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Resumo: As mudangas profundas na economia mundial e a necessidade de um profissional
com inumeras aptidoes impuseram um novo pensar da estrutura atual do ensino académico,
ndo estritamente de Engenharia ou de Administrag¢do, porém com um enfoque de transicdao. A
educacdo de engenheiros e de administradores precisa transformar-se para acomodar
aquelas mudancgas, e as institui¢coes de ensino superior, compreendendo esses movimentos,
devem apresentar uma resposta rdpida a eles. Nesse sentido, os autores propuseram, no
COBENGE 2003, uma simbiose entre os curriculos de Engenharia e de Administragdo,
sugerindo maneiras pelas quais as institui¢oes educacionais podem responder a novos
desafios neste mundo extremamente dinamico em suas transformagoes. Embora possa ser
dificil sua implantag¢do imediata, essa simbiose ndo somente ajuda a construir uma ponte
entre as duas culturas (tecnologica e humanistica), mas também é suporte para aumentar o
conhecimento a ser partilhado entre os futuros profissionais que trabalhardo em conjunto.
Neste artigo, aprofunda-se a andlise curricular, comparando-se as filosofias dos programas
conjuntos de Engenharia e Administra¢do de influentes centros universitarios nacionais e
internacionais,

1. INTRODUCAO

Em 2003, os autores [REIS e SILVA, 2003] argumentaram que, para este mundo de
rapidas mudangas cada vez mais complexo e com demandas crescentes, as universidades
precisam preparar os seus estudantes de tal modo que os entreguem ao mercado profissional
de um mundo que ndo pode mais ser denominado tecnologista ou humanista.

Nao bastava construir pontes entre as duas culturas, era imperioso modificar a maneira de
educarmos os futuros lideres de empreendimentos industriais e de servigos, os quais precisam
ser abrangentes nas ciéncias, nas tecnologias e nas disciplinas humanisticas para tornarem-se
mais conscientes dos problemas do mundo real e acostumarem-se a trabalhar de modo
cooperativo em equipes, bem como conhecerem as praticas culturais, institucionais e de
negdcios de outros paises.

Desse modo, as mudangas profundas na economia mundial e a necessidade de um
profissional com inimeras aptiddes impuseram um novo pensar da estrutura atual do ensino
académico com um enfoque de transi¢do entre Engenharia e Administragdo, cuja educacao
precisa transformar-se para acomodar aquelas mudangas. Nesse sentido, os autores
propuseram uma simbiose entre os curriculos de Engenharia e de Administragdo, sugerindo



maneiras pelas quais as instituigdes educacionais podem responder a novos desafios neste
mundo extremamente dindmico em suas transformacoes.

A preparacdo dos formandos neste novo milénio merece incluir aspectos os mais
abrangentes para se entregar a sociedade um graduado capaz de desempenhar suas fungdes
corretamente, ciente dos problemas reais que ira resolver. No seu campo do conhecimento,
serdo generalistas ou especializar-se-d0 em determinadas técnicas ou campos do
conhecimento; independentemente do que ocorra, ter a maxima informagao disponivel os
ajudara nas tomadas de decisdo.

Nesse contexto, propos-se que o melhor enfoque para atingir os objetivos ¢ ensinar
assuntos tanto em tecnologia quanto em negdcios, combinando o melhor da educacdo em
engenharia com o melhor da educacdo em administracdo. As etapas sugeridas foram as
seguintes:

1. conhecimento das necessidades e expectativas dos clientes e antevisdo dos
resultados da aprendizagem

2. seguimento de referenciais de exceléncia e defini¢cdo dos objetivos do programa

3. proposi¢ao do Engenheiradorismo e seu curriculo

Em conseqiiéncia, tem-se a base para se formular os objetivos educacionais que garantam
que os estudantes sejam capazes de:

* integrar e aplicar as praticas consagradas em administragdo e engenharia na tomada
de decisdes
» trabalhar em equipes integradas por participantes de fung¢des variadas e com
culturas diversas
» aplicar critérios que afetam as decisdes técnicas, as de programagdo e custos, e
aquelas sujeitas a risco
* compreender a implantagdo de tecnologias as mais atualizadas de engenharia e
empresariais
* participar de processos visando criar € apresentar um plano empresarial
*  projetar, desenvolver, construir o prototipo e testar um novo produto ou servigo
Adicionalmente, ao novo estudante deve ser dada a oportunidade de tornar-se criativo,
fazendo-o participar de um projeto de pesquisa, de ser capaz de realizar uma sintese de
engenharia a partir do trabalho em determinado projeto e de desenvolver solida capacidade de
comunicagdo oral e escrita. Para preservar a profundidade e aumentar a abrangéncia das
muitas e diversas disciplinas previstas, convém estudar um possivel aumento da duragao do
ciclo basico para garantir uma educacao de alto nivel.

2. CONHECENDO PROGRAMAS BRASILEIROS E ESTRANGEIROS

Apresenta-se, neste item, um resumo dos principais programas que apresentam filosofias
semelhantes ao apresentado neste artigo, como base de comparacdo para andlises curriculares.

No Brasil, destaca-se a a Escola Politécnica da UFRJ com o curso de Engenharia
Econdmica e Administra¢ao Industrial na pos-graduagdo, cujo objetivo e capacitar os alunos
para empregar técnicas da Engenharia Econdmica e da Administracdo de operagdes no nivel
da organizagdo e contribuir para que seja ampliada a compreensdo do sistema socio-
economico de que todas as organizagdes fazem parte. O curso destina-se principalmente a
profissionais de nivel superior que atuem ou desejem atuar na gestdo de sistemas produtivos.
Entre as matérias destacam-se Estatistica Aplicada a Produ¢do, Anélise das Demonstragdes
Financeiras, Tecnologias de Gestdo da Produgao (énfase em produtividade), Geréncia
Financeira e Planejamento Estratégico.



No exterior, os cursos podem ser classificados naqueles que concedem diplomas duplos e,
entre os de diplomas simples, os de mestrado e os de graduacao

2.1 Dupla diplomacio

Temos, nos Estados Unidos:

a) resultante de convénio entre a School of Engineering e a Sloan School of Management do
Massachussetes Institute of Technology (MIT), o Leaders for Manufacturing (LFM),
programa de mestrado duplo em engenharia e administragdo, motivado pela crenca de que a
exceléncia na fabricagdo ¢ critica para atender as necessidades econdmicas e sociais dos
individuos, das empresas e da sociedade. Langado em 1988 com um forte apoio financeiro das
industrias, o programa enfatiza colaboracdo e compartilhamento de conhecimento com as
companhias participantes por meio do espectro inteiro dos aspectos do empreendedorismo. O
curriculo do LFM objetiva ensinar os estudantes a valorizar a melhoria continua, assim como
para a inovacdo, e prové as ferramentas para consegui-las. Com as atividades em aula,
pesquisa e oportunidades para liderar, na filosofia do aprender fazendo, LFM proporciona aos
estudantes uma base sélida nas areas criticas da fabricacao, incluindo processos de fabricacao,
projeto e desenvolvimento, administragdo de operagdes, tecnologia da informagdo, trabalho
em equipe, lideranca, administracdo de mudangas e pensamento sisttmico [MAGNANTI,
1997].

b) na the University of Texas at Austin, os estudantes focalizam os seus estudos mediante a
selecdo de disciplinas tanto de administragdo quanto de engenharia, esta a estrutura do
Engineering Route to Business (ERB) no Management Department do McCombs School of
Business.

c) no MIT, Systems Design and Management (SDM): programa de mestrado, fundado em
1997, também resultante de convénio do MIT e a industria. Enfatiza a concepgao, projeto,
criagdo e administragdo de sistemas e produtos complexos, por exemplo um novo automoével
ou aeronave, um novo sistema de telecomunicagdes ou uma nova plataforma computacional.
Como se pode organizar, atribuir responsabilidades a, e coordenar dezenas, centenas ou
mesmo milhares de engenheiros para desenvolver um desses produtos? Como se pode projetar
esses produtos e sistemas para serem viaveis economicamente, obterem desempenho notavel,
entrarem no momento certo no mercado e atenderem as necessidades dos consumidores?
Embora essas preocupagdes sejam similares aquelas que sdo alvo da LFM, SDM coloca mais
foco no desenvolvimento de sistemas e produtos e menos na producdo e operagdes. Para
resumir a énfase nestes programas, no MIT o LFM ¢é conhecido como “Big-M” (M de
manufacturing) enquanto o SDM tem o apelido de “Big-E” (E de engineering) [MAGNANTI,
1997].

d) na University of Michigan, o Tauber Manufacturing Institute (TMI) foi criado em 1993
como um convénio entre a industria e a University of Michigan, em resposta a demanda por
uma nova espécie de lider, que deve demonstrar capacidade para guiar a empresa por meio de
diversas mudancas nos negdcios e ter cabal conhecimento dos aspectos técnicos da produgao.
TMI identifica os melhores ¢ mais brilhantes profissionais de fabrica ainda cedo em suas
carreiras, proporcionando-lhes as qualificacdes e treinamento necessarios para que se tornem
verdadeiros lideres de empresas do amanha. O Instituto pondera os beneficios de uma
educacgdo multidisciplinar e a pericia e discernimento da experiéncia industrial, e acredita que
a universidade e a induastria devem caminhar juntas para formar o completo profissional de
manufatura. TMI ndo é uma instituicdo que concede graus académicos, mas sim uma
institui¢ao “guarda-chuva” que permite aos seus estudantes obterem vantagens do melhor que
o Michigan College of Engineering and Michigan Business School tém a oferecer. O Instituto
congrega estudantes de cinco diferentes niveis educacionais, visando desenvolver a
cooperagdo e o trabalho em equipe e ressaltar a importancia do aprendizado interdisciplinar.
Os graduandos tém diversas op¢des de carreira, sendo igualmente bem preparados para



posicdes de lideranga tanto na area técnica como na nao-técnica de uma empresa, em busca de
um padrdo para a exceléncia em educagdo, oferecendo o estado-da-arte e experiéncia de
ensino em todos os aspectos dos negocios,

Ressalte-se um programa conjunto da Oakland University, Estados Unidos, com a Vienna
University of Technolgy, Austria, que, para profissionais de empresas pequenas e médias,
oferece um mestrado, programa executivo, conduzido por professores americanos € europeus.
O curso ressalta que segue os requisitos da qualidade da ISO 9000, sendo pioneiro do IEEE
Central European Chapters on Engineering Management”.

2.2 Diplomacao simples
2.2.1 Graduacao

a) No Reino Unido, os departamentos de Engineering Science, Economics, and the Said
Business School da University of Oxford sdo responsaveis por esse curso conjunto. Ele tem o
objetivo de fornecer aos estudantes de engenharia um conhecimento adequado de
administracdo pela oferta de uma sélida base dos principios de economia e de administragao.
O curso de Engineering, Economics & Management (EEM) tem a duragdo de quarto anos,
sendo, principalmente, um programa de engenharia, com dois ter¢os do tempo com disciplinas
de engenharia. O primeiro ano ¢ comum a todos os estudantes de engenharia, no qual os
fundamentos matematicos e fisicos sdo revistos, a0 mesmo tempo que assuntos especificos de
engenharia sdo introduzidos. Ao final do primeiro ano, os alunos apresentam projetos.
Durante os segundo e terceiro anos, incluem-se disciplinas de economia e de administragao,
havendo, no intervalo desses anos, um estdgio em industrias. Ao final do terceiro ano, ha um
projeto especifico em uma industria com a duragdo de 24 semanas, com o foco ou na
engenharia, ou na economia ou na administragdo, sendo supervisionados por um professor e
um profissional da area._

b) J4 na China, University of Hong Kong, a graduacdo em Industrial Engineering and
Technology Management ¢ projetada para ir ao encontro dos novos desafios da transformacao
industrial de Hong Kong. Os estudantes adquirem capacitagdo técnica em engenharia
industrial junto com uma compreensdao abrangente da administragdo da tecnologia e uso
intenso da tecnologia da informacdo. Esse programa pondera teoria e pratica, e enfatiza
administracdo da tecnologia e empreendedorismo. O curriculo prove os alunos com uma
compreensao de atividades de negoécio que agregam valor no desenvolvimento de novos
produtos e servicos dentro de um sistema industrial complexo. As principais areas do
conhecimento desenvolvidas sao as seguintes:

a) engenharia industrial — engenharia econOmica, administracdo de projetos, projeto e
fabrica¢do de produtos, planejamento da produgdo e controle de estoques, interagdo homem-
maquina e analise e integracao de sistemas.

b) administragdo da tecnologia — analise de mercado, informagdo e controle financeiro,
avaliacdo tecnologica, sistemas de informagdo de administragdo de negocios, integragdo e
desenvolvimento de empresas, planejamento de mudancas na administragdo e habilidades
organizacionais

c) habilidades interpessoais — comunicagdo oral e escrita, habilidade analitica, dindmica de
grupo, resolu¢do de problemas e conhecimentos cultural e internacional.

2.2.2 Mestrado

a) Na Califérnia State University, um inovador programa de mestrado em Engineering
Management prepara engenheiro e profissionais técnicos para administrar, liderar e terem



desempenho excelente no complexo ambiente de alta tecnologia dos dias de hoje. E projetado
para auxiliar profissionais trabalhando nos campos técnicos para adquirirem o conhecimento e
habilidades necessarias para alcancarem seus objetivos de desenvolvimento na carreira que
abracaram.

b) a Duke University tem também um programa de Engineering Management, cujo curriculo
expoe os estudantes a uma variedade de assuntos de administracdo e legais que melhor o s
preparardo para papéis de lideranga na indéstria. E um curso baseado em cases que focaliza a
constru¢do de uma organizagdo, bem como o processo de tomada de decisdo, com €nfase nas
companhias de alta tecnologia, enfatizando os aspectos de coordenagdo do capital humano.
Lideranga estratégica, tatica e operacional sdo exploradas. Outros assuntos sdo os seguintes:
tomada de decisdo organizacional, medidas de desempenho, controle administrativo,
estratégias de produto, administracdo de mudancas estratégicas e analise competitiva.

c) na Arizona University, h4 uma combinagdo de engenharia, administracdo e negdcios.
Pensado para estudantes com, no minimo, dois anos de experiéncia de trabalho, cuja posi¢do ¢é
semelhante a incluir uma posicao tal como engenheiro-chefe.
Os alunos devem, no final, proverem uma andlise de um assunto que ¢ apropriado ao plano de
estudo e ¢ sujeito a aprovagdao de um comité orientador.
d) em Stanford, a missdo do Departamento de Maangement Science & Engineering ¢ prover
educacdo e oportunidades de pesquisa do conhecimento, ferramentas e métodos necessarios
para tomar-se decisoes e delinear politicas, para configurar problemas operacionais associados
com a economia baseada na tecnologia e intensiva em informagdes.. O objetivo do
departamento ¢ explorar toads as sinergias entre as seguintes areas do conhecimento:

- Pesquisa Operacional e Modelagem de Sistemas

- Administragdo da Produc¢do e Operagoes

- Analise da Decisdo e Analise de Riscos

- Economia e Financgas

- Tecnologia e Ciéncia da Informacao

- Tecnologia, Politica e Estratégia

3. PRINCIPIOS DE INTEGRACAO DAS DISCIPLINAS DE ENGENHARIA E DE
ADMINISTRACAO: DESTILANDO FILOSOFIAS

O estudo e analise dos exemplos anteriores revelam algumas caracteristicas importantes que
sdo comuns em todos os curriculos. Quando destilados de suas fontes e agrupados como
“principios”, eles podem oferecer alguma orientacdo para combinar os curriculos de
engenharia ¢ de administragdo em um coerente e integrado corpo do conhecimento. Desse
modo, os cursos de engenharia/administragdo devem atender aos seguintes principios:
1. Proporcionar a criagdo de um novo quadro de profissionais com uma base solida nas
ciéncias de cada campo técnico especifico.
2. Proporcionar um conhecimento operacional da tecnologia atual na area de interesse.
3. Proporcionar uma compreensao da natureza diversa das sociedades humanas , assim
como as suas tradigdes historicas, literarias, filosoficas e artisticas.
4. Proporcionar uma compreensao dos aspectos histdricos, econdomicos, politicos ,
sociais e ambientais que cercam os desenvolvimentos técnicos.
Melhorar a capacidade de comunicagao escrita e oral dos participantes
Desenvolver a capacidade de lideranga dos participantes
Desenvolver a capacidade administrativa e de supervisdo dos participantes
Proporcionar uma compreensdo de como as decisdes empresariais afetam as decisoes
técnicas e vice-versa.
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9. Proporcionar um conhecimento pratico de geréncia de projetos

10. Proporcionar uma experiéncia de trabalho em times multifuncionais com outros
engenheiros e profissionais.

11. Proporcionar a compreensao do papel do engenheiro na competitividade empresarial

12. Organizar estagios no pais € no exterior, em empresas privadas ou publicas
(residéncias).

13. Desenvolver a capacidade de ler e compreender relatorios financeiros

14. Desenvolver um conhecimento pratico de métodos de custeio e contabilidade

15. Proporcionar oportunidades para a participagdo na preparagao de plano empresarial
para novos empreendimentos e produtos.

16. Desenvolver um conhecimento pratico dos fundamentos de teoria € comportamento
organizacionais.

17. Proporcionar a compreensao de mudanga e desenvolvimento organizacional

18. Desenvolver um conhecimento pratico de sistemas de informagdes empresariais

19. Desenvolver um conhecimento pratico dos fundamentos de administragdo da producao
e operagoes.

20. Desenvolver um conhecimento pratico dos fundamentos de vendas e marketing.

Ademais, face ao seu carater multidisciplinar, enfatiza-se o novo conceito proposto em
artigo anterior: ENGENHADORISMO, um campo cientifico de caracteristicas horizontais,
com suas contribuicdes estendendo-se por diversos ramos da atividade humana, da
Engenharia a Gestdo Empresarial, passando pela Economia. O seu aspecto mais distinto ¢ a
flexibilidade que oferece: se distribuindo produtos pelo mundo ou fabricando automoveis,
todas as atividades compartilham o objetivo comum de economizar dinheiro para as
companhias e aumentar a eficiéncia delas. Em resumo, descobre-se como produzir de modo
otimo, "engenheirando" processos e sistemas que melhoram a qualidade e a produtividade que
levam a eliminagdo de desperdicios de tempo, dinheiro, materiais, energia e outros bens.

Esses profissionais serdo totalmente integradores de sistemas, otimizando o que hoje
existe e imaginando como deve ser no futuro. Enquanto que em alguns ramos da Engenharia
fica-se realmente envolvido com o detalhamento técnico, dificilmente saindo-se do ambiente
da fabrica ou do ambiente operacional, o0 mesmo ndo ocorreria com o profissional
ambivalente, o qual passaria a maior parte do tempo estabelecendo enfoques cientificos e
sistémicos para os problemas serem resolvidos a longo prazo, ao invés de obterem-se solucdes
temporarias.

4. CONCLUSAO

Aproveitando a idéia de cursos estrangeiros mais avangados, e modo ideal, um
programa conjunto de graduacdo, pioneiro no Brasil, combinando Engenharia e
Administragdo, seria criado um novo quadro de estudantes com uma base so6lida nas ciéncias
basicas do seu campo técnico € um conhecimento operacional da tecnologia atual na sua area
de interesse. Mais ainda, uma compreensdao da natureza diversa das sociedades humanas,
assim como as suas tradicdes literarias, filosoficas e artisticas; e uma compreensdo a respeito
com relagdo aos aspectos econdmicos, politicos, sociais € ambientais que cercam os
desenvolvimentos técnicos.

Para a proposicdo do curriculo e a partir do pesquisado com os clientes, seria
determinado o melhor agrupamento de cursos que preencheriam aquelas necessidades e
expectativas. Como a énfase ¢ na Business-Engineering Technology, sugere-se que o curriculo
deva ter as seguintes caracteristicas:

* ser interdisciplinar

» ter professores engenheiros ¢ administradores, tanto pertencentes a academia
quanto, necessariamente, do mercado.

« ter turmas multidisciplinares-



» enfatizar a realizag@o de projetos e de estudos de caso

Combina-se assim o programa de administracdo com a experiéncia e conhecimento da
engenharia, oferecendo-se um “mix” com a administragdo, os estudantes obtendo avangos em
ambas as areas, qualificando-se em administragdo de empresas ¢ engenharia.

Esse curriculo guiaria os estudantes para cargos administrativos gerais, culminando a
assun¢do de posigdes de lideranca nas empresas. A énfase ¢ colocada na idéia de integragdo
das disciplinas, vital para o sucesso das empresas industriais e de prestacdo de servigos no
mundo global dos negdcios de hoje, focalizando a integracdo de estratégia dos negocios e
manufatura.

Finalmente, como idéia inovadora, o conceito de um programa de residéncia
engenheiradora, nos moldes semelhantes a residéncia médica como citado no caso da
Universidade de Honk Kong,

O principal resultado desse enfoque sera uma integracdo de conhecimentos, resultando
na formacgao de profissionais conscientes do enfoque sistémico da educagdo, cuja utilidade se
verificara na conducdo de seus negdcios na area produtiva e fora dela.

e observando-se sua aplicabilidade no panorama brasileiro, sempre com o objetivo de agregar
valor ao conhecimento do aluno.
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TEACHING ENGINEERING AND MANAGEMENT:
SHARING PHILOSOPHIES AND KNLWLEDGE

Abstract: The winds of change that are sweeping through industry and the economy will not
spare institutions of higher learning. In particular, the education of engineers and managers
must be transformed to respond adequately to these new challenges. In a previous paper
(COBENGE 2003), we proposed a symbiosis between the engineering and management
curricula. This would not only help to build a bridge between the two cultures, the
technologic and the humanistic, but would greatly improve the teaching and learning of both
fields of knowledge and contribute to solve the national productivity problem.

In the present paper, we carry out the curricula analysis in more depth, comparing and

contrasting the philosophies of several Brazilian and foreign programs, gauging their
applicability and value to the prospective student

Keywords: Engineering, Business, Curriculum.



