividades que compreendem o acionamento de todas as
decisdes técnicas finais na obra ou servico. E atividade usual
de profissional diretor da empresa que conta com outros
profissionais tanto de nivel superior como de nivel médio em
quadro funcional.

DIVULGACAO

Atividade de difundir, propagar ou publicar matéria técnica.

ELABORACAO

Atividade que envolve a acdo de compor, de organizar ou
de produzir um trabalho ou obra técnica de natureza mais
intelectual que material.

DO
MONITORAMENTO
AMBIENTAL

Medicao repetitiva, descrita ou continua, ou observagao
sistematica da qualidade ambiental.

DO
ORDENAMENTO
AMBIENTAL

E o processo de planejamento, formado por um conjunto de
metas, diretrizes, a¢des e disposi¢des coordenadas, destinado
a organizar, em certo territério, o uso dos recursos ambientais
e outras atividades humanas, de modo a atender a objetivos
politicos (ambientais, de desenvolvimento urbano, econémico
etc.).

ENSAIO

Atividade que envolve o estudo ou a investigagao sumaria dos
aspectos técnicos e/ou cientificos de determinado assunto.

ENSINO

Atividade cuja finalidade consiste na transmissao de
conhecimento de maneira formal.

ESPECIFICACAO

Atividade que envolve a fixagdao das caracteristicas, condigdes
ou requisitos de materiais, equipamentos e técnicas de execugao
a serem empregadas em obra ou servigo técnico.

ESTUDO

Atividade que envolve simultaneamente o levantamento, a
coleta, a observacao, o tratamento e a analise de dados de
natureza técnica, necessarios a execugdo da obra ou servigo,
ou o desenvolvimento de métodos ou processos de producao.

ESTUDO DE
VIABILIDADE
TECNICA

Atividade que envolve simultaneamente o levantamento, a
coleta, a observacao, o tratamento e a analise de dados de
natureza técnica, necessarios a execugdo da obra ou servigo,
ou ao desenvolvimento de métodos ou processos de produgao
e viabilidade.

EXECUCAO

Atividade de materializagao na obra do que é previsto nos
projetos, e do que é decidido por si ou por outro profissional
legalmente habilitado.




EXPERIMENTACAO

Atividade que consiste em observar manifestagdes de
um determinado fenémeno, sob condi¢des previamente
estabelecidas.

EXPLORACAO

Consiste na aplicacdo de uma atividade, no sentido de
examinar alguma coisa ou tirar vantagem ou proveito de
um empreendimento para producado de riqueza de qualquer
natureza.

EXTENSAO

Atividade que envolve a transmissao de conhecimento técnico
pela utilizagdo de sistemas informais de aprendizado.

FABRICACAO

Atividade que envolve a transformac¢do de matérias-primas
em produtos.

FISCALIZACAO

Atividade que envolve o controle e a inspegao sistematica da
obra ou servico, com a finalidade de examinar se sua execugao
obedece as especificagdes e prazos estabelecidos e/ou ao projeto.
Nao se confunde, nem substitui a execugao.

INSPECAO

Atividade de verificagdo das condigdes de seguranca do
equipamento, instala¢des e edificagdes conforme previsto em
norma.

INSTALACAO

Atividade que implica em colocar ou dispor, convenientemente,
pecas, equipamentos e acessOrios necessarios a determinada
obra ou servigo técnico.

LAUDO

Atividade que consiste em elaborar uma pega escrita,
fundamentada, na qual o profissional expde as observagoes e
estudos efetuados, bem como as respectivas conclusoes.

LEVANTAMENTO

Atividade que envolve a observagdo, a mensuragao e/ou a
quantificacdo de dados de natureza técnica necessarios a
execucdo de servigos técnicos ou obra.

LOCACAO

Atividade que envolve marcacdo, por mensuracao, do local a
ser ocupado por uma obra, instalagao ou equipamento.

MANUTENCAO

Atividade que implica em conservar obra, aparelhos, maquinas
e/ou equipamentos em bom estado de uso e/ou operagao.

MEMORIAL
DESCRITIVO

E um documento em formato de texto que descreve dados de
uma atividade técnica.

MENSURACAO

Atividade que envolve a apuracao de quantitativos de
determinado fendémeno, produto, obras ou servigos técnicos
num determinado periodo de tempo.

MONTAGEM

Atividade que implica no arranjo ou disposi¢ao ordenada de
pecas ou mecanismos de modo a compor um todo a funcionar.

NIVELAMENTO

Atividade que envolve a defini¢ao de niveis, por mensuracao,
por execugao de obra ou elaboragao de projeto.

OPERACAO

Atividade que implica em fazer funcionar equipamentos ou
mecanismos para produzir certos efeitos ou produtos.




ORCAMENTO

Atividade que implica em avaliar e calcular os gastos para a
realizacao de uma obra ou servico.

ORIENTACAO

Atividade que envolve um conjunto de processos tragando
diretrizes para dirigir, encaminhar, guiar a obra ou servigo.

PADRONIZACAO

Atividade que envolve a determinacdo ou o estabelecimento
de caracteristicas ou parametros, visando a uniformizagao de
processos ou produtos.

PARECER

Atividade que implica em elaborar uma pega escrita, na qual
contenha opinido fundamentada sobre determinado assunto,
emitido por profissional habilitado.

PERICIA

Atividade que envolve a pesquisa, o exame, a verificagao acerca
da verdade ou da realidade de certos fatos que dependa da
habilidade técnica e de conhecimento técnico.

PESQUISA

Atividade que envolve a investigacdo sistemadtica e metddica
para elucidacdo ou o conhecimento dos aspectos técnicos e/ou
cientificos de determinado processo, fenémeno ou fato.

PLANEJAMENTO

Atividade que envolve a formulacdo sistematizada de um
conjunto de decisdes integrantes, expressa em objetivos e metas
e que explicita os meios disponiveis e/ou necessarios para
alcanga-los, num dado prazo.

PREPARACAO

Atividade inicial necessaria que seja subsidio para outra
atividade sequencial.

PRODUCAO

Atividade que envolve a fabricagao e/ou producao de riquezas,
extraidas da natureza ou trabalhadas industrialmente.

PRODUCAO
TECNICA OU
ESPECIALIZADA

Atividade que envolve o tratamento e/ou transformacao de
matéria-prima, através de processos técnicos, pelo manuseio
ou a utilizacdo de equipamentos, gerando produtos acabados,
isoladamente ou em série.

PROJETO

Atividade necessaria a materializagdo dos meios, através de
principios técnicos e cientificos, visando a consecug¢ao de um
objetivo ou meta, adequando-se aos recursos disponiveis e as
alternativas que conduzem a viabilidade da decisao.

REFORMA

Atividade que implica em recuperar uma parte ou o todo de
uma obra, alterando ou nao algumas caracteristicas da mesma.

REGULARIZACAO

Atividade que implica na regularizacao dos trabalhos de
engenharia, e agronomia, iniciados ou concluidos sem a
participacao efetiva de responsavel técnico.

REMOCAO

Atividade que implica em deslocar materiais ou pegas em obras/
servigos.

REPARO

Atividade que implica em restaurar ou consertar obras ou
equipamentos sem modificar os planos ou a estrutura.

RESTAURACAO

Atividade que implica na recuperacao total da obra mantendo
as caracteristicas iniciais da mesma.




~ Atividade de acompanbhar, analisar e avaliar, de plano superior,
SUPERVISAO o desempenho dos responsaveis pela execucao de programas,
projetos ou servigos.

Atividade que envolve a constatagdo de um fato, mediante
VISTORIA exame circunstanciado e descri¢do minuciosa dos elementos
que o constituem, sem a indagacao das causas que o motivaram.

FONTE: Adaptado de Manual de Procedimentos de Anotacao de responsabilidade Técnica —
ART. Revisdo 5. Disponivel em: <www.crea-sc.org.br>. Acesso em: 25 mar. 2015.
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A descricdo destes termos facilita 0 entendimento entre as partes e esclarece
duvidas de interpretacdo na relacdo contratual de servicos especializados de Engenharia entre
o cliente e o profissional.

4.1 COBRANCA DE HONORARIOS

A cobranca de honordrios para servigos especializados tem sido um
desafio para diversas entidades de classe, associagoes e sindicato na busca da
organizagao de uma tabela de honorarios que atenda ao vasto mercado de atuagao
dos engenheiros e outros profissionais habilitados no sistema CONFEA/CREA.
A regulamentagao da cobranga de honordrios tem o objetivo de disciplinar o
relacionamento entre clientes e profissionais. Embora, na atualidade, a maioria
dos profissionais mantenha relagdo de emprego, é consideravel o nimero de
engenheiros que preferem a atividade autonoma. Nabusca de um aperfeicoamento
das regras para cobranga de honordrios, muitas vezes o profissional se depara
com modelos de grande complexidade e pouco aplicadas ao tipo de servigo
atribuido ao profissional. Essa é, talvez, a razao da proliferagao das tabelas que
buscam adequar-se a realidade de cada regidao ou de cada especialidade, mas a
custo de uma perda de abrangéncia nacional.

Depois de varias tentativas frustradas para conciliar, entre outros, dois
itens aparentemente excludentes (a abrangéncia e a simplicidade), resolveu-se
adotar o modelo de cobrancga em fun¢ao do custo do servico. Como todas as obras
e servigos de engenharia tém um custo, é possivel estabelecer-se os honorarios
através de um percentual deste custo, e garantir a qualidade de abrangéncia da
cobranga de honorarios.



Como este percentual é varidvel, dependendo do tipo da obra ou servigo,
existe uma faixa ampla de percentuais, no lugar de um valor fixo, de modo a
permitir ao profissional uma adequagao mais apropriada a cada caso, em um
processo de negociagao com o cliente. Fica assim assegurada a flexibilidade aliada
a garantia de um valor minimo.

Para atender situagdes em que o custo nao possa ser or¢ado ou estimado,
adotou-se a remuneracao por Hora Técnica, com percentual também flexivel, mas
relacionado a um indicador intimamente ligado a engenharia.

O engajamento das entidades do Sistema CONFEA/CREA é importante
nas fases de implantagdao, divulgacao e fiscalizagdo, através de convénios
celebrados com 6rgaos governamentais e empresas privadas para que assumam
e garantam a sua aplicagao.

Um regulamento norteador para cobranga de honorarios, disponibilizado
pelo SENGE (Sindicato dos Engenheiros no Estado de Santa Catarina), pode ser
utilizado como base para o célculo destes valores. Alguns itens deste regulamento
sdo apresentados a seguir:

Art. 1° Os Honorarios Profissionais dos Servigos Técnicos de Projetos
e/ou Execucao de Obras serdo fixados através de percentuais dos valores
estimados ou efetivo das Obras e/ou Instalagoes.

§ 1° - O Percentual aplicado sera definido em func¢ao do grau de
complexidade do servigo e devera se situar entre 10% e 20% do valor da Obra
e/ou Instalacao.

§ 2° - Os Honorarios Profissionais a que se refere o Art. 1° serao
desdobrados de acordo com as atividades, conforme abaixo:

Estudos e Projetos: 40%

Administracao e Controle de Materiais: 20%

Direcao, Assisténcia e Orientacao técnica: 40%

§ 3° - Os servigos de Fiscalizagdo e Consultoria das Obras equivalem
em remuneracgao aos de Direcao, Assisténcia e Orientacao Técnica, sendo seus
Honorarios fixados em 40%.

Art. 2° - Os Honorarios, quando calculados em fungao do valor total das
Obras, podem ser expressos através dos percentuais a seguir:

Estudos e Projetos: 4 a 8%

Administracao e Controle de Materiais: 2 a 4%

Direcao, Assisténcia e Orientacao técnica: 4 a 8%

Fiscalizagao e Consultoria: 4 a 8%

Art. 3° - Para trabalhos técnicos de pericias, avaliagcdes, pareceres e
outros, cujos honorarios nao possam ser calculados em fungao da Obra ou
Servigo, ou mesmo por acerto entre as partes, o profissional serd remunerado
pelo tempo gasto para a elaboracao do servico, sendo o valor da Hora Técnica
fixado entre 10% e 20% do CUB (Custo Unitario Basico da Construgao Civil).

Pardgrafo Primeiro: A remunera¢ao minima equivalera a oito horas de
servigo.



Art. 4° - As consultas serao cobradas a razao de uma (1) Hora Técnica
por hora ou fracao, sendo a remuneracao minima na obra equivalente a duas
(2) Horas Técnicas.

Art. 5° - Quando houver deslocamentos fora do perimetro urbano, sera
cobrado o percurso realizado ao custo de 0,16% do CUB por quilometro rodado.

Art. 9° - Para as reformas serao utilizados os valores deste regulamento
acrescidos de 50%.

Art. 10 - No caso de desisténcia dos servigos contratados, serao cobrados
todos os trabalhos ja executados com uma sobretaxa de 100%, sendo que esse
valor nunca sera inferior a 20% do valor do contrato.

Art. 11 - Os pagamentos serao efetuados contra a apresentagao da fatura
de prestagao de servigos. Os faturamentos serao efetuados da seguinte forma:

10 - 30% na autorizagao dos servigos.

40 - 80% na entrega do projeto.

10 - 30% na entrega da relagao de materiais e especificagdes.

Paragrafo Unico: O pagamento sera efetuado a vista. Se houver atraso
de pagamento, a fatura sera reajustada por 1/30 da variagao do CUB no més
imediatamente anterior por dia de atraso.

FONTE: Disponivel em: <http://www.senge-sc.org.br/vl/tabela-honorarios>. Acesso em: 30 nov.
2015.

NOTA
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CUB (Custo Unitéario Basico) € um indicador monetario que mostra o custo basico
para a construgao civil Seu objetivo basico é disciplinar o mercado de incorporagéo imobiliaria,
servindo como pardmetro na determinag&o dos custos do setor da construgdo civil.
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As informacdes detalhadas sobre regulamentos de cobranca de honorarios
podem ser consultadas nas paginas oficias dos Conselhos Regionais de Engenharia e
Agronomia, bem como em entidades de classe e sindicatos.




LEITURA COMPLEMENTAR

NOVO SARTWEB2 ENTRA NO AR DIA 06/10/2015 E TRAZ MAIS
AGILIDADE NO PREENCHIMENTO DA ART

O CREA-SC disponibiliza, a partir de 06 de outubro de 2015, o novo
SARTWeb - Sistema de Anotagao de Responsabilidade Técnica via web, com uma
nova interface e 100% refeito utilizando novas tecnologias, proporcionando mais
agilidade, praticidade e seguranca no preenchimento. O formuldrio é compativel
com o modelo estabelecido pela Resolugao n® 1025/09 e tem entre as principais
mudangas um novo controle de atribuigdes profissionais. O sistema esteve em fase
de testes de 4 a 11 de setembro, onde foi avaliado por diversos profissionais.

Algumas das principais novidades deste sistema sao:

Preenchimento “passo a passo”, com ajuda relacionada e validagao dos
campos a cada etapa confirmada.

Gravacao automatica dos dados a cada passo confirmado, possibilitando
parar e retomar o preenchimento a qualquer momento.

Rascunho de ART: Possibilidade de gerar até dez rascunhos de ART.
Novo controle de atribui¢des profissionais.

Aproveitamento dos dados das ARTs vinculadas resgatando algumas de
suas informacdes.

O preenchimento sera agilizado, saltando alguns passos, em tipos
especificos de ART.

Disposi¢do das atividades técnicas para qual o profissional possui
atribuicao.

Atividades técnicas em forma descritiva, podendo localiza-las pelo seu
cédigo ou descrigao.

Tabela Pessoal: Ferramenta para armazenar dados dos proprietdrios e
contratantes.

Busca de endereco por CEP: Os dados do endereco serao automaticamente
carregados para o formuldrio.

Atualizacao Cadastral: Possibilidade de atualizar o endereco de
correspondéncia durante o preenchimento.



Novo controle visual de sessdo: tempo de inatividade no sistema.

Consulta de ARTs: Encontre com facilidade ARTs anteriores utilizando o
novo sistema de busca.

Porcentagem restante até o final do preenchimento.

Validacao e calculo 100% automatico: Nao serd mais necessario aguardar
a corregao manual.

Formulario de ART e boleto em formato PDF.

FONTE: Disponivel em: <http://www.crea-sc.org.br/portal/index.php?cmd=noticias-
detalhe&id=3558#.\Vgg6d5ePOTM>. Acesso em: 23 set. 2015.



RESUMO DO TOPICO 3

Neste topico de estudos, vocé aprendeu que:

A Anotagao de Responsabilidade Técnica é um instrumento que regulamenta
atuacao profissional do engenheiro.

O sistema CREANet é uma ferramenta que auxilia o preenchimento da
Anotacao de Responsabilidade Técnica e torna o processo mais dinamico e
menos burocratico.

Os passos necessarios para preencher uma Anotacao de Responsabilidade
Técnica.

As atividades técnicas dos profissionais habilitados no sistema CONFEA/
CREA devem ser compreendidas por todos na execu¢ao de um contrato de
prestacao de servigos especializados.

O Salario Minimo Profissional e a Cobranca de Honorarios sao temas que ainda
nao possuem um total esclarecimento no exercicio da profissao.



\J
AUTOATIVIDADE E"‘/

1 O que é uma Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART)?
Descreva por que este documento é importante para o exercicio =
profissional do engenheiro. '

2 Consulte as atribui¢gdes do Engenheiro de Producao e descreva dois campos
de trabalho que este profissional deve registrar ART para exercer sua
atividade legalmente.

3 Considere um projeto de construgao de uma Pequena Central Hidrelétrica
(PCH) para geragao de eletricidade. Apds os estudos de viabilidade técnica
e financeira, decide-se implantar a obra. Qual o tipo de ART a ser cadastrada
para este tipo de empreendimento?
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