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RESUMO

O curso de Engenharia de Produgdo da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo
(EPUSP) busca formar profissionais capazes de transformar organizagdes e de realizar
elaboradas andlises criticas. Espera-se que os egressos sejam aptos a trabalhar em organizagdes
de diversos tipos, como industrias, empresas associadas ao setor financeiro, prestadoras de
servico ou de cunho governamental.

As teorias da Complexidade, elaboradas por inimeros autores, questionam o papel da
Educacdo na formacao de pessoas que entendam problemas de cariter complexo — isto &,
problemas que envolvem fatores interconectados e cujos efeitos afetam partes interessadas
(conhecidas e desconhecidas) de formas inesperadas. Levando em consideracdo que o mercado
de trabalho explorado pelos engenheiros de produ¢do ¢ complexo, ¢ importante que o curso de
Engenharia de Produ¢@o ndo apenas cumpra sua proposta, como também forme engenheiros
capazes de integrar e aplicar os conhecimentos adquiridos.

Este trabalho tem o objetivo de criar propostas de melhoria para o curso de Engenharia
de Producdo da EPUSP. Essas propostas sdo desenvolvidas com base nas teorias da
Complexidade, nas leis e normas que regem os cursos de Engenharia de Produg¢ao, na proposta
pedagbgica da EPUSP e nas experiéncias e impressoes de engenheiros de produgdo ja formados
pela institui¢ao.

Para identificar os principais pontos de melhoria do curso, realizou-se uma pesquisa
qualitativa com engenheiros de produgdo. Os principais resultados obtidos foram analisados e
discutidos, a fim de elaborar as propostas de melhoria. Foram consideradas também algumas
iniciativas que outras universidades, nacionais e internacionais, realizaram para incluir a

Complexidade na graduacao.

Palavras-chave: Engenharia de Producido. Complexidade. Pesquisa qualitativa. Ensino

Superior.






ABSTRACT

The Production Engineering course at the Polytechnic School of the University of Sao
Paulo (EPUSP) seeks to educate professionals capable of transforming organizations and to
perform complex critical analysis. Graduates are expected to be able to work in industry,
financial, services and government organizations.

Complexity concepts, developed by numerous authors, debate the role of education in the
learning of people to understand complex problems - that is, problems that involve
interconnected factors and whose effects impact interested parts (known and unknown) in
unexpected ways. The labor market explored by production engineers is complex. It is
important that the Production Engineering course not only fulfills its proposal, but also graduate
engineers capable of integrating and applying the knowledge acquired.

This work aims to create improvement proposals for the EPUSP Production Engineering
course. This will be based on the Complexity theories, the laws and rules governing the
Production Engineering courses, the EPUSP pedagogical proposal and the experiences and
impressions of production engineers previously graduated by the institution.

A qualitative research was conducted with production engineers to identify the major
points of improvement of the course. The main results obtained were analyzed and discussed
in order to elaborate the improvement proposals. Some initiatives that other national and
international universities have undertaken to include Complexity in undergraduate studies were

also considered.

Keywords: Production Engineering. Complexity. Qualitative Research. University

Education.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo do trabalho

A graduacdo em Engenharia de Produgdo forma profissionais com conhecimentos
generalistas e com uma visdo gerencial que ¢ mais desenvolvida nesta especializagdo da
Engenharia. Esses profissionais seguem rumos distintos no mercado de trabalho: muitos
seguem para instituicdes financeiras e consultorias estratégicas, outros trabalham em industrias
e startups (incluindo as fintechs, startups que, por meio da tecnologia, visam otimizar o sistema
financeiro). Idealmente, os graduandos, apds completarem o curso, terdo uma ideia
desenvolvida sobre essas institui¢des, bem como conhecimentos necessarios para terem bom
desempenho em seus trabalhos.

A educagdo no Brasil, assim como em grande parte das nacdes capitalistas, tem como
funcdes principais produzir qualificacdes necessarias pensando no bom funcionamento da
economia e elaborar métodos de controle politico (MESZAROS, 2006). Para tal, ela se utiliza
de um paradigma simplificador, que busca estudar as disciplinas como se houvesse pouca ou
nenhuma interacdo entre elas, como ocorre na maior parte do Ocidente (MORIN, 2005). Por
meio desse paradigma, seria mais facil realizar o ensino de cada topico.

Surge a teoria da Complexidade, que elenca a importancia de se estudar o conjunto como
um todo, inclusive tomando nota das inter-relagdes entre cada elemento deste conjunto, pois,
segundo Morin (2005), o conjunto ndo ¢ somente a soma de suas partes. Em meio a uma
sociedade cada vez mais integrada, com presenca crescente da digitalizacdo e ameagas naturais,
¢ prejudicial para o ser humano ndo conhecer as inter-relagdes de cada elemento e os problemas
que podem surgir em tais ligagdes.

Quando falamos de conjunto, ou sistema, podemos falar do curso de Engenharia de
Producdo em si: composto de diversas disciplinas, algumas mais integradas e outras menos
integradas com o resto do curso. Um estudo integrado, seguindo um paradigma complexo
(MORIN, 2005), seria capaz de promover maior ligagdo entre as disciplinas e areas de estudo
da Engenharia de Produgdo, a fim de trazer maior preparacao para o sistema complexo que os
alunos encontrardo no mercado de trabalho.

No dia 05 de maio de 2018, ocorreu o 1° Coldéquio Internacional de Engenharia de
Complexidade na Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. O evento contou com
presencas internacionais e grandes expoentes da Complexidade no Brasil, discutindo sobre o

tema. Além disso, foi mostrado o programa do novo curso de Engenharia de Complexidade
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com a perspectiva de ser oferecido pela instituicdo em Santos. A Complexidade € um tema cuja
forca estd crescendo na instituicdo, como verificado pela existéncia do Coloquio e pelas
presengas neste evento.

O projeto de Engenharia da Complexidade surge buscando utilizar, de forma integrada, o
conhecimento de diversas areas e disciplinas, a fim de formar engenheiras e engenheiros que
sejam capazes de desenvolver solu¢des para ambientes complexos, ou seja, descritos por
diversos componentes iner-relacionados e com mudancas. Por exemplo, a pessoa formada em
tal curso podera ser capaz de propor solucdes de mobilidade urbana pensando ndo apenas em
aspectos de constru¢do, como também nos impactos populacional, economico, ambiental e

social.

1.2 Motivacoes

O pensamento complexo na educagdo se torna cada vez mais essencial para uma
sociedade que adquire mais relagdes e se torna mais complexa. Isso envolve também a educagao
universitaria, visto que, dependendo da éarea estudada, os topicos abordados sdo estudados de
forma tao ou menos integrada do que no ensino primario e secundario.

No curso de Engenharia de Produgdo, busca-se desenvolver nog¢des de gestdo em diversas
areas (como operacdes e logistica, qualidade e engenharia do produto, tecnologia da
informagdo, financeira, do trabalho, entre outras), além de nog¢des importantes para qualquer
engenheiro de producdo (como administracao de empresas, ergonomia, economia, entre muitas
outras). Busca-se uma integracdo de tais conceitos, mas que ocorre apenas em algumas
disciplinas, e quase sempre tomando a perspectiva das organizagdes.

Muitos engenheiros se formam com um ponto de vista voltado quase que inteiramente as
organizagdes, pouco considerando aspectos como a condi¢do humana (saindo de um curso que
possui uma estrutura que pouco aborda a saude mental dos proprios estudantes). Além disso,
sabe-se que os problemas enfrentados mundo afora raramente sdo pré-definidos e quase nunca
possuem uma solucdo especifica — no entanto, a universidade acostuma os alunos com métodos
especificos (de cada disciplina) para problemas pré-definidos.

A motivagdo para o desenvolvimento deste trabalho de formatura surge considerando os
temas comentados acima, mas também envolve a simpatia do autor deste trabalho para a
educacao (o qual trabalha, no momento do desenvolvimento do trabalho, em uma institui¢ao de

ensino) e a curiosidade deste para se aprofundar mais no tema da Complexidade.
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Ademais, ha o objetivo de retribuir a Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
(EPUSP) pela Graduacao e pelas oportunidades oferecidas (de aprendizado, de convivio, de
extensdo, profissionais e de crescimento pessoal). O tema e a discussdo proposta por este
trabalho visam trazer discussdes para o aperfeigoamento do curso de graduagdo, levando em
consideragdo a bibliografia estudada, a visdo do autor e a visdo de diversos engenheiros de

producdo ja formados pela institui¢do.

1.3 O Problema

No mercado de trabalho, os engenheiros de producdo tém de enfrentar problemas
diversos, principalmente considerando a amplitude de areas em que sdo capazes de trabalhar.
Muitos engenheiros, apos o término do curso, vao trabalhar na area financeira, seja em bancos
de varejo, bancos e fundos de investimento, fundos de gestao de ativos, ou mesmo em startups
de cunho financeiro.

Outros engenheiros buscam a area de consultoria, tendo em vista o crescimento das
empresas em questdo e o surgimento de novas consultorias, inclusive de organizagdes que
realizam tal atividade em setores diferentes (ndo apenas existem as consultorias estratégicas,
destacam-se também as financeiras e as de tecnologia da informacao).

Muitos engenheiros ingressam em empresas novas, as startups, onde possuem maior
variabilidade de tarefas (uma pessoa que assume certa funcdo é capaz de realizar desde tarefas
rotineiras até gestdo de projetos e de pessoas) e maior poder de decisdo e influéncia do que
possuiriam em empresas de maior porte. Alguns engenheiros de produg¢do permanecem na area
de gestdo, de projetos e de processos, € poucos escolhem a area académica ou ndo exercem a
profissdo em nenhuma das dreas anteriores.

Um destino comum para engenheiros de produg¢do sdo as industrias, de diversas
finalidades. Nelas, os engenheiros desempenham fungdes associadas a muitos dos topicos
abordados no curso de Engenharia de Produgdo. Outros destinos comuns para engenheiros de
produgdo sdo empresas de tecnologia, marketing e servigos em geral.

Em todos os casos, os engenheiros formados tém de lidar com problemas novos, nunca
antes vistos por eles (em bancos, problemas de cunho financeiro; em consultorias, problemas
novos de acordo com o cliente; em startups, problemas de diferentes areas, muitas vezes de
areas em que o engenheiro estd pouco familiarizado e necessita de rapidez para aprender; na

industrias, problemas praticos que sdo distintos dos tedricos, vistos na sala de aula).
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No entanto, a educacdo ocidental ainda segue um paradigma simplificador (MORIN,
2005), em que os cursos seguem um curriculo disciplinar pré-definido, que, segundo Petraglia
(1995), leva a hiperespecializacao e ao conhecimento segregado e ndo unificado das disciplinas.
Tal paradigma dificulta, para o aluno, a aquisi¢do do conhecimento sobre as interrelagdes das
disciplinas, ou seja, sobre o tecido complexo formado pelas relagdes entre tais conhecimentos.
Com o saber fragmentado, o engenheiro formado tera conhecimentos especificos, que podem
ndo solucionar os problemas diferenciados que encontrard em sua formagao profissional.

Assim, a impoténcia do engenheiro perante os problemas encontrados prejudica o proprio
individuo e a sociedade como um todo. Por outro lado, a educagdo complexa, fundamentada na
ferramenta da transdisciplinaridade (MORIN, 1996), permitiria que os alunos pudessem ter a
compreensdo das interrelagdes entre as disciplinas, adquirindo um pensamento de que as estas
ndo sdo separadas, mas sim partes de um mesmo todo, com suas proprias caracteristicas. Com
isso, os engenheiros poderiam ter maior facilidade para resolver problemas novos e diferentes
do que ja viram, se comparado com o estado atual de conhecimentos especificos.

Portanto, ¢ importante conhecer quais topicos de complexidade deveriam estar presentes
no curso de Engenharia de Producdo, com foco na atuagdo profissional dos alunos (e no
desenvolvimento destes como cidaddos), com suas respectivas aplicabilidades nos cursos (e
como podem ser aplicados).

Ademais, ¢ relevante conhecer o que as universidades, seja no Brasil ou no exterior, estdo
fazendo para contemplar o ensino da Complexidade e para incentivar a transdisciplinaridade (e
a interdisciplinaridade), e fim de adquirir ideias para aperfeigoar o curso de Engenharia de
Produgao da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (EPUSP).

Por outro lado, ¢ necessario entender diretamente dos engenheiros, ja formados, como
sdo afetados pelo paradigma simplificador, como encaram os problemas distintos que surgem
e como o curso de Engenharia de Produgcdo da EPUSP ¢ ou ndo capaz de suprir os
conhecimentos necessarios para sua atuacao profissional, em beneficio tanto do proprio egresso

como da sociedade.

1.4 Objetivos

Desta forma, o presente trabalho possui um objetivo central, a ser alcangado por outros

objetivos necessarios para a realizacdo daquele. O foco ¢ apresentar propostas para o curso de

Engenharia da Produ¢do da EPUSP, a fim de torna-lo mais apto para os desafios do mercado
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profissional a serem enfrentados pelo egresso. Essas propostas serdo realizadas com base nas
teorias da Complexidade.

Primeiramente, ¢ de suma importancia que se entenda com detalhes as teorias da
complexidade, especialmente aquelas que envolvem a educagdo, principalmente a educagdo
universitaria, e a engenharia. E essencial entender a teoria necessaria para realizar de forma
eficaz a analise qualitativa dos dados.

O objetivo seguinte ¢ realizar a coleta de dados, ou seja, a realizacdo de entrevistas com
engenheiros de producdo formados e que atuam profissionalmente, a fim de obter informacdes
relevantes sobre o tema. A coleta sera realizada de acordo com o método mais adequado, apos
estudo sobre pesquisas qualitativas. Também serdo coletados dados sobre as iniciativas de
outras universidades para com a incorporacdo da complexidade. Os dados, posteriormente,
serdo analisados e discutidos.

Para que seja possivel apresentar propostas de melhoria para o curso, também ¢ um
objetivo deste trabalho estudar as leis, normas e diretrizes que regem os cursos de Engenharia
de Producdo no Brasil, para determinar o escopo do curso e as competéncias esperadas dos
profissionais formados.

Por fim, com os dados analisados, o objetivo central ¢ identificar os topicos de
complexidade que sdo relevantes para o engenheiro de produ¢do no mercado de trabalho,
apresentando propostas para o curso, a fim de evitar eventuais limitacdes e dificuldades
causadas pelo paradigma simplificador, tornando os alunos mais maduros e conscientes de suas
acoes e dos conhecimentos e competéncias necessarias para realiza-las.

Os objetivos supracitados estdo agrupados na figura 1, seguindo a linha logica planejada
e necessaria para alcangar o objetivo principal.

Com esses objetivos, o trabalho visa ser relevante para a institui¢do em questdo
(Departamento de Engenharia de Producdo da EPUSP), ao fazer um diagnostico levando em
consideragdo as visoes de engenheiros de produgdo formados pela EPUSP. O trabalho também
pode ser relevante como referéncia para futuros trabalhos sobre temas similares (ou para o
aprofundamento deste tema em analises distintas). Isso se deve ao uso adequado de métodos
formais e a0 embasamento em referéncias bibliograficas, juntos ao tratamento dos dados e a

obten¢ao de propostas de solugdo.
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Figura 1 — Objetivos do Trabalho de Formatura

Entendimento sobre as leis
e normas da Engenharia de
Produgéo no Brasil

. . Coleta e analise de dados, Identificac@o de propostas
Entendimento das teorias de . o ;
. \ usando pesquisa qualitativa de melhoria para o curso de
complexidade e de métodos : . ~
ara pesquisa qualitativa com engenheiros de Engenharia de Produc¢éo da
parapesquisaq : producéo formados. EPUSP.

Coleta e analise de dados
sobre a abordagem da
complexidade em outras
universidades.

Fonte: Autoria propria

1.5 Estrutura do trabalho

O trabalho de formatura em questdo esta estruturado de forma a seguir a ordem padrao
de trabalhos do mesmo cunho, que, por sua vez, segue a logica do pensamento necessario para
realizar o trabalho de forma correta e eficiente. Assim, inicialmente ¢ estabelecido o problema,
para depois ser estudada a bibliografia, e, posteriormente, sdo coletados e analisados os dados,
gerando conclusdes.

A secdo 1 visa contextualizar o trabalho de formatura, apresentando as motivagdes por
tras de seu desenvolvimento, bem como identificando o problema encontrado, os objetivos, a
estrutura, o escopo e a metodologia.

A secdo 2 conta com a revisdo bibliografica, apresentando o estudo das teorias da
Complexidade (ou seja, sua defini¢do, sua filosofia e topicos importantes para a educagdo,
incluindo um estudo sobre Sistemas Complexos) e da pesquisa qualitativa (como os principais
métodos para um estudo organizacional).

A se¢do 3 possui a descricdo do método utilizado, sobre a forma de realizacdo das
entrevistas e de obten¢do de outros dados (especialmente sobre iniciativas do ensino

universitario sobre a Complexidade e sobre as leis, normas e defini¢des da Engenharia de
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Produgao no Brasil). A metodologia de pesquisa usada no trabalho serd devidamente explicada
na secao.

A secdo 4 apresenta os resultados obtidos por meio dos procedimentos realizados
(entrevistas e coleta de dados). No caso das entrevistas, observacdes sobre cada uma se
encontram no Apéndice 1, e sdo analisadas na segdo 5.

A secdo 5 conta com um estudo aprofundado dos dados coletados (analises),
especialmente daqueles referentes as entrevistas (obtendo os principais temas abordados pelos
entrevistados). Em seguida, ha uma discussao realizada pelo autor, buscando integrar os topicos
de Complexidade com as andlises realizadas, com foco na formagdo profissional dos
engenheiros de producao.

A se¢do 6 contém as propostas de melhoria para o curso de Engenharia de Producao.
Essas propostas sdo criadas com base em tudo que fora discutido nas se¢des anteriores,
relacionando os aprendizados para desenvolver ideias factiveis e interessantes para as partes
envolvidas.

A secdo 7 apresenta as principais conclusdes e consideragdes obtidas com este trabalho,
destacando os aprendizados e quais impactos que o autor espera que sejam obtidos. A se¢ao 7
conta com toda a bibliografia utilizada, apresentada seguindo as normas vigentes, e o Apéndice

apresentam material adicional (resumo dos resultados individuais das entrevistas).

1.6 Metodologia utilizada

O trabalho sera realizado com embasamento em bibliografias que discorrem e apresentam
a tematica da filosofia da complexidade e da epistemologia da complexidade, enquanto a
pesquisa qualitativa sera realizada conforme métodos e recomendacdes apresentados pela
bibliografia especifica.

Os dados dos(as) engenheiros(as) de producao que ja atuam no mercado de trabalho serdo
registrados para a realizacdo da pesquisa qualitativa. Os meios diferentes de consulta estdo

identificados abaixo:

1.Livros: existe muita literatura sobre Complexidade (incluindo sobre filosofia e
espistemologia da Complexidade e sistemas complexos) e pesquisa qualitativa. Tal
literatura sera a fonte primdaria de consulta e revisdo para este trabalho de formatura. A

literatura sobre complexidade tera em sua maioria livros do autor Edgar Morin, um dos
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maiores expoentes da filosofia e da epistemologia da complexidade. A literatura de
pesquisa qualitativa também tera o tema complexidade incorporado;

2.Artigos académicos: alguns artigos académicos sobre Complexidade, Sistemas
Complexos (e medidas educacionais em universidades para a incorporagdo dessas
questdes no curriculo) e pesquisas qualitativas discorrem muito bem sobre os temas,
apresentando novas concepgdes e revisdes. Por isso, serdo consultados artigos
brasileiros e internacionais, quando necessario;

3.Leis e normas: as defini¢des legais de Engenharia, Engenharia de Producao e do curso
de Graduagdo em Engenharia de Produgdo se encontram em leis e normas, disponiveis
na internet, ¢ serdo consultados para entender do escopo do curso — e deste trabalho;

4.Entrevistas qualitativas: Para realizar a pesquisa qualitativa com os engenheiros de
producdo ja formados, foram realizadas entrevistas, de cunho qualitativo, em
conformidade com a bibliografia estudada (apresentada na secdo 2.2). As entrevistas
sdo qualitativas, semiestruturadas, com métodos adequados de amostragem e selecio de
publico-alvo;

5.Internet: Para obter informacdes sobre a abordagem da Complexidade em outras
universidades, utilizou-se a internet. Os sites de diversas universidades foram
consultados, bem como o Diretério de Grupos de Pesquisa no Brasil, do CNPq

(Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolédgico).



25

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA DE COMPLEXIDADE E ANALISE QUALITATIVA

Nesta se¢do, encontra-se o referencial tedrico para embasar este trabalho, sobre os temas:
Complexidade (que ¢ a raiz do trabalho, e sera estudada para fundamentar o objeto da pesquisa,
as discussoes e as propostas de melhoria), Pesquisa Qualitativa (dando suporte para o
desenvolvimento das entrevistas qualitativas) e o Curso de Engenharia de Produgdo da EPUSP
e seu contexto (avaliando as leis e normas brasileiras sobre a profissdo e sobre o ensino da

Engenharia de Produ¢do, bem como o curso de Engenharia de Produg¢do da EPUSP em si).

2.1 Complexidade

De acordo com o filésofo Edgar Morin (2005), a Complexidade ¢ uma forma de pensar
as partes como, simultaneamente, distintas e diferentes, mas constituintes de um mesmo tecido,
interligadas entre si. Desta forma, ¢ construido um paradoxo, pois a unicidade de cada parte
convive com a multiplicidade da rede formada pela interagdo destas.

Portanto, a Complexidade ¢ um tecido de interagdes, agdes, acontecimentos,
determinagdes e acasos (MORIN, 2005) que constituem o mundo fenoménico em que vivemos.
Os fenomenos sdo regidos de forma complexa, e, assim, ¢ impossivel analisar cada parte
individualmente sem estudar o tecido que as relaciona.

Existem diversas ciéncias, defini¢des e aplicagdes da Complexidade, como mostra a
figura 2 (CASTELLINI, 2013). Para este trabalho, a ciéncia da Complexidade terd como foco
a teoria da complexidade e a epistemologia (abordando o estudo do conhecimento complexo e
da educagdo complexa), seguindo principalmente o autor Edgar Morin, com seus diversos livros
e artigos publicados. Também serdo estudadas as principais teorias sobre Sistemas Complexos,
abordagem que busca entender a Complexidade atrelada a Teoria dos Sistemas; muitos autores

abordam esses topicos, como John Holland e Yaneer Bar-Yam.
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2.1.1 Filosofia da Complexidade e educacdo

A nocao de Complexidade ¢ diferente da no¢ao de complicado. Morin (2005) explica que
a filosofia da Complexidade ¢ aquela que evita ideias simplistas e reducionistas; ela, no entanto,
busca considerar as influéncias percebidas tanto no ambiente interno quanto no externo,
buscando atuar de forma ndo individual e ndo isolada.

O pensamento complexo conduz um entendimento sobre os principais problemas de
forma a contextualiza-los e interligéd-los, mesmo que sejam distintos. Para que isso seja
possivel, é necessario um conhecimento abrangente e multidisciplinar, a partir de noc¢des de
ordem, desordem, sujeito e auto-eco-organizacdo (PETRAGLIA, 2005).

E essencial mostrar a diferenga entre a defini¢do de complexidade aqui estudada e a
definigdo cotidiana, que esté ligada a ideia de complicag@o. A complexidade traz o pensamento
de que existe um emaranhado de agdes e interagdes (MORIN, 1996), e, naturalmente, ¢ mais
facil para o ser humano pensar de forma simples; todavia, esse pensamento esconde o

emaranhado previamente citado, tornando algumas relagdes invisiveis.

2.1.1.1 Paradigma Complexo

O paradigma complexo ¢ oposto ao paradigma simplificador (como paradigma, entende-
se um padrao de modelos a se seguir, originando o estudo de campo cientifico). Por um lado, o
paradigma simplificador busca trazer ordem (agindo como se a desordem pudesse ser
desconsiderada ou controlada), de forma que esta ¢ reduzida a uma lei ou a um principio
individual — sem considerar que os sujeitos podem ser multidimensionais. Assim, tal paradigma
opoe o individual, separando aquilo que pode estar conectado (disjun¢do), ao coletivo,
unificando tudo o que ¢ considerado diverso (redugdao) (MORIN, 2005).

Por conta da predominancia do paradigma simplificador, a ciéncia ocidental (e, por
conseguinte, a educacdo ocidental) buscou reduzir o conhecimento do todo para a soma do
conhecimento das partes que o definem. Com isso, cria-se uma logica bindria, enquanto a
especializagdo abstrai o objeto de seu meio, recusando-se a estudar as ligagdes do objeto com

o meio e as particularidades que surgem com o inter-relacionamento entre estes.
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Quadro 1 — Principais caracteristicas do paradigma simplificador

1 Principio de universalidade: “s6 ha ciéncia do geral”. Expulsdc do local e do
singular como contingentes ou residuais.

2  Eliminagdo da irreversibilidade temporal, e, mais amplamente, de tudo c que &
aventual e histérico.

3 Principio que reduz o conhecimento dos conjuntos ou sistemas ao conhecimento
das partes simples ou unidades elementares que os constituem.

4  Principic que reduz o conhecimento das organizagBes aos principios de ordem (leis,
invaridncias, constincias etc.}, inerentes 2 essas organizagdes.

5 Principio de causalidade linear, superior 2 exterior aos objetos.

6  Soberania explicativa absoluta da ordem, ou seja, determinismo universal e
impecével: as aleatoriedades s3o aparéncias devidas a nossa ignordncia. Assim, em
fungdo dos principios 1, 2, 3, 4 e 5, a inteligibilidade de um fenémeno ou objeto
complexo reduz-se ao conhecimento das leis gerais e necessarias que governam as
unidades elementares de que & constituido.

7  Principio de isolamento/separag3o do objeto em relagao ao seu ambiente,

8  Principio de separagio absoluta entre ¢ objeto e o sujeito que o percebe/concebe.
A verificagio por observadores/experimentadores diversos & suficiente nao s6 para
atingir a objetividade, mas também para excluir o sujeito cognoscente.

9  Eliminagdo de toda a problematica do sujeito no conhecimento cientifico.

10 Eliminagdo do ser e da existéncia por meio da quantificacio e da formalizagao.

11 A autonomia ndo & concebivel.

12 Principio de confiabilidade abscluta da légica para estabelecer 2 verdade intrinseca
das teorias. Toda a centradigio aparece necessariamente como erro.

3
13 - Pefisa-se inscrevendo idéias claras e distintas num discurso monolégico.

Fonte: Morin (1998), adaptado por Vieira e Boeira (2006).

O paradigma complexo, por outro lado, parte do pressuposto que o coletivo, ou todo, é
complexo (PETRAGLIA, 2005), de forma que a analise deste ndo deve ser simplista. Morin
(1990) estabelece uma comparacdo com uma tapecaria: ndo basta conhecer profundamente
todos os tipos diferentes de fio presentes na tapecaria para entender como o tecido em si
funciona e para conhecer a forma e a configuracdo assumida no tecido — ¢ necessario entender
como eles se inter-relacionam.

Morin (1990) determina trés etapas para o desenvolvimento do pensamento complexo. A
primeira etapa é perceber que, no caso da tapegaria, ndo basta acumular os conhecimentos
simples de cada fio para entender a tapegaria. Ou seja, o todo ¢ mais do que a soma de suas

partes. A segunda etapa indica que a existéncia da tapegaria pode ndo permitir cada um dos fios
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a assumir o maximo de suas caracteristicas — portanto, o todo ¢ menos do que a soma de suas
partes. Por fim, a terceira etapa ¢ entender que o todo ¢ simultaneamente mais e menos do que
a soma de suas partes.

Desta forma, € necessario, para Morin (1990), que seja desenvolvida uma forma de pensar
que note que o todo ndo ¢ a soma de suas partes, ou seja, que a simplificagdo ¢ insuficiente. No
entanto, isso ¢ dificil para o pensamento e a estrutura mental acostumada com a simplificagao.
Ainda mais, o autor diz que as ideias simplistas e reducionistas devem ser eliminadas, dando
espago para os conceitos de ordem, desordem e organizagdo, essenciais nos sistemas
complexos, bem como para as no¢des de sujeito, autonomia e auto-eco-organizacgao. Sobre este
ultimo conceito, segundo Petraglia (1995), como o ser humano ¢ auténomo, ele vive
construindo sua identidade, tornando-se auto-organizador de seu proprio processo sem excluir

sua dependéncia do meio exterior.

Quadro 2 — Principais caracteristicas do paradigma complexo

1 Principio sistémico ou organizacional: liga o conhecimento das partes ao
conhecimento do todo. A idéia sistémica & oposta a reducionista ("o todo é mais do
que a soma das partes”). A organizagiio do todoe (dtome, particula, rgio) produz
gualidades novas em relac@o as partes consideradas isoladamente: as emargéncias.
Mas o todo & também menos do gue a soma das partes, cujas qualidades sdo
inibidas pela organizagdo do todo.

2 Principio hologramitico: coloca em evidéncia o aparente paradoxo dos sistemas
complexos, nos quais ndo somente a parte estd no todo, mas também este se
inscreve nas partes. Cada célula & parte do corpo e a totalidade do patriménio
genético estd em cada célula; a sociedade, como todo, aparece em cada individuo,
peor meio da linguagem, da cultura, das normas.

3 Principio do anel retroativo: rompe com o principio de causalidade linear, na
medida em que a causa “age” sobre o efeito e este sobre a causa, como no sistema
de aguecimento no qual o termestato regula a situagio da caldeira. Inflacionistas
ou estabilizadoras, as retroagdes sao numerosas nos fenémenos econdmicos,
sociais, politicos, psicelégicos ou ecoldgicos.

4  Principio do anel recursivo: supera a2 nog3o de regulagio com a de autoprodugio
e auto-organizagio. Constitui-se como um anel gerador, no qual os produtos e os
efeitos s3o produtores e causadores daquilo que os praduz. Os individuos humanos
produzem a sociedade nas suas interagdes, mas a sociedade, enguanto todo
emergente, produz a humanidade desses individuos fornecendo-lhes a linguagem e
a céltura,

5  Principic de auto-eco-organizagdo {autonomiz/dependéncia): os seres vivos sao
auto-organizadores, gastando para isso energia. Como tém necessidade de extrair
_ energia, informagao e organizagio do proprio meic ambiente, sua autonomia &
inseparével dessa dependéncia — por isso & imperativo concebé-los como auto-
eco-organizadores.

Fonte: Morin (1998), adaptado por Vieira e Boeira (2006).
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Quadro 3 — Principais caracteristicas do paradigma complexo (continuag¢io)

&  Principio dialégico: une dois principios ou nogdes que se excluem, embora
permanegam indissociaveis numa mesma realidade. Sob formas diversas, a
dialégica entre ordem, desordem e organizagao, por meio de inumeréveis
inter-retroagdes, esta constantemente em agac nos mundos fisico, bioldgico
e humano. A dialégica permite assumir racionalmente a associagdo de nogdes
contraditérias para conceber um mesmo fendmeno complexo (a exemplo da
necessidade de ver as particulas a0 mesmo tempo como corpiisculos e
como ondas).

7 Principio da reintroducio daquele que conhece em todo conhecimente:
esse principio opera a restauragdo do sujeito nos processos de construgao
do conhecimento e ilumina a problemética cognitiva central - da percepgao
a formagao de teorias cientificas, todo conhecimento € uma reconstrugao/
tradug@o por um espirito/cérebro numa certa cultura e num determinado
horizonte temporal.

Fonte: Morin (1998), adaptado por Vieira e Boeira (2006).

2.1.1.2 Fundamentos e principios do pensamento complexo

De acordo com Morin (2005), sdo trés os principios essenciais para se entender o
pensamento complexo a fundo: o principio dialdgico, o principio da recursdo organizacional e
o principio hologramatico.

O principio dialdégico ¢ o que permite manter a associagdo de termos opostos e
complementares. O principio permite assumir, racionalmente, que nog¢des contraditdrias sejam
associadas na concep¢do de um mesmo fendémeno complexo - por exemplo, dizer que ordem e
desordem ocorrem simultaneamente em um determinado fenémeno. Tais elementos sdo
antagbénicos pois, unidos, excluem um ao outro, mas na realidade sdo insepardveis e
indissocidveis. Assim, mesmo sendo nogdes opostas, elas colaboram para a organizacao e para
a Complexidade (MORIN, 2005).

O principio da recursdo organizacional apresenta como processo recursivo aquele cujos
produtores e efeitos sdo, simultaneamente, causas e produtores do que ¢ produzido. Assim, a
ideia de auto-eco-organizacao e auto-producgdo se sobrepdem a nogao de regulacdo, na medida
em que os efeitos também sdo produtores e causadores da producgdo. O exemplo citado por
Morin (2005) ¢ o dos individuos na sociedade, pois os humanos produzem a sociedade (quando
acasalam e produzem novos seres humanos), mas a sociedade forma e modela os seres humanos
(por meio da cultura, da linguagem e do conhecimento). Assim, a sociedade acaba sendo
causadora da propria sociedade, a medida que os seres humanos que vivenciam a sociedade
produzirdo mais seres humanos que formardo novas sociedades. A ideia ¢ que a parte estd no

todo, mas também o todo se encontra nas partes.
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Por fim, o principio hologramatico se inspira no holograma, de forma que cada ponto
contém quase todas as informacdes do objeto completo formado. A ideia € que se a sociedade
¢ o todo (o holograma completo), seus tracos aparecem em todos os individuos que a formam
(ou seja, cada parte do holograma), pois a cultura, a linguagem e as regras estdo presentes em
cada pessoa. Simultaneamente, o conjunto dos individuos compde a sociedade. Assim, reforga-

se a ideia de que o todo estd nas partes e a parte se encontra no todo (MORIN, 2005).

Figura 3 — Tetragrama de Morin

Ordem Desordem
Interagdo Organizacio

Fonte: Morin (2000).

2.1.1.3 Complexidade e Educagdo

Morin, em sua obra, discute sobre como a crise planetaria que tem afetado o mundo nos
ultimos anos surge por como os individuos tém severas dificuldades para resolver novos
problemas — ainda mais, eles se sentem impotentes perante os problemas nunca antes
enfrentados ou sequer estudados. Assim, Morin (1996) diz que uma forma de enfrentar tal crise
¢ por meio de uma educacdo que permita a reflexdo em torno dela e que prepare os individuos
para tais condicdes.

Existe, portanto, uma necessidade de repensar a educa¢ao por uma visdo que a envolva
com as partes € que esteja em funcdo das partes e do todo que, por sua vez, ¢ multiplo e
complexo (PETRAGLIA, 1995). Ou seja, a educacdo deve ser pensada de forma complexa, o
que implica transformar seu motivo, deixando de ser apenas uma ferramenta que visa produzir
qualifica¢des para o bom funcionamento da economia e elaborar métodos de controle politico
(MESZAROS, 2006), para uma educagio que busque contribuir para a formagdo de cidaddo
dos alunos.

Para alcangar este objetivo, construindo um sujeito complexo em meio a uma sociedade
complexa, a educacao necessita de uma biodiversidade dimensional (RIBEIRO, 2011), ou seja,
gerando uma autoformacgdo que percorra conhecimentos em areas diversas, como a economica,

a cultural, a politica, a mitologica, a ambiental, entre outras.
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O objetivo, segundo Morin (1996), é provocar uma mudanga de paradigma na educagio
formal, desde a educacdo infantil até a universitéria, religando os saberes (que atualmente se
encontram pouco ligados) de forma a gerar o pensamento complexo e contextual nos alunos.

Todavia, uma grande dificuldade ¢ encontrada, pois o curriculo disciplinar pauta a
educacdo, de tal forma que a especializagdo e fragmentagdo do conhecimento sdo
consequéncias de tal metodologia. Segundo Petraglia (1995), o curriculo disciplinar ¢
fragmentado e ndo oferece a visdo do todo e de um conhecimento conjunto, bem como nao
favorece uma comunicagdo entre os saberes.

Para a complexidade estar presente de fato na educagdo, Morin (1996) e outros tedricos
defendem que uma nova pratica, transdisciplinar, seja predominante nos processos
educacionais. A pratica em questdo visa uma intensa intercambialidade entre diferentes
disciplinas, de forma a, paulatinamente, quebrar e eliminar as barreiras e fronteiras atualmente
existentes entre elas. O objetivo desta pratica, portanto, ¢ reprimir a fragmentacdo do

conhecimento.

2.1.1.4 Transdisciplinaridade

A prética da Transdisciplinaridade, de acordo com Morin (1996), visa uma intensa
intercambialidade entre diferentes disciplinas, de forma a, paulatinamente, quebrar e eliminar
as barreiras e fronteiras atualmente existentes entre elas. O objetivo desta pratica, portanto, ¢
reprimir a fragmentag¢do do conhecimento.

Essa pratica, que surge a partir do paradigma da complexidade, assume a religacdo dos
saberes e a comunicagdo entre os conhecimentos, € ndo permite a separacao das disciplinas
(MORIN, 1996). Devem, portanto, ser promovidos debates sobre as relagcdes entre as
disciplinas e seus contetdos, buscando o entendimento conjunto € uno, sem esquecer das
diferentes caracteristicas de cada parte que constitui o todo.

No contexto do Ensino Superior, Ertas (2000) entende que as fronteiras impostas pelas
estruturas tradicionais da organizagdo académica sdo deixadas para tras com um modelo
educacional transdisciplinar. Isso ocorre a partir do momento em que ¢ ensinado que, para
propor e resolver problemas, ¢ necessario ligar as disciplinas de diferentes contextos (ou seja,
o processo de propor e resolver problemas ¢ semelhante a uma empresa, composta por
diferentes pessoas de 4reas distintas, organizadas em times).

Existem diferengas entre o entendimento de como ocorre o aprendizado, comparando as

teorias convencionais de aprendizado com as teorias da Transdisciplinaridade. De acordo com
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McGregor (2017), a maior parte das teorias convencionais presumem que o aprendizado ocorre
dentro de uma pessoa (como o Behaviorismo, o Cognitivismo, o Construtivismo, o
Humanismo, entre outras). No entanto, os pensadores da Transdisciplinaridade trazem a ideia
de que o aprendizado ocorre tanto dentro de cada pessoa, como fora dessa pessoa (ou seja, de
forma individual e coletiva).

Miiller et al. (2005) incorpora essa ideia e traz uma proposta de trés etapas para o
aprendizado transdisciplinar, visando integrar atores de diferentes areas e disciplinas, a fim de
trazer um direcionamento comum para resolver um problema comum:

e Essaproposta traz a ideia de, inicialmente, ter cada ator desenvolvendo e expondo
suas ideias, percepgdes, posicdes e limitagcdes sobre o problema em questdo,
trazendo algo a existéncia por meio de sua imaginagao e ideias (etapa criativa, em
que pensamentos e sentimentos internos sao levados para o externo, e atividades,
como a fala e a escrita, permitem a criagdo sobre um objeto ainda ndo descrito);

e Apoés esse passo, cada ator desenvolve propostas e agdes para solucionar o
problema, com base em suas perspectivas internas € por meio da pesquisa e da
comunicag¢do (etapa descritiva, em que a observacdo da etapa anterior, aliada a
pesquisa pela leitura, observacdo, audicdo e degustacdo, leva a julgamentos,
permitindo trazer de volta o mundo externo para o interno);

e Por fim, as propostas e a¢des trazem efeitos esperados e inesperados, e cada ator
analisa e observa as agdes e consequéncias, de tal forma que os diferentes pontos
de vista tendem a convergir, permitindo que surjam novos conceitos e
conhecimentos (etapa normativa, em que ha uma reflexdo interna de cada ator
sobre o ocorrido, e, atribuindo um propdsito, permite a interpretagdo e a aquisi¢ao
de novos conhecimentos, alterando o que havia no comeco).

E importante distinguir a ideia de transdisciplinaridade da multidisciplinaridade e da
interdisciplinaridade. A multidisciplinaridade, segundo Sommerman (2005), ¢ a organizagdo
na qual as disciplinas sdo apresentadas de forma dissociadas, mas a resolu¢do de problemas (e
a pesquisa) utiliza conceitos de varias disciplinas. A interdisciplinaridade, segundo Gusdorf
apud Machado (2000), aparece quando existem nao s6 equipes multidisciplinares, mas também
uma troca de métodos (ou mesmo a criagdo de um novo método) ou mesmo uma troca de
conceitos. E, para Nicolescu (2001), a transdisciplinaridade extrapola a no¢ao de disciplina e
se baseia em trés pilares: Complexidade, niveis de realidade diferentes e logica do terceiro

incluido.
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Figura 4 — Ciclo de aprendizado transdisciplinar em trés etapas

1. Cada ator se
aproxima com seus
propositos, conceitos,
conhecimento,
interesses e
interpretagdes do
mundo.

2. Desenvolvendo
sobre suas

perspectivas internas,
cada ator propde
acoes.

3. Outros trabalham
com essas ideias,
levando a
convergéncia, que traz
novos conhecimentos.

Conforme as mentes das pessoas mudam, novas
ideias integrativas sdo propostas e consideradas, e o
ciclo de aprendizado da Transdisciplinaridade
continua.

Fonte: McGregor (2017), baseado em Miiller et al. (2005), traduzido pelo autor.

2.1.1.5 Os sete saberes necessarios para a educagdo do futuro

Segundo Morin (2000), existem sete problemas (descritos como “buracos negros”) que
estdo presentes em todas as esferas da educagdo formal, ou seja, tanto no ensino primario,
quanto no secundario e no universitario. No entanto, tais aspectos sdo pouco considerados (ou
até mesmo ignorados) e, para o autor, deveriam ser centrais no ensino dos alunos, pensando em
como, futuramente, serdo todos cidaddos.

Morin coloca o primeiro buraco negro sendo o ensino do conhecimento, pois, embora a
educacdo fornega conhecimento aos alunos, raramente se busca ensinar o que ¢ conhecimento.
No caso, os problemas chave do conhecimento sdo definidos como o erro e a ilusdo. O
conhecimento ¢ uma traducdo seguida de reconstrucdo (MORIN, 2000). Assim, a informagao

ou ideia ¢ tratada, traduzida e interpretada (existe risco de erro nesse processo, principalmente
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quando se assume que a ideia original ¢ a real e correta, ou quando diferengas socioculturais
levam a julgamentos sem base cientifica ou sem analise). Por isso, o conhecimento ¢ algo
atingido pelo sujeito que ¢ ensinado, pois ¢ ele quem de fato realiza a reconstrugdo da ideia; a
entidade que ensina realiza a traducdo e a comunica¢do das ideias (idealmente fomentando a
reconstrucgao).

O segundo buraco negro identificado pelo autor ¢ a falta de ensino de um conhecimento
pertinente. Morin (2000) define esse conhecimento como aquele que ndo mutila seu objeto, isto
¢, que tenha uma visdo contextual do tema em questdo, situando-o no mundo e considerando as
relagdes e conexdes entre cada disciplina. Por conta da falta de ensinar a necessidade de
contextualizacdo, a Economia erra em suas previsdes por focar mais no calculo e menos em
aspectos humanos, de acordo com o autor, e o entendimento de uma regido desconhecida ¢
incompleto quando ndo hd& conhecimentos histéricos e geograficos que permitam a

contextualizagao.

o~

O terceiro buraco negro envolve a identidade humana, que, segundo Morin (2000),
ensinada somente em disciplinas relacionadas a Biologia (mostrando o aspecto bioldgico) e a
Psicologia (que estuda os aspectos psicologicos). O ser humano ndo € apenas homo sapiens (ou
seja, racional), mas homo economicus (que vive em funcdo do interesse econdomico), homo
ludens (que vive em fungdo do jogo) e homo mitologicus (que vive em fungdo de crengas). O
autor acredita que todas as ciéncias possam convergir a identidade humana, como a Cosmologia
(que reflete sobre o universo em que vivemos, mas pode ponderar sobre como isso afeta o ser
humano, como um ser que vive em um planeta minisculo no cosmos). A complexidade se faz
presente no ser humano, pois este ¢ multiplo (constitui a sociedade) e individual (possui sua
propria identidade). Morin (2000) mostra, assim, a importancia da arte e da literatura, pois
abordam as relagdes humanas de forma diferente ao como ¢ estudado nas ciéncias sociais.

O quarto aspecto ¢ a compreensdo humana. Morin (2000) diz que ndo se ensina a
compreender o outro, e define compreensdo como o latim: a compreensdo ocorre quando se
tem diversos elementos de explicacdo sobre o outro, além de empatia e identificagdo. A
sociedade cada vez mais individualista, segundo o autor, desenvolve o egocentrismo e
desestimula o ensino da compreensdo. O autor discorre sobre o cinema, que tem fung¢ao mister
em gerar empatia e transforma em herois os invisiveis sociais.

O quinto aspecto ¢ a ineficiéncia em se ensinar sobre a incerteza (MORIN, 2000), pois o
futuro € incerto, mas grande parte do que ¢ ensinado ¢ considerado como certeza. Embora a
Fisica estude algumas incertezas no ensino universitario, os ensinos primario e secundario sao

rodeados de certezas. O autor levanta a importancia de se estudar a ecologia da agdo, definida
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como a atitude tomada quando determinada acdo vai além das intengdes iniciais de quem a
realizou, trazendo influéncias que podem agir no sentido oposto ao pretendido.

O sexto aspecto identificado por Morin (2000) ¢ o da condicdo planetaria, cuja
importancia ¢ crescente em tempos de ameagas cada vez maiores para o ser humano (como
ameacas nucleares e planetdrias). H4 uma consciéncia e um esfor¢o para educar sobre tal tema,
mas raramente tais topicos foram levados ao patamar das atitudes (trazendo decisdes efetivas).
O autor levanta o ponto que os processos atuais sdo tao estabelecidos que ¢ dificil traduzi-los e
altera-los,

Por fim, o ultimo “buraco negro” identificado pelo autor estd ligado com o que ele define
como antropo-€tica, ou seja, a ética que possibilita o ser humano a desenvolver,
simultaneamente, a autonomia e as responsabilidades pessoais, bem como as responsabilidades
sociais do individuo perante seu grupo. Tal nocdo apenas faz sentido na democracia (pois ¢
onde esta clara a relacdo entre individuo e sociedade) e Morin (2000) acredita que vivemos em
uma época de regressao democratica. Assim, ¢ importante que exista a conscientizagdo da ética
na educacgao.

Por fim, o autor acredita que as disciplinas devam ser integradas e reunidas umas as outras
(assim como, no exemplo citado por Morin (2000), as ciéncias da Terra o sdo, pois disciplinas
como Meteorologia, Sismologia e Vulcanologia sdo interligadas para gerar uma ideia sistémica
do planeta). A permanéncia da visdo fragmentada (que ainda ¢ predominante, atualmente)
prejudica o entendimento e a solucdo dos sete aspectos discorridos acima, pois estes ocorrem

nas interagdes e nas redes entre tais disciplinas.

2.1.2 Sistemas Complexos

Segundo Grobbelaar e Ulieru (2007), Sistemas Complexos sdo definidos como um
conjunto de sistemas que partilham propriedades em comum, seja comportamentais ou
estruturais (no sentido espacial, funcional ou temporal).

As interagdes dentro de um sistema complexo ocorrem de tal forma que as partes
envolvidas interagem entre si de diferentes formas, de acordo com Waldrop (1992). Essas
interacdes sdo multilaterais e tendem a gerar um padrao de comportamento coletivo, embora as
vezes resulte em comportamentos ndo-lineares, com diversos ciclos de retroalimentagdo
(feedback loops).

Segundo Heylighen (1996), um sistema complexo ¢ feito por mais de uma parte, e as

partes sdo, simultaneamente, diferentes e conectadas. Isso leva a uma dificuldade de modelar
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esse tipo de sistema, embora existam relagdes de causa e efeito para cada par de elementos do
sistema (como uma parte que influencia a outra, e esta, simultaneamente, influencia a primeira).

De acordo com Bar-Yam (2003), ndo devemos assumir que o comportamento de um
sistema complexo equivale a soma de suas partes, visto que elas interagem entre si de formas
diversas e possuem uma forte dependéncia umas das outras.

Existem ainda, segundo Holland (1995), os Sistemas Adaptativos Complexos, que
surgem com o tempo em uma determinada forma coerente, e, sem que haja um componente
individual para gerenciar ou controlar esses sistemas, eles se adaptam e se auto-organizam.

Os sistemas complexos possuem algumas caracteristicas em comum, como a auto-
organizacdo, a emergéncia, o caos, entre outras. A literatura ainda diverge se existem sistemas
complexos ndo adaptativos (dependendo da definicdo de adaptabilidade, ela pode exigir

diversidade e selegdo natural, de acordo com Grobbelaar e Ulieru (2007)).

2.1.2.1 Auto-organizagdo

Segundo Fitzgerald et al. (2007), a definicdo de auto-organizacdo consiste em um
mecanismo dindmico ou adaptativo que permite a um sistema adquirir, manter ¢ mudar sua
organizagdo sem a presencga explicita de um comando externo (ou seja, ndo existe um controle
hierarquico e centralizado). Ou seja, ¢ quando um sistema adapta sua estrutura para atingir um
objetivo.

Assim, a auto-organizacdo ¢ considerada como a reorganizacdo da estrutura e da
composic¢do de um sistema, ocorrida de forma espontanea.

Para decidir se um sistema ¢ auto-organizado, ¢ essencial definir a fronteira do sistema.
Isto ¢, a caracterizagdo de um elemento que tem um controle sobre o sistema como externo
torna o sistema como nao auto-organizado. Todavia, caso o elemento controlador pertenca ao
sistema, este pode ser considerado auto-organizado (FITZGERALD et al, 2007).

Em sistemas de engenharia, segundo Frei & Serugendo (2010), algumas das condi¢des
necessarias para a auto-organizacao sao:

¢ Elementos autonomos que interajam entre si;

e Auséncia de controle externo, de acordo com a defini¢ao da fronteira do sistema em

questao;

e Feedbacks (retroalimentacdes) positivos € negativos, como recompensas monetarias

para o cumprimento de tarefas e para a colaboragdo bem-sucedida, ou punigdo

monetaria para falhas e quebras de contrato;
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e Variagdes que levem o sistema para longe de um equilibrio, como em sistemas de
manufatura, na ocorréncia de fatores que alterem a produgdo, como na inatividade de
equipamentos;

e Medidas de seguranca para quando o sistema se aproxime de um comportamento
perigoso;

e Estrutura horizontal, em vez de uma hierarquia tradicionalmente vertical, de forma
que os agentes assumam uma organizagao variavel com o tempo.

Segundo De Castro (2006), a auto-organiza¢do de um sistema complexo ¢ considerada

forte quando ela ocorre sem nenhum tipo de controle central, e é considerada fraca quando ha

a presenca de um controle ou planejamento centralizado (interno) para a auto-organizagao.

2.1.3 Caos

Um sistema pode ser visto como deterministico ou caotico, segundo Grobbelaar e Ulieru
(2007). Na presenca de ruidos aleatorios, condi¢des iniciais desconhecidas e influéncias do
ambiente externo, se o estado atual do sistema ¢ capaz de determinar o estado futuro do sistema,
considera-se que o sistema ¢ deterministico. No entanto, pode ser dificil prever o
comportamento do sistema, e, nesse caso, o sistema ¢ considerado caotico.

O caos ¢ diferente do aleatdrio, visto que o caos descreve o comportamento de um
sistema, frente a fatores conhecidos e desconhecidos. Desta forma, sob o mesmo conjunto de
fatores, o sistema caminha para o mesmo estado, e s deixa esse estado na presenca de alguma
variagdo (FREI & SERUGENDO, 2010).

Segundo Lucas (2008), a entropia adquire uma definicdo na Complexidade: a entropia
consiste na tendéncia que os sistemas t€ém em criar caos a partir da ordem. Ao mesmo tempo, a
extropia, segundo a Complexidade, ¢ a tendéncia de criar ordem a partir do caos.

Frei & Serugendo (2010) dao o exemplo de sistemas de montagem industrial: uma vez
que causa e efeito ndo seguem uma relagdo linear (j& que pequenas perturbagdes podem criar
uma colapso do sistema), € que o comportamento do sistema possui certos limites (mas, dentro
do limite, os comportamentos sofrem poucas variagdes), esses sistemas assumem

comportamentos caoticos.
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2.1.4 Emergéncia

A defini¢do de emergéncia, segundo Holland (1998), ¢ a forma como a ordem surge a
partir do caos. Embora ndo haja uma teoria geral sobre a emergéncia, ela, assim como a auto-
organizagdo, ¢ um conceito que surge da Fisica e da Quimica, e passa a ser visto em outras
areas do conhecimento.

Os fendmenos emergentes sdo hierarquicos, na medida em que os mais complexos sdo
compostos por fendmenos emergentes mais simples, segundo Holland (1995). Conforme a
emergéncia ocorre, ha um aumento organizado na ordem (distribuido no tempo e/ou espaco).
Por isso, a emergéncia traz uma mudanga no comportamento do sistema como um todo, devido
a interacdo entre as partes; no entanto, esse novo comportamento nao pode ser rastreado em
cada elemento, individualmente, pois ¢ um comportamento do sistema.

A emergéncia pode ser detectada pelo observador, mas ela ¢ intrinseca ao sistema, isto &,
mesmo que ndo seja percebida, ela existe. E a mudanca de comportamento do sistema, também
chamada de novidade, também nao depende do observador — ela diz respeito a necessidade de
alterar as palavras que descrevem o fenomeno global do sistema (HOLLAND, 1998).

Ainda segundo Holland (1998), a emergéncia, em sistemas complexos de engenharia,
acontece seguindo algumas regras, e cabe aos responsaveis inserir as regras € controlar a
emergéncia (para isso, devem encontrar o nivel certo de detalhe).

Segundo Castelfranchi (2001), existem cinco diferentes tipos de emergéncia: a diacronica
(que ¢ desenvolvida ao longo do tempo, com o surgimento de novas tecnologias, que se
combinam com as previamente usadas), a sincronica (que ocorre quando uma dada informagao,
jé interpretada, ganha um novo padrdo, estrutura ou forma quando observada por alguém em
um diferente nivel), a descritiva (que € sincronica, mas ndo depende apenas da descrigdo e da
contextualizacdo do observador), a objetiva (que € a emergéncia com efeito causal no ambiente,
como quando os comportamentos do sistema exigem que o elemento tome atitudes previamente
desnecessarias) e a cognitiva (que ¢ quando se tem consciéncia de um conhecimento
anteriormente ignorado).

Para De Wolf (2007), existe a emergéncia forte e a emergéncia fraca. A emergéncia forte
¢ aquela em que o nivel global de um sistema apresenta algum desenvolvimento, e a
dependéncia entre a funcionalidade global e os componentes do sistema (bem como suas
interagdes) ¢ ndo linear. A emergéncia fraca, por outro lado, apresenta uma dependéncia quase

linear entre funcionalidade global e elementos (e interagdes).
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2.1.5 Outras definicoes

Frei & Serugendo (2010) discorrem sobre outras definicdes de caracteristicas presentes
em sistemas complexos. Essas defini¢des tratam de como um sistema lida com perturbagdes e
falhas. Elas sdo:

e Confianga: capacidade de um sistema entregar um servigo que seja confiavel, no qual
as partes interessadas possam confiar;

e Resiliéncia: mede a capacidade de um sistema manter confianga, dado que existem
mudangas e perturbagdes no sistema;

e Robustez: indica o quanto um sistema ¢ resistente a distirbios. Ou seja, quanto mais
robusto, menores as chances de o sistema ser impactado pelas mudangas nas
condi¢des e melhor a forma com que o sistema lida com falhas;

e Estabilidade: importante especialmente em sistemas de manufatura, ¢ a caracteristica
que indica se o sistema ¢ capaz de entregar o mesmo resultado, desde as condig¢des
estejam dentro de um determinado intervalo;

e Degeneragdo: quando componentes de um sistema “quebram”, outros componentes

se adaptam para assumir suas fun¢des, minimizando o impacto total do sistema.

2.2 Pesquisa qualitativa

De acordo com Vieira e Boeira (2006), a ciéncia, na modernidade, possui um carater
antropocéntrico ¢ um dilema entre tradicdo e emergéncia da era centrada na ecologia dos
saberes e das temporalidades (SANTOS, 2004). A ciéncia se encontra no dualismo entre o
mundo natural-objetivo e aquele denominado humano-subjetivo. A matematica, bem como a
logica, ¢ enquadrada no grupo de ciéncias formais, enquanto as ciéncias que descrevem
fendomenos naturais (como Quimica, Fisica e Biologia), além da economia, sdo chamadas de
ciéncias factuais, e as ciéncias que estudam o ser humano e a sociedade (como Sociologia,
Historia e Direito) sdo chamadas de ciéncias humanas ou sociais. A premissa das ciéncias
naturais ¢ de que ha apenas uma realidade a ser aprendida, enquanto a premissa das ciéncias
humanas ¢ a de que o conhecimento cientifico vai além dos fatos observados. Esses
pressupostos ainda sdo o nucleo do pensamento que predomina sobre as institui¢gdes de ensino
€ pesquisa.

Vieira e Boeira (2006) destacam o Grande Paradigma do Ocidente (GPO). A perspectiva

cartesiana, originada de Descartes, no século XVII, mudara o curso do pensamento moderno,
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com seu tratado epistemologico que dé atengdo a procedimentos 16gicos e formais que surgem
de duvidas metodicas radicais, e as suas “ideias mestras”. No entanto, Morin (1994) define o
GPO como sendo a visdo disjuntiva-redutora causada pelo pensamento cartesiano. Essa visdo
separa o objeto do sujeito estudado, bem como a filosofia da ciéncia. O GPO ¢ considerado
como um paradigma, de forma que a ndo obediéncia ao que ¢ imposto ¢ considerada marginal
— o paradigma simplificador. Os autores levantam a questdo do paradigma complexo, ja
revisado no item 2.1.1.1 deste trabalho.

Vieira e Boeira (2006) também discorrem sobre as duas vertentes principais, em ciéncias
humanas, relacionadas ao paradigma simplificador: o positivismo (que apresenta um ponto de
vista que diz que a experiéncia de complexificacdo e construgdo das ciéncias da natureza criam
um modelo a ser seguido pelos pesquisadores) e a fenomenologia (que reivindica para as
ciéncias humanas uma metodologia propria, pois € necessaria uma referéncia a dimensao auto-
reflexiva, de forma que ndo ¢ possivel apenas levar em conta caracteristicas externas e
objetivaveis do comportamento humano para descrever a vida em sociedade). A fenomenologia
prefere o método qualitativo ao quantitativo, em busca de conhecimentos compreensivos e
subjetivos, em vez de padrdes objetivos e formuléveis.

Assim, segundo Godoi e Balsini (2006), sdo os dois paradigmas das ciéncias sociais aos
métodos de investigacao:

e O positivismo logico, que utiliza métodos quantitativos e experimentais, a fim de

testar uma generalizac¢ao hipotético-dedutiva;

e E a investigacdo fenomenoldgica, que se utiliza de abordagem qualitativa e
naturalistica, e fim de compreender de forma holistica e indutiva a experiéncia
humana em determinado ambiente.

De acordo com os autores, existem trés situacdes em que se deve prestar atengdo

particular aos indicadores qualitativos:

¢ Quando a evidéncia qualitativa fica no lugar de informagdes estatisticas de outras
épocas anteriores;

e Quando a evidéncia qualitativa tem a finalidade de obter informagdes psicologicas
reprimidas ou ndo articuladas com facilidade, como motivos, atitudes, pressupostos,
referéncias;

e E quando as observagdes qualitativas t€m como uso a indicacdo de fenomenos do
funcionamento complexo de organizagdes e estruturas complexas, de forma que a

observacao direta seja dificultada.
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Em tais pesquisas (qualitativas), ¢ necessario, segundo Godoi e Balsini (2006), que o
pesquisador esteja imerso no contexto a ser analisado e isento para com o fendmeno social a
ser desvendado. Os autores indicam duas estratégias de destaque em pesquisas qualitativas: a
pesquisa etnografica e o estudo de caso.

Os autores levantam como essencial que uma pesquisa qualitativa seja definida com uma
técnica de coleta dos dados empiricos (como entrevista, questiondrio aberto, analise
documental, observacao ou focus group).

Gil (1999), em sua analise, elabora tipologias de pesquisa referente a seus objetivos (algo
que vale tanto para pesquisas quantitativas quanto qualitativas). Segundo o autor, uma pesquisa
exploratoria ¢ aquela ocorrida quando o entrevistador possui pouco ou nenhum conhecimento
sobre o tema que aborda (sendo dificil elaborar qualquer tipo de hipétese), e, por meio da
pesquisa, obtém maior profundidade em seus conhecimentos sobre os temas, com uma visao
geral do fato.

A pesquisa descritiva, para Gil (1999), consiste em caracterizar e descrever um fendmeno,
um grupo ou relagdes entre elementos, por meio de técnicas padronizadas para a coleta de dados
(sendo um intermédio entre a generalidade da pesquisa exploratéria e a profundidade da
pesquisa explicativa). Por fim, o autor define pesquisa explicativa como aquela que tem como
objetivo ndo apenas entender e descrever um fenomeno ou conjunto de fendmenos, mas
identificar quais sdo os fatores que levam a ocorréncia dos fendmenos (suas causas). Esses dois
tipos de pesquisa sdo semelhantes por trazer maior detalhamento do fendomeno, se comparadas
a pesquisa exploratdria, mas a pesquisa explicativa exige maior complexidade (para, além de

analisar e interpretar os fendmenos estudados, descrever as causas desses fendmenos).

2.2.1 Entrevista qualitativa

Entre as formas de obten¢do de dados qualitativos, uma das principais € por meio de
entrevistas qualitativas. Segundo Weiss (1995), a entrevista qualitativa ¢ um dos melhores e
mais eficientes métodos de adquirir informagdes pessoais que sejam internas, pouco expostas
(como experiéncias pessoas, pensamentos, sentimentos e pontos de vista), mesmo que
discorrendo sobre eventos externos.

De acordo com Godoi & Mattos (2006), a entrevista, pratica relacionada as ciéncias
humanas, deve ser entendida como um evento de intercdmbio dialdgico, isto €, de uma troca
entre dois individuos, um entrevistador e um entrevistado. Com esse entendimento, evita-se um

tratamento da entrevista como mera técnica, de forma a evitar rotinas fechadas a serem
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seguidas; com essa consciéncia, as dimensdes humanas se tornam foco, e as trocas entre os
atores, durante a entrevista, € mais rica.
Segundo Valles (1997) apud Godoi & Mattos (2006), existem diferengas entre a
entrevista e conversagdes cotidianas, por trés motivos:
e Na entrevista, existem expectativas explicitas (o entrevistado espera que o
entrevistador escute e o entrevistador espera que o entrevistado fale);
¢ Durante uma entrevista, o entrevistador ndo contradiz o entrevistado, e permanece
incentivando que este fale (diferentemente de uma conversag¢ao, em que pode haver
resisténcia);
e Para o entrevistado, quem deve manter a conversa e organiza-la ¢ o entrevistador

(gerando uma sensac¢do de brevidade nas entrevistas, mesmo que longas).

2.2.2 Tipos de entrevista qualitativa

Existem divergéncias sobre os tipos de entrevista qualitativa entre os autores (na tentativa

de criar uma defini¢do e uma classificagdo formal).

Segundo Godoi & Mattos (2006), existem trés principais tipos de entrevista qualitativa,

que sao:

e Entrevista conversacional livre em torno de um tema (na qual ndo ocorre uma
previsdo de perguntas ou um roteiro, € as perguntas surgem para cada contexto e no
rumo da entrevista);

e Entrevista baseada em roteiro (na qual o entrevistador elabora um roteiro que
apresente a expectativa do rumo da entrevista, garantindo flexibilidade de ordenagao
e formulagdo das perguntas);

e Entrevista padronizada aberta (na qual existe uma ordem de perguntas pré-
determinadas em lista, repetida para todos os entrevistados, com resposta aberta).

Segundo Boni & Quaresma (2005), os nomes sdo diferentes, mas, em esséncia, as

defini¢cdes acima sdo as mesmas. Esses tipos estdo apresentados no quadro 4.
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Quadro 4 — Tipos de entrevistas qualitativas segundo Boni & Quaresma

Tipo Semelhante a Descricdo Vantagens Desvantagens
. ., Nem sempre o pesquisador Menor empatia do
Existem questionérios . .
precisa estar presente, pode entrevistado pelo
totalmente estruturados de .. .
. A . atingir varias pessoas ao entrevistador, grande
Entrevista perguntas em sequéncia e o . |
Estruturada . . mesmo tempo, maior numero de perguntas sem
padronizada aberta| entrevistador tem o zelo de | .. . .
N . liberdade de respostas devido | respostas, dificuldade da
ndo fugir deles. Igual para . N
. a0 anonimato, respostas compreensdo da pergunta
todos os entrevistados. , .
rapidas pelo respondente
Composta de perguntas Limitagdes so as do
abertas e fechadas: Tende a produzir melhor proprio entrevistador,
esquisador elabora ’ amostra da populagio, como escassez de recursos
cI(’)n'?mto de questdes mas respostas mais abrangentes, |(financeiros ou temporais),
. Entrevista baseada J 4 pessoas tendem a aceitar falar| possibilidade de gerar
Semiestruturada . torna a entrevista semelhante . R R .
em roteiro . sobre questdes mais pessoais, inseguranga sobre
a uma conversa informal, R . . .
.. . duragdo elastica, maior anonimato, maior
permitindo que o pesquisador . .
. abertura entre entrevistado e dependéncia do
interfira se o assunto . .
distanciar do tema entrevistador planejamento e da conduta
’ do entrevistador
Maior liberdade para Atende casos especificos de
. . uando o pesquisador
Atende finalidades entrevistado argumentar o pesq
. e precisa explorar um tema
exploratérias, como detalhar | sobre tema, principalmente .
- . pouco conhecido por ele,
questdes e obter melhor para quando o entrevistador L
. ~ . menor controle dos topicos
Entrevista formulagéo de conceitos. sabe pouco sobre o tema, cobertos e do rumo da
Aberta conversacional | Entrevistador propde o tema | tende a produzir melhor . e
. . N entrevista, limitagdes de
livre e realiza poucas amostra da populago, escassez de recursos
interferéncias, apenas respostas mais abrangentes, . .
. . . (financeiros ou temporais),
ouvindo o que o entrevistado | pessoas tendem a aceitar falar ossibilidade de eerar
tem a dizer. sobre questdes mais pessoais, pe 8
duragio eldstica inseguranga sobre
anonimato

Fonte: Elaboracio propria, adaptado de Boni & Quaresma (2005)

2.2.3 Fases da entrevista qualitativa

Existem, de acordo com Weiss (1995), trés fases no processo de realizacdo de uma
pesquisa qualitativa: a selegdo de pessoas a entrevistar, a coleta dos dados em si e a andlise dos
dados coletados. As fases sdo distintas e ndo necessariamente seguem essa ordem; ¢ vantajoso,
as vezes, redefinir as pessoas a entrevistar apds analisar os dados, e, de acordo com o autor,

revezar as fases pode ser algo benéfico para a entrevista.

2.2.3.1 Selegdo de pessoas

A definicdo de quem entrevistar, segundo Weiss (1995), parte de defini¢des do estudo em

si: 0 que se quer descobrir com as entrevistas, qual sua abrangéncia (escopo) e qual o foco do
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estudo (de acordo com o autor, ¢ preferivel, em pesquisas de cunho social, menor quantidade

de topicos).

Ao buscar a amostra de representantes de uma populacdo em questdo, existem algumas

formas diferentes, de acordo com Bracarense (2012):

Amostra probabilistica (quando visa-se obter efeitos de inferéncia, isto ¢, estimar
parametros de uma populacdo, com base em uma amostra representativa);
Amostra ndo probabilistica (a fim de fazer sondagens sem buscar estudos de

inferéncia estatistica).

E, sobre amostras ndo probabilisticas, Bracarense (2012) define:

Amostragem por cotas: quando se quer estudar diferentes estratos da populagdo em
questdo, e busca-se repetir, na amostra, a propor¢do de elementos de cada estrato;
Amostragem de voluntdrios: quando os proprios elementos da populacdo se
voluntariam para serem entrevistados;

Amostragem intencional: quando o entrevistador busca uma parte da populagao que
¢ de seu interesse, por possuir caracteristicas interessantes para seu estudo;
Amostragem a esmo: quando o publico entrevistado ¢ definido por varidveis
totalmente aleatorias;

Amostragem em bola de neve: essa amostragem, de acordo com Snijders (1992),
consiste em quando, dada uma populacdo rara ou desconhecida, com membros nado
previamente identificados, procura-se um primeiro elemento, que fornece o contato
de outros membros da mesma populagdo, com as mesmas caracteristicas do proprio

elemento.

Para escolher o nimero de entrevistados, Godoi & Mattos (2006) indicam dois critérios

para definir o limite de entrevistas a realizar com pessoas distintas:

A limitacdo pessoal do entrevistador, seja ela o escopo da pesquisa, 0 or¢gamento
disponivel e o tempo estipulado, buscando maximizar a diversidade de publicos;

O principio da saturacdao de Glaser & Strauss (1967), segundo o qual as entrevistas
devem ser interrompidas quando ocorre uma saturacdo teorica, ou seja, quando o
entrevistador adquire confianga empirica de que ndo vai obter mais dados

significativos relevantes para compor seu estudo.
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2.2.3.2 Coleta de dados

Sobre o processo de coleta de dados (a entrevista em si), segundo Godoi & Mattos (2006),
existem facilitadores e inibidores da disposicdo de quem ¢ entrevistado, e isso depende tanto
do entrevistador, quanto do entrevistado.

Sierra (1998) apud Godoi & Mattos (2006) indica que encontrar os entrevistados em redes
sociais (no sentido original do termo) as quais eles pertencem tende a trazer maior
disponibilidade do entrevistado para a interacdo dialdgica da entrevista.

Todavia, segundo Valles (1997) et al. Godoi & Mattos (2006), ha dois fatores inibidores
dessa disposicdo: o primeiro esta associado ao entrevistado em si e uma possivel falta de
vontade e disponibilidade emocional (como falta de tempo, traumas e etiquetas); o segundo esta
relacionado a incapacidade de o entrevistador comunicar as informacdes de forma eficiente
(como na ocorréncia de confusdes cronologicas, excesso de generalidade ou esquecimentos).
Por isso, o entrevistador tem papel essencial no sucesso da entrevista, conforme sua habilidade
na relagdo com o entrevistado.

Para a entrevista, segundo Sierra (1998) apud Godoi & Mattos (2006), alguns acordos
devem ser realizados com o entrevistado. Esses acordos visam garantir seguranca para o
entrevistado, bem como facilitar o entendimento deste sobre o rumo e os temas da entrevista.
O entrevistador deve, no comego da entrevista:

e Informar o entrevistado sobre o tema e as inteng¢des da entrevista;

e Garantir anonimato das informagdes cedidas (como nomes de pessoas e de

organizagoes);

e Como serd a dinamica ao longo da entrevista (por exemplo, se o entrevistador tem

uma lista de perguntas, um roteiro, ou apenas um tema);

e Informar que a informagao coletada sera posteriormente devolvida.

Feito isso, a coleta de dados pode ser iniciada, e o entrevistador obtém as informagdes do
entrevistado (dependendo do tipo de entrevista qualitativa, o entrevistador tem a funcdo de,
caso o entrevistado traga discussdes fora do proposto, redirecionar a conversa para o rumo que
fora planejado). As informagdes obtidas podem ser registradas em gravagdes ou em

transcrigoes.
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2.2.3.3 Analise da entrevista qualitativa

Existem formas diferentes de andlise de uma entrevista qualitativa (ou do conjunto das
entrevistas qualitativas). Mattos (2006) propde um método dividido em seis etapas distintas e
integradas (isto €, podem ser ciclicas).

Esse método ¢ alinhado a ideia da andlise de conteudo; segundo Bardin (1977), esse tipo
de andlise presume que o texto ¢ uma forma de o sujeito se expressar, ¢ a fun¢ao do analista ¢
estudar as unidades de texto (ou sentido) que se repetem, identificando expressdes que as
descrevam.

A etapa inicial nessa analise, para Mattos (2006), consiste em ler e reler as transcrigdes
das entrevistas. Isso pode ser feito, pelo autor, com dois processos:

e O primeiro ¢ obter um entendimento geral para cada entrevista, analisando como foi

a relacdo entre entrevistador e entrevistado, como foi o rumo da entrevista e como o
assunto foi desenvolvido. E interessante também que o entrevistador identifique quais
perguntas e topicos levaram a outros assuntos (obtendo, potencialmente,
relacionamentos entre esses tOpicos);

e O segundo ¢ focar nas perguntas e respostas em si, esclarecendo o sentido nuclear da
resposta (ou seja, o que o entrevistado quis transmitir e quais evidéncias verbais
mostram isso), os significados incidentes (aquilo que ndo foi resultado direto da
pergunta mas foi possivel obter) e as suposi¢des implicitas sob o discurso do
entrevistado.

A etapa seguinte consiste na codificagdo do discurso. Mattos (2006) diz que palavras,
frases ou paragrafos falados pelo entrevistado (que constituam unidades de sentido) devem ser
extraidos e codificados. O codigo deve seguir a legenda “GN.n”, em que G ¢ uma sigla para o
tipo de pessoa entrevistada, N referencia o numero da pessoa entrevistada e n ¢ o numero
correspondente a unidade de sentido em questao.

A terceira etapa, segundo Mattos (2006), envolve a leitura das unidades de sentido
codificadas para identificar os temas centrais na investigacdo, que geram os significados ao
fendomeno em questao.

A quarta etapa envolve, para cada unidade de discurso, a criagdo de quadros tematicos,
identificando, em cinco colunas, o discurso originalmente citado, o significado atribuido pelo
entrevistador, o tema enquadrado para esta unidade (definido na terceira etapa), uma rede de

significados (em que as outras unidades de sentido com mesmo tema tém seus codigos
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anotados), e uma assercao articulada do discurso (justificativa do porqué essa unidade tem esse
significado e esse tema). A quinta etapa ¢ o preenchimento desses quadros em si.
Por fim, a sexta etapa, para Mattos (2006), ¢ o desenvolvimento de um texto de andlise

sobre cada um dos temas abordados.

Figura 5 — Analise em 6 etapas

Etapa 1: Ler e reler as
transcrigdes, - . Etapa 2.: Codificar o . Etapa 3: Identificacdo
entendendo a entrevista discurso dos temas
€ as respostas

Etapa 6:
Desenvolvimento de
texto de analise

Etapa 4: Criagdo dos
quadros tematicos por
tema

¢ Etapa 5: Preenchl’m.ento
dos quadros tematicos

Fonte: Adaptado de Godoi (2006)

2.2.4 Estudo de caso

Segundo Gil (1999), a pesquisa do tipo estudo de caso consiste no estudo profundo de um
caso especifico, com o intuito de detalhar ao méximo o caso e suas condigdes, fornecendo
conhecimentos profundos sobre ele para o pesquisador.

Para Godoy (2006), a situacdo (ou evento) na qual o estudo de caso ¢ centrado revela algo
sobre o fendmeno investigado. Por isso, o estudo de caso adquire um carater pratico, ou seja,
ele ¢ especialmente 1til para descrever um caso pratico decorrente de interagdes cotidianas.

Por meio de estudos de caso, o pesquisador adquire insights — novos significados para
descrever fendmenos como o estudado. Por isso, o pesquisador que desenvolve um estudo nao
quer verificar hipdteses, mas visa compreender padrdes que emergem por meio dos dados e dos
estudos (GODOQOY, 2006).

Hartley (1995) apud Godoi et al. (2006) discorre sobre um dos principais usos do estudo
de caso na atualidade: a area de comportamento organizacional. Muitas pessoas usam o estudo

de caso para entender processos de inovacdo e de mudanga, com foco na organizacdo e nas



49

interagdes complexas entre ambiente externo e forgas internas (ou seja, como as partes
envolvidas aceitam ou rejeitam esses processos).

Stake (2000) apud Godoi et al. (2006) trabalha sobre a discussdao de como ¢ possivel
garantir validade externa (possibilidade de generalizar os resultados encontrados em outros
contextos). Segundo o autor, ndo faz sentido trazer esse questionamento, visto que cada caso
tem uma relevancia por si proprio, que surge ao passo que novos conhecimentos sao adquiridos

pelo pesquisador.

2.3 O curso de Engenharia de Producao

O Ministério da Educacao (MEC) é, no Brasil, o 6rgdo responsavel por atribuir as
responsabilidades do curso de Engenharia de Produgdo, de acordo com as normas e leis que
definem os cursos de Engenharia. O intuito desses cursos ¢ formar profissionais qualificados

como engenheiros, segundo a disposi¢ao constitucional sobre a profissdo do engenheiro.

2.3.1 A profissao de Engenharia

A Lei n° 5.194, de 24 de dezembro de 1966 (Brasil, 1966), decretada pelo Congresso
Nacional e sancionada pelo Presidente da Republica, define o exercicio da profissdo da
Engenharia, bem como das profissdes da Arquitetura e da Agronomia.

Segundo o Art 1° da Lei n° 5.194, de 24 de dezembro de 1966 (Brasil, 1966), a profissao
do engenheiro ¢ caracterizada pela possibilidade e capacidade da realizacdo de
empreendimentos que usem recursos naturais, que envolvam meios de transporte e
comunicacdo, edificagdes, servigos, equipamentos, instalacdes e meios de acesso a corpos
d’4gua, desenvolvimento industrial e agropecuario.

O Art 7° dessa Lei discrimina as atividades profissionais cabiveis ao engenheiro, com o
intuito de fiscalizacdo de seu exercicio profissional. Um engenheiro, dado que estd formalmente
registrado por um diploma de faculdade ou escola superior de Engenharia, pode realizar as
seguintes atribuigoes:

a. Assumir cargos e fun¢des em organizagdes de cunho estatal, paraestatal, autarquica e

de economia mista e privada;

b. Planejamento ou projeto de regides, zonas, cidades, obras, estruturas, transportes,

exploracdes de recursos naturais e desenvolvimento da producdo industrial e

agropecuaria;
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c. Realizacao de projetos, estudos, analises, avaliagdes, vistorias, pareceres, pericias e
divulgacdo técnica;

d. Atuagdo na ciéncia, por meio de ensino, pesquisas, experimentacao e ensaios;

e. Fiscalizacdo, dire¢do e execucdo de obras e servicos técnicos;

f. Producdo técnica especializada, de cunho industrial ou agropecuadrio.

2.3.2 A profissao de Engenharia de Producgdo

A Resolucdo n° 235, datada de 09 de outubro de 1975 (Brasil, 1975), discrimina as
atividades profissionais do Engenheiro de Producdo. Para tal, considera-se estabelecido o que
diz o Art. 7° da Lei n°® 5.194, de 24 de dezembro de 1966 (Brasil, 1966), sobre as atividades
profissionais do engenheiro, e considera que a discriminagdo das atividades do engenheiro ¢
necessaria para a efetiva fiscalizag@o de seu exercicio profissional.

Essa resolugdo estabelece que as atividades de 01 a 18 do Art 1° da Resolugdo n°® 218, de
29 de junho de 1973 (Brasil, 1973), podem ser exercidas pelo Engenheiro de Produgdo, visto
que sdo referentes a procedimentos, producdo e produtos industriais, bem como aos servigos
relacionados.

As atividades supracitadas sdo:

Supervisao, coordenagdo e orientagdo técnica;

o ®

Estudo, planejamento, projeto e especificagao;

Estudo de viabilidade técnico-econdmica;

S

Assisténcia, assessoria ¢ consultoria;
Direcdo de obra e servigo técnico;
Vistoria, pericia, avaliagdo, arbitramento, laudo e parecer técnico;

Desempenho de cargo e func¢do técnica;

= @ oo

Ensino, pesquisa, andlise, experimentacao, ensaio e divulgacao técnica, extensio;

—

Elaboracao de or¢camento;

Padroniza¢do, mensuragdo e controle de qualidade;

—

k. Execuc¢do de obra e servigo técnico;

1. Fiscalizacdo de obra e servigo técnico;

m. Produc¢do técnica e especializada;

n. Condugdo de trabalho técnico;

0. Condugdo de equipe de instalagdo, montagem, operagdo, reparo ou manutencao;

p. Execucdo de instalagdo, montagem e reparo;



51

q. Operacdo e manutencdo de equipamento e instalacdo;

r. Execuc¢do de desenho técnico.

2.3.3 O curso de Engenharia

Segundo a Resolugdo CNE/CES 11, de 11 de margo de 2002 (Brasil, 2002), que institui

as diretrizes curriculares nacionais para cursos de graduacdo em Engenharia, tais cursos tém

como perfil de profissional (denominado perfil do egresso) o “engenheiro de formacgdo

generalista,

humanista, critica e reflexiva, capacitado a absorver e desenvolver novas

tecnologias, estimulando a sua atuagdo critica e criativa na identificacdo e resolu¢do de

problemas,

considerando seus aspectos politicos, econdOmicos, sociais, ambientais e culturais,

com visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas da sociedade” (Brasil, 2002).

O Art 4° dessa Resolugdo apresenta as competéncias e habilidades que se espera, por meio

dos conhecimentos passados pelo curso, que o engenheiro formado adquira:

L

IL.
I1I.
IV.

VI
VIIL
VIIIL
IX.
X.
XI.
XI1I.
XIII.

XIV.

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

Projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

Planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servi¢os de engenharia;
Identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

Desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

Supervisionar a operagdo e a manutengdo de sistemas;

Avaliar criticamente a operagdo ¢ a manutengao de sistemas;

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

Atuar em equipes multidisciplinares;

Compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

Avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;
Avaliar a viabilidade econdmica de projetos de engenharia;

Assumir a postura de permanente busca de atualiza¢do profissional.

O Art. 5° dessa Resolugdo diz que os cursos de Engenharia devem ter um projeto

pedagbgico proprio, desenvolvidos de forma a garantir que os alunos, ao final do curso,

alcancem o perfil desejado e possuam as competéncias e habilidades indicadas.

Isso deve ser feito de forma a reduzir o tempo em sala de aula e favorecer o trabalho em

grupo e individual de cada estudante, incluindo trabalhos de sintese e integra¢ao do curso (um
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dos quais deve ser obrigatorio para que o aluno complete o curso) e atividades complementares
(como a Iniciagdo Cientifica, monitorias, entre outros).

O Art 6° dessa Resolugdo apresenta os contetidos basicos para todos os cursos de
Engenharia, que devem somar cerca de 30% da carga horaria minima. Esses conteudos, que
definem o Nucleo Basico da Engenharia, sdo: Metodologia Cientifica e Tecnoldgica,
Comunicag¢do e Expressdo, Informatica, Expressao Grafica, Matematica, Fisica, Fenomenos de
Transporte, Mecanica dos Sdlidos, Eletricidade Aplicada, Quimica, Ciéncia e Tecnologia dos
Materiais, Administragdo, Economia, Ciéncias do Ambiente, Humanidades, Ciéncias Sociais ¢
Cidadania. Ressalta-se que, em Fisica, Informatica e Quimica, ¢ obrigatéria a presenca de
atividades de laboratorio.

Ademais, o Art 7° dessa Resolugdo diz que € obrigatdrio um ou mais estagios curriculares,

e 0 desenvolvimento de um trabalho final de curso.

2.3.4 O curso de Engenharia de Producdo

O Ministério da Educacdo (MEC) define, para cada curso de Engenharia, os referenciais
de curso, contendo as diretrizes que devem ser seguidas por todos os cursos de Engenharia no
Brasil.

Para o curso de Engenharia de Produgdo, isso ¢ feito no Referencial do Curso de
Engenharia de Produgado, produzido pelo MEC. O referencial apresenta as defini¢cdes de perfil
do egresso, temas abordados na formacao, areas de atuacdo do engenheiro de produgdo e a

infraestrutura recomendada.

2.3.4.1 Perfil do egresso

Segundo as diretrizes do MEC (Brasil, 2019), o perfil do engenheiro de produgdo ¢ o de
um profissional de formagao generalista, capaz de lidar com sistemas integrados de bens e
servigos (realizando projeto, implementacdo, operacdo, otimizagdo € manutencdo) € que
relacione as pessoas envolvidas, os materiais e tecnologias necessarios, os custos e informagoes,
bem como a interagdo com o meio ambiente.

O engenheiro de producdo também deve ter o conhecimento necessario para analisar a
viabilidade econdmica, incorporando e utilizando conceitos e praticas de qualidade em sistemas

produtivos.
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O egresso ¢ capaz de coordenadar, gerir e integrar grupos de trabalho a fim de solucionar
problemas de engenharia, e, para isso, deve englobar e considerar aspectos técnicos,
econdmicos, politicos, sociais, éticos, ambientais e de seguranca.

Nao somente para o intuito da resolu¢ao de problemas de engenharia, o egresso coordena
e supervisiona equipes de trabalho para diversos fins. Ademais, o egresso realiza estudos de
viabilidade técnico-econdmica, fiscaliza e executa obras e servigos técnicos, € pode emitir
laudos e pareceres apds avaliagdes, pericias e vistorias.

Um ponto comum para todas as atividades do engenheiro de producao, segundo o MEC,

¢ que ele considera a ética, a legislacdo, a seguranga e os impacos ambientais.

2.3.4.2 Temas abordados na formagdo

O MEC define que, além dos temas pertencentes ao nucleo basico da Engenharia, o curso
de Engenharia de Producdo conta com disciplinas profissionalizantes, que consistem em:
Eletricidade Aplicada, Mecanica dos Solidos, Mecanica dos Fluidos, Ciéncia dos Materiais,
Engenharia do Produto, Ergonomia e Seguranga do Trabalho, Estratégia e Organizagdo,
Geréncia da Producdo, Gestao Ambiental, Gestdo Econdmica, Gestdo de Tecnologia, Materiais
de Construgdo Mecanica, Métodos Numéricos, Modelagem, Analise e Simulagdo de Sistemas,
Pesquisa Operacional, Processos de Fabricagdo, Qualidade, Sistemas de Informacao,
Transporte e Logistica, Controle Estatistico do Processo, Ferramentas da Qualidade, Geréncia
de Projetos, Gestao do Conhecimento, Gestdo Estratégica de Custos, Instalagdes Industriais,
Planejamento do Processo e Planejamento e Controle da Producao.

Para o curso de Engenharia de Producdo, ¢ recomendado que a infraestrutura contenha
laboratorios de Fisica, de Quimica, de Informatica (com programas especificos), de Metrologia
e de Processos de Fabricagao.

Segundo Cunha (2004), os conhecimentos basicos para o curso de Graduagdo em
Engenharia de Producao, de acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) e com as

diretrizes da ABEPRO, estdo identificados no quadro 5.
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Quadro 5 — Conhecimentos profissionalizantes basicos para a Engenharia de Producio

Nicleo de conhecimentos
profissionalizantes

Componentes do nicleo de conhecimentos profissionalizantes

Engenharia do Produto

Planejamento do Produto; Projeto do Produto.

Projeto de Fabrica

Analise de Localizagdo; InstalagGes Industriais; Arranjo Fisico, Movimentag&o
de Materiais.

Processos Produtivos

Processos Discretos de Produgéo; Processos Continuos de Produgéo;
Fundamentos de Automagio; Planejamento de Processos.

Geréncia de Produgdo

Planejamento e Controle da Produgdo; Organizagdo/Planejamento da
Manutengdo; Logistica e Distribui¢do; Estratégia; Gestdo Ambiental.

Qualidade

Gestdo da Qualidade; Controle Estatistico da Qualidade; Normalizagdo e
Certificago; Metrologia; Inspegdo e Ensaios; Confiabilidade.

Pesquisa Operacional

Programacdo Matematica; Processos Estocasticos; Simulacdo de Sistemas de
Produgdo; Avaliagdo e Apoio a Tomada de Deciséo.

Engenharia do Trabalho

Organizagdo do Trabalho; Ergonomia; Higiene e Seguranca do Trabalho;
Engenharia de Métodos e Processos.

Estratégia e Organizagdes

Planejamento Estratégico; Organizagdo Industrial; Economia Industrial; Gestéo
Tecnolbgica; Sistemas de Informagéo.

Gestdo Econdémica

Engenharia Econdmica; Custos da Producdo; Viabilidade Economica-financeira.

Fonte: Adaptado de Cunha (2004)

2.3.4.3 Areas de atuacdo

Segundo o MEC, o engenheiro de produgdo formado € apto para trabalhar em:

1. Empresas de manufatura, independente do setor correspondente (por exemplo,

agroindustria, construgdo civil, eletro-eletronica, mecanica, metalirgica e quimica);

2. Organizagdes de prestagdo de servigos, como consultorias estratégicas, tecnologicas

e financeiras, bancos e empresas de comércio;

3. Organizagdes com finalidade académico-cientifica, como institui¢des de pesquisa e

ensino;

4. Orgaos governamentais.

2.3.5 As competéncias do Engenheiro de Producgdo

Cunha (2004), em seu trabalho, agregou as DCN do Curso de Graduagdo em Engenharia,

identificando as competéncias esperadas para o engenheiro de produgdo, bem como as

habilidades requeridas, conforme o quadro 6.
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Quadro 6 — Competéncias e Habilidades esperadas do engenheiro de producio

Competéncias Habilidades
Ser capaz de : - Compromisso com a ética profissional;
- dimensionar e integrar recursos fisicos, humanos e - iniciativa empreendedora;
financeiros a fim de produzir, com eficiéncia e a0 menor custo; | - disposi¢do para auto-aprendizado e
- usar ferramental matematico e estatistico para modelar educagdo continuada;
sistemas de produgéo e auxiliar na tomada de decisdes; - comunicag¢do oral e escrita;
- projetar, implementar e aperfeigoar sistemas, produtos e - interpretagdo e expressdo por meios
processos; graficos;
- prever e analisar demandas, selecionar tecnologias/know- - visdo critica de ordens de grandeza;
how, - dominio de técnicas computacionais;
- incorporar conceitos e técnicas da qualidade no sistema - dominio de lingua estrangeira;
produtivo; - conhecimento da legislag@o pertinente;
- prever a evolugdo dos cendrios produtivos; - capacidade de trabalhar em equipes;
- acompanhar os avangos tecnoldgicos, usando-os a servigo - capacidade de identificar, modelar e
das empresas e da sociedade; resolver problemas;
- compreender a interrelagdo dos sistemas de produgdo com o - compreensao dos problemas
meio ambiente; administrativos, sdcio-econdmicos €
- utilizar indicadores de desempenho, sistemas de custeio, ambientais;
avaliar a viabilidade econdmica e financeira de projetos; e, - responsabilidade social; e,
- gerenciar e otimizar o fluxo de informacdo nas empresas. -“pensar globalmente, agir localmente”.

Fonte: Cunha (2004)

2.3.6 A proposta pedagogica do curso de Engenharia de Producido da EPUSP

De acordo com o Departamento de Engenharia de Producao da Escola Politécnica da USP
(PRO) (2019), o curso de Engenharia de Producao ¢ realizado em um tempo ideal de 5 anos,
por meio de disciplinas semestrais.

Segundo o PRO (2019), procura-se formar, na Escola Politécnica da USP (EPUSP),
engenheiros com formacdo cientifica e técnica em Engenharia, capazes de transformar
organizacgdes e realizar analise critica, conscientes de serem parte da evolucdo econdmica e
social do pais, de forma que sua conduta profissional seja orientada por principios éticos e de
cidadania. A EPUSP forma engenheiros aptos a enfrentar novas situagdes com criatividade e
iniciativa, com capacidade de se atualizar e produzir novos conhecimentos (técnicos, cientificos
e metodologicos).

O curso de Engenharia de Produ¢do da EPUSP ¢ considerado o melhor curso de
Engenharia de Producdo no Brasil, segundo o Ranking Universitario Folha de 2019 (PRO,
2019).

De acordo com o PRO (2019), o departamento é segmentado em cinco grupos de
pesquisa, identificados no quadro 7 (para cada grupo de pesquisa, consta também o nimero de

docentes associados).
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Quadro 7 — Grupos de Pesquisa do PRO

Sigla Nome do Grupo de Pesquisa Numero de docentes
EPEF | Economia da Produgao e Engenharia Financeira 8
GOL Gestdo de Operagdes e Logistica 8
GTI Qualidade e Engenharia do Produto 5
QEP Gestdo da Tecnologia de Informacao 7
TT0 Trabalho, Tecnologia e Organizacao 8

Fonte: Adaptado de PRO (2019).

Em 2019, a grade curricular segue a EC3 (Estrutura Curricular 3). A proposta ¢

identificada na grade curricular encontrada na figura 6, e as disciplinas sdo divididas da seguinte

forma:

Nos primeiros dois anos de curso, os alunos fazem as matérias do Ciclo Basico da
Engenharia, mas ja entram em contato com disciplinas especificas do curso de
Graduagao em Engenharia de Produgao;

No terceiro ano de curso, algumas disciplinas do Ciclo Bésico ainda devem ser
cursadas, mas as disciplinas especificas do curso passam a ser maioria entre as
obrigatorias;

No quarto ano de curso, as disciplinas obrigatdrias sdo todas especificas do curso de
Engenharia de Producdo;

No quinto ano de curso, os alunos tém a oportunidade de fazer o Modulo Vermelho
no curso de Engenharia que preferirem. O Mddulo Vermelho consiste em um
conjunto de disciplinas planejadas para o final da graduacdo; se optar por fazer o
Moédulo Vermelho proposto pelo proprio curso de Engenharia de Produgdo, o aluno
entra na Habilitacdo de “Gestao Estratégica de Gestao da Produgdo e Inovagdo”;

O estagio supervisionado € obrigatorio (no 9° semestre), e incentivado para o ltimo
ano de graduagao;

No 9° e 10° semestres, existem as disciplinas de Trabalho de Formatura, uma proposta
que consiste na elabora¢do de uma monografia sobre algum tema relevante para o
contexto da Engenharia de Produgao;

A partir do segundo ano, os alunos podem realizar disciplinas optativas em qualquer

instituto da USP (desde que o instituto ofereca disciplinas, com vagas reservadas para
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a EPUSP ou para a USP como um todo); a soma dos créditos em optativas realizadas

ao longo da graduacdo deve ser maior ou igual a 32.

Figura 6 — Grade curricular do curso de Engenharia de Producao da EPUSP (EC3)

CREDITOS
!

SEMESTRE

Ciclo Basico Ciéncias da Habilitagdo em  Optativas Livres Gestao
Engenharia Engenharia de Estratégica da
Produgao Produgdo e da
Inovagao

Fonte: Departamento de Engenharia de Producéo (2019)

2.4 Resumo e analise do autor

A bibliografia estudada para este trabalho ¢ composta majoritariamente de defini¢des
relacionadas a Epistemologia da Complexidade e de conceitos de Sistemas Complexos. Embora
ambos 0s tOpicos sejam referentes a0 mesmo cenario (presenca de inlimeros elementos que
interagem entre si, de forma que o conjunto gera uma resposta diferente daquela gerada por
cada uma de suas partes), eles apresentam diferencas.

A Epistemologia da Complexidade visa impactar a ciéncia em si, propondo mudancas de
paradigma a fim de evoluir a ciéncia, buscando um maior estudo dos fatores e conexdes

invisiveis segundo os paradigmas tradicionais (simplificadores). A ideia de Sistemas
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Complexos ¢ justamente uma elaboragdo de que existem sistemas, ou seja, conjuntos de partes
interconectadas, que sdo complexos (suas caracteristicas variam com o tempo e surgem
comportamentos globais, diferentes dos comportamentos individuais).

Algumas defini¢des sdo presentes em ambas as ideias, como a capacidade de auto-
organizac¢do. No entanto, pode-se dizer que os principios da Epistemologia da Complexidade,
propostos por Morin e outros cientistas, visam possibilitar que outros estudos, incluindo o de
Sistemas Complexos, fagam parte da ciéncia e sejam foco das universidades ao redor do mundo.

Além disso, a Epistemologia da Complexidade tem uma grande preocupagdo com a
educacdo: os autores estabelecem preceitos a serem seguidos para fomentar um ensino
complexo, com o qual os alunos saibam sobre o processo de aprendizado em si e tenham um
conhecimento pertinente, além de como todos os aspectos discutidos por Morin. A teoria por
tras dos Sistemas Complexos estd ligada a Teoria Geral dos Sistemas, desenvolvidas por
Ludwig von Bertalanffy.

Este trabalho tem como objetivo trazer propostas para um curso de Graduacdo em
Engenharia de Produgdo. A ciéncia da Complexidade ¢ a base para trazer ideias de mudangas,
em prol do desenvolvimento dos alunos. Isso se faz necessario levando em conta que o mercado
de trabalho ¢ um sistema complexo, isto ¢, um conjunto de incontdveis elementos com inumeras
conexdes, cujo comportamento como um todo ¢ diferente do observado por suas partes, € que
sofre mudangas com o tempo. Desta forma, a filosofia da Complexidade sustenta as andlises e
decisdes deste trabalho, com a consciéncia de preparar o publico alvo para o sistema complexo
que futuramente adentrara.

O estudo complexo sobre as pesquisas qualitativas permite entender a fun¢do do sujeito
pesquisador em uma entrevista, usando o principio hologramatico para colocar o sujeito
entrevistado como uma impressao do seu individuo e do seu meio. Assim, a pesquisa qualitativa
corretamente realizada permite investigar impressdes pessoais de individuos mergulhados em
um ambiente complexo (no caso, o mercado de trabalho), e tecer relagdes entre seus

comportamentos € o conhecimento obtido por meio do curso de Engenharia de Producao.
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3 METODO

Esta se¢do ¢ composta pela apresentacdo do método utilizado para a obtencdo de dados e

informagdes importantes.

3.1 Entrevistas qualitativas

A fim de avaliar a forma como o curso de Engenharia de Produgdo da EPUSP prepara
seus alunos para o mercado de trabalho sob a perspectiva da Complexidade, ¢ essencial ouvir
os proprios formandos e obter deles suas visdes e seus maiores conflitos no meio profissional.
Ouvir diversas pessoas permite agregar conhecimentos diferentes, dando uma visdo mais ampla
de todo o sistema complexo, a fim de identificar pontos de melhoria para o curso.

Esses dados ndo sdo meramente quantitativos, pois sdo compostos de impressoes
subjetivas de cada pessoa. Por isso, para obter esses dados, existe a necessidade de obter uma
descrigdo completa de cada impressao, algo que ocorre, idealmente, por meio do didlogo, e ndo
apenas por formulérios. Isto ¢, vé-se a necessidade da realizacdo de entrevistas qualitativas, nas
quais existe, de fato, um didlogo entre entrevistador e entrevistado. Ou seja, esta pesquisa
qualitativa em questdo estd alinhada com a metodologia fenomenologica sugerida por Vieira e
Boeira (2006) em Godoi et al. (2006).

Na perspectiva das teorias da Complexidade, ¢ importante trazer diversidade de pontos
de vista e incorporar diferentes esses pontos de vista na andlise, e, por meio do didlogo,
destacam-se conceitos como dialogicidade, recursividade e, especialmente, o principio
hologramatico de Morin (2005), visto que os resultados encontrados por meio do evento
dialégico de cada entrevista permite que a vida cotidiana e o meio do entrevistado esteja
presente ao longo da entrevista (bem como a entrevista em si se torna um elemento de
ressignificacdo em relagdo a vida do entrevistado).

Por esses motivos, as entrevistas realizadas neste trabalho sao de cunho qualitativo, com
o intuito de obter maiores detalhes e maior profundidade e pessoalidade nas respostas,
descrevendo melhor os conflitos dos engenheiros de produciao em suas vidas profissionais.

O estudo, como um todo, visa entender um sistema complexo (mercado de trabalho e
engenheiros de produgdo formados) por meio de anélises individuais. Isso, de acordo com Stake
(1994), define um estudo de caso, especificamente o tipo coletivo, em que, por meio de alguns
casos, visa-se chegar a uma compreensao global de um fendémeno, e ndo apenas em uma simples

relacdo causal de duas varidveis.
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3.1.1 Contexto

Seguindo o método de entrevistas qualitativas proposto por Godoi & Mattos (2006) em
Godoi et al. (2006), ¢ necessario compreender o contexto de cada ator, isto €, do entrevistado e
do entrevistador. O contexto em comum a ambos, bem como ao trabalho, é o curso de
Graduagao em Engenharia de Produ¢ao da EPUSP, coberto na se¢do 2.3 deste trabalho.

O contexto pessoal do entrevistador (desenvolvimento do trabalho e, eventualmente,
posicdo no mercado de trabalho) fora explicitado para cada entrevistado no comego da
entrevista, e o contexto pessoal do entrevistado (tempo de formado, experiéncia e fungdes no

mercado de trabalho) foi perguntado no comego das entrevistas.

3.1.2 Problema da pesquisa

O problema da pesquisa €, essencialmente, o problema deste trabalho: identificar como o
curso de Engenharia de Produg¢do da EPUSP pode adaptar topicos da Complexidade visando
uma melhor inser¢do do egresso ao mercado de trabalho.

No entanto, para isso, € necessario entender, de acordo com o publico que completou o
curso ¢ que entrou no mercado de trabalho, como o curso poderia ter apresentado um
conhecimento mais pertinente e mais aplicavel na transi¢do para o ambiente profissional e no
dia-a-dia do engenheiro de produgao.

Uma das formas mais eficientes de detectar isso ¢ entender quais foram os maiores
desafios de cada entrevistado em sua vida profissional. Sejam desafios especificos, recorrentes
ou mesmo rotineiros, dado que cada individio investigado tenha apresentado dificuldades em
resolver seus problemas — e associe essas dificuldades a deficiéncias do curso, essas
dificuldades sdo capazes de mostrar pontos de melhoria no curso.

Esse ¢ o meio pelo qual busca-se obter os pontos de melhoria do curso, levando em conta
as visdes dos entrevistados. Junto a isso, outras formas de obter essas informacgdes existem,
como, por exemplo, entendendo quais topicos os engenheiros, ja formados, t€ém de pesquisar
por conta propria — e entendem que estdo pesquisando por o curso ter sido insuficiente em
fornecer tais conhecimentos.

Além disso, questionar os alunos sobre quais disciplinas, no sentido usual da definicao,
poderiam ser adicionadas ao curso, bem como quais métodos (com base na experiéncia pessoal

de cada entrevistado) poderiam ser aplicados no curso, a fim de solucionar os problemas
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detectados pelo entrevistado, sdo meios de obter informagdes sobre o problema em si, bem

como sobre possiveis propostas de solucdo para ele.

O quadro 8 mostra um desdobramento do problema e do objetivo do trabalho em possiveis

questdes para a pesquisa.

Quadro 8 — Desdobramento do objetivo em questdes para a entrevista

Objetivo principal do Trabalho
Entender como o curso de Engenharia de Produgdo da EPUSP € capaz de preparar seus egressos para o mercado
Principal questio a resolver por meio das entrevistas qualitativas
Quais sdo os tipos de desafios enfrentados pelos engenheiros de producdo e como o curso falha em prepara-los
Temas para guiar o desdobramento
Dificuldades vividas pelos Temas importantes pouco abordados | Métodos que deveriam ser seguidos
engenheiros de produgédo no curso pelo curso
Questdes para guiar a elaboracio das perguntas a serem respondidas na pesquisa
Que tipo de
desafio os As dificuldades | Quais topicos os Que tipo de
engenheiros surgem por engenheiros ja experiéncia o Como, com base nas experiéncias
encontram e desconhecimento | formados acham entrevistado pessoas dos alunos, o curso poderia
associam a uma | de quais temas, que deveriam |passou para sentir| tornar sua transi¢ao para a vida
deficiéncia ou ligagdes entre fazer parte do |falta do topico em profissional melhor?
ineficiéncia do |temas ou héabitos? curso? questdo?
curso?
Perguntas a responder pela entrevista
Quais foram os maiores desafios na Quais disciplinas, no sentido Como vocé acredita que o curso
sua vida profissional, sejam eles | tradicional da palavra, vocé entende deveria resolver os problemas
problemas especificos, do cotidiano | que o curso deveria abordar melhor identificados por vocé? Pode
ou pessoais, que vocé enfrentou? ou que ndo aborda mas deveria considerar sua experiéncia e ser
O que o curso poderia ter abordado, | Tem algum outro tema que vocé Tem algum método diferente do
relacionado ou apresentado de uma | entende que deveria fazer parte do |adotado pelo curso que voceé acredital
melhor forma para vocé ter menos | curriculo do curso, mesmo que nao ser importante para o curso
dificuldade com esses problemas? em uma disciplina? incorporar?

Fonte: Elaboracio propria

3.1.3 Publico-alvo

O publico-alvo das entrevistas € composto por engenheiros e engenheiras de produgao,
formados héa pelo menos 1 ano pela Escola Politécnica da USP, ja inseridos no mercado de
trabalho. A restrigdo foi elaborada assim com o intuito de investigar apenas as pessoas que
passaram pelo curso de Engenharia de Producdo em questdo, com um tempo suficiente fora do

curso para trazer uma visdo mais madura sobre o curso.
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Figura 7 — Publico alvo da pesquisa e escopo
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Fonte: Elaboracio propria

Buscou-se entrevistar pessoas formadas entre 1 e 2 anos (que ainda possam possuir uma
ligagdo maior com a faculdade, possivelmente tendo vivido a nova Estrutura Curricular, e
menos experiéncias no mercado de trabalho), de 3 a 5 anos (com maior bagagem de
experiéncias no mercado), e pessoas formadas ha mais de 5 anos (possivelmente assumindo
funcdes mais séniores e com maior distanciamento do curso).

Ademais, o publico-alvo contém pessoas dos géneros feminino e masculino, e
prioritariamente pessoas que atuam nas seguintes areas:

e Consultorias;

e Industria;

e Mercado Financeiro;
e Startups e Fintechs.

A exigéncia de entrevistar pessoas de cada um desses segmentos, garantindo maior
diversidade de respondentes, se deve a estes serem os principais tipos de empresas seguidas
pelos engenheiros de produgdo ja formados. Para constatar essa informacao, foi realizada uma
pesquisa quantitativa por meio do Google Forms, em grupos de engenheiros formados nos anos
de 2014, 2013, 2012, 2011 e grupos de formados de diferentes anos. Foram obtidas 162
respostas ao todo.

O grafico 1 mostra a porcentagem de engenheiros de produgdo formados na EPUSP, entre
os que responderam a pesquisa, que seguiu para os seguintes tipos de empresa: organizacao do
setor financeiro, consultoria, startup ou fintech, industria e outros.

Observe que a soma das porcentagens ultrapassa 100%; isso ocorre porque diversos
respondentes ja passaram por mais de um tipo de empresa. O grafico 1 mostra a porcentagem
de engenheiros que ja passaram por cada tipo de empresa, de forma que uma mesma pessoa

pode ter passado por mais de um tipo.
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Grafico 1 — Porcentagem de engenheiros de producio que passa por cada tipo de empresa

50
39,6 39,6
40 2
£ 32,1
(]
2 30
=
3
S
~
20
11,3
) - :
0 -
Mercadp Consultoria Sta.nup ou Indastria Outros
Financeiro Fintech

Fonte: Elaboracio propria

A entrada “Outros” ¢ composta por empresas de Marketing (3,8%), ONG’s (1,9%) e
empresas de Tecnologia de Informagao (1,9%).

Para selecionar as pessoas para as entrevistas (considerando os resultados da pesquisa
acima), a amostragem selecionada ¢ uma mescla dos métodos “intencional” de Bracarense
(2012) com o método “bola de neve” discutido por Snijders (1992). A amostragem intencional
ocorre com o intuito de garantir que, entre todas as entrevistas realizadas, haja pessoas que
passaram pelo mercado financeiro, por consultorias, por startups e/ou fintechs e pela industria.
No entanto, ¢ dificil conseguir o contato de engenheiros de producdo formados pela EPUSP e
que tenham se formado em diferentes anos. Por isso, a amostragem bola de neve também foi
realizada, onde, dado um contato inicial (por exemplo, um engenheiro de produ¢do formado
em 2015), busca-se obter contatos em seu meio que também sejam engenheiros de produgao
formados na época em questdo (garantindo, no entanto, que todas as areas do mercado de
trabalho citadas acima sejam abordadas pelas entrevistas).

Em relagdo ao tamanho da amostra, as limitagdes do entrevistador (no caso,
especialmente limite de tempo) foram cruciais. No entanto, utilizou-se o principio da saturagao
de Glaser & Strauss (1967), visto que as entrevistas foram realizadas até o entrevistador adquirir

confian¢a empirica de que ndo obteria dados relevantes realizando mais pesquisas,
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3.1.4 Metodologia aplicada

Considerou-se que, para o problema em questdo e o publico delimitado, o0 método mais
adequado para a realizacdo das entrevistas seria o de “entrevistas semiestruturadas” segundo
Boni & Quaresma (2005), ou “entrevistas baseadas em roteiros”, de Godoi & Mattos (2006).

De acordo com Selltiz et al. (1987), a entrevista semiestruturada tem uma vantagem sobre
as outras formas de realiza¢do de entrevista, visto que as pessoas entrevistadas se sentem mais
a vontade para falar de assuntos mais privados e pessoais (devido a aproximagdo entre
entrevistador e entrevistado), enquanto métodos estruturados ndo permitem essa abertura.
Também, realizar a entrevista por meio do didlogo permite maior interagdo do que entrevistas
por escrito, devido as maiores interacdes entre os individuos (e dando maior liberdade ao
entrevistado para que este possa trazer questoes inesperadas para o entrevistador, gerando ideias
de grande contribuicdo para o trabalho).

Esse método ¢ interessante pela posicdo assumida pelo entrevistador, bem como pela
forma de realizar as perguntas: ao realizar esse tipo de pesquisa, o entrevistador se posiciona
como alguém que conhece um pouco do meio do entrevistado (por meio de pesquisas prévias),
garantindo maior empatia do entrevistado e permitindo que ele compartilhe impressdes pessoais
e informagdes mais privadas, alinhadas com a proposta da pesquisa devido ao seguimento de
um roteiro. O entrevistador deve, entdo, seguir o roteiro, podendo alterar a ordem cronologica
das questdes e a forma de realiza-las, bem como trazer novas questdes para cada entrevista, se
for oportuno.

No comeco de cada entrevista, o entrevistador informou o tema e as inten¢des da
entrevista, bem como uma nog¢do geral sobre o tema Complexidade. Garantiu também
anonimato das informacdes cedidas (no caso, nome do entrevistado e de outras pessoas citadas,
e nome das organizacgdes envolvidas); deixou claro que o entrevistador poderia ndo responder
alguma pergunta se ndo se sentisse a vontade; explicou a dindmica da entrevista (existéncia de
roteiro para direcionar a pesquisa mas possibilitando realizar questdes fora deste) e informou
que os resultados da pesquisa serdo enviados para cada entrevistado, se houver interesse por
parte dele.

Também, na explicagdo do tema e das intengdes da entrevista, foi perguntado se o
entrevistado conhecia o conceito de Complexidade. Tanto no caso positivo quanto no negativo,
uma rapida explicagdo foi fornecida, para manter todos os entrevistados na mesma linha de
pensamento sobre o tema.

Todas as entrevistas foram transcritas integralmente.
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3.2 Dados sobre a Complexidade em outras universidades

A fim de complementar as pesquisas qualitativas no intuito de buscar métodos melhores
para o curso de Engenharia de Produg¢do da EPUSP, no contexto da Complexidade e do
paradigma complexo (buscando inserir melhor o egresso no mercado de trabalho, tornando-o
mais apto para resolver os problemas encontrados), sera realizada uma pesquisa, de cunho
qualitativo e exploratorio, a fim de descobrir como as universidades, no Brasil e no mundo,
estdo lidando com o tema da Complexidade, e como estdo incorporando métodos complexos

de ensino e pesquisa nas suas graduagoes.

3.2.1 Complexidade nas universidades internacionais

Para obter dados sobre as medidas realizadas por universidades ndo brasileiras, foram
realizadas pesquisas extensivas na internet, tanto em sites de universidades e grupos de
Complexidade, quanto em artigos académicos que estudaram algumas situagdes interessantes.
Além disso, o autor consultou uma tabela, fornecida pelo doutorando Tiago Sigahi, com
informagdes de 30 universidades que realizam alguma iniciativa sobre Complexidade e
Sistemas Complexos, a fim de obter métodos alternativos de ensino.

Com base nessas pesquisas, foram estudados dois casos especificos, com metodologias
e/ou temas que se destacaram em meio as outras universidades, para obter dados mais

interessantes para fornecer insights de como cumprir o problema em questao.

3.2.2 Complexidade nas universidades brasileiras

Para obter dados sobre como as universidades brasileiras estdo lidando com a
Complexidade, foi usada uma abordagem de especificacdo do tema. A fim de consultar uma
base de dados oficial — a base do CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico) — com informagdes relevantes, o estudo foi conduzido de modo a descobrir quais
sdo os grupos de pesquisa em Complexidade.

O levantamento foi realizado por meio de uma busca no Diretdério de Grupos de Pesquisa
no Brasil da Plataforma Lattes (do CNPq). Foi buscado o termo “Complexidade” na ferramenta
“Consulta Parametrizada”, nos campos nome do grupo, da linha de pesquisa e palavra-chave.

A pesquisa foi refinada para conter apenas os grupos relacionados as Ciéncias da Complexidade
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(excluindo o uso do termo segundo outras denominagdes), € apenas para grupos de pesquisa

relacionados a Engenharia de Produgao.

3.3 Passos seguintes

Tanto para as entrevistas quanto para a pesquisa de universidades, apos a devida coleta
de dados, foram realizados um tratamento e uma analise destes, a fim de interpretar informagdes
e padrdes. Feito isso, o autor deste trabalho realizou uma discussdo sobre o problema como um
todo, levando em consideracdo as informagdes obtidas, e elaborou propostas de solucao,
tomando como base as teorias de Complexidade, o contexto do curso de Engenharia de
Producao da EPUSP (tratado na secdo 2.3 deste trabalho) e as informagdes interpretadas por
meio das andlises das pesquisas. Por fim, ha uma conclusdo sobre o trabalho e os principais

aprendizados deste.
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4 RESULTADOS

Nesta secdo, encontram-se os principais resultados coletados pelas entrevistas
qualitativas com os alunos ja formados e pelo estudo da Complexidade nas universidades

brasileiras e fora do Brasil.

4.1 Entrevistas qualitativas

Ao todo, foram entrevistadas 16 pessoas formadas pelo curso de Engenharia de Produgao
da EPUSP. Essas pessoas trabalharam em diferentes areas e empresas, no caso: mercado
financeiro (5), consultoria (6), industria (6) e startups/fintechs (5) (3 entrevistados trabalharam
em outros tipos de empresas, no caso, empresa de tecnologia e de servi¢os). Foram
entrevistados 12 homens e 4 mulheres. O grafico 2 identifica as areas das empresas de cada

entrevistado, em ntimero e género.

Grifico 2 — Entrevistados por género e area de trabalho (atual ou passada)

Numero de entrevistados

Startup ou Mercado
Fintech Financeiro

Consultoria Indtstria Outros

Feminino Masculino

Fonte: Elaboracio propria
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O numero de entrevistados e o nimero de anos em que ja estdo formados (onde o tempo
de formacao ¢ dividido em menos de 2 anos, entre 2 e 5 anos de formagao e mais de 5 anos de

formacao) estdo identificados no grafico 3.

Grifico 3 — Entrevistados por anos em que estio formados

10

Numero de entrevistados

Formados ha menos Formados entre 2 ¢ 5 Formados ha mais
de 2 anos anos de 5 anos

Fonte: Elaboracio propria

A recepcao as entrevistas por parte dos entrevistados foi positiva. Todas as pessoas que
foram contatadas se propuseram a conversar e trouxeram pontos relevantes. Todas as
entrevistas foram transcritas. Os resultados das entrevistas serdo melhor abordados na segao

5.1, de analise.
4.2 [Estudo da Complexidade na engenharia universitaria

Esta secdo apresenta os resultados obtidos com pesquisas sobre como algumas das
principais universidades do mundo estdo abordando a Complexidade em suas graduagdes, e
sobre métodos de alguma forma inovadores. Além disso, também serdo apresentados os grupos
de ensino e pesquisa de Complexidade em universidades brasileiras (com foco na Engenharia

de Producao).
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4.2.1 Panorama da Complexidade nas universidades fora do Brasil

Foram estudados os casos de duas universidades: a Harvard Business School e a Stanford

University.

4.2.1.1 Harvard Business School

A Harvard Business School (HBS) adota um método de estudos de caso como proposta
inovadora para o ensino universitario. De acordo com Campomar, Ikeda e Veludo-de-Oliveira
(2004), essa proposta surgiu na instituicdo apos uso de métodos mais tradicionais, como o
“método do problema”, segundo o qual executivos iam para a sala de aula apresentar casos reais
aos estudantes. Contudo, os diretores da HBS se incomodavam com as aulas expositivas
geradas e propuseram, apés estudos de métodos de um professor de Direito, o método dos
estudos de caso.

O intuito da HBS com o método dos estudos de caso, como observado no site da
instituicdo, ¢ tornar seus alunos preparados para questdes de lideranca. O método esta alinhado
ao proposito da institui¢do, visto que, segundo lizuka (2008), os alunos sdo expostos a processos
de decisdao e a dilemas semelhantes aqueles realmente vivenciados pelos executivos. No
entanto, em vez de receberem fatos e base tedrica de forma passiva, os alunos, em seus grupos
de trabalho, t€ém de resolver os problemas propostos e conciliar as diferentes opinides, posi¢des
¢ incertezas sobre o caso ¢ sua resolugao.

O quadro 9 identifica, de acordo com Nuiiez (2003), as principais caracteristicas dos casos
da HBS.

O processo para aplicar os estudos de caso, segundo Applegate (1993) apud lizuka

(2008), consiste nos seguintes passos:

a. O professor confecciona ou escolhe um caso para debater;

b. O professor envia o caso para os alunos, que devem ler o caso antes da aula;
c. Os alunos, em grupos, trabalham para identificar as ideias e as duvidas;

d. Na aula, o professor responde a questdes sobre o caso e participa do debate;
e. Ocorre o debate da situacdo, do problema e das propostas de solugao;

f. Por fim, ¢ o professor quem encerra o caso com uma conclusdo desenvolvida

com base nas ideias e propostas apresentadas.
De forma geral, o professor que aplica o caso ¢ o mesmo professor que o desenvolve.

Existe uma mudanga de pensamento em relagdo ao ensino tradicional, visto que os alunos sao
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considerados professores (ao trazer seus pontos de vista embasados em suas proprias pesquisas
e discussoes). Existe o habito de o professor sortear dois alunos para apresentarem suas analises

e propostas antes do encerramento do case.

Quadro 9 — Caracteristicas dos estudos de caso da HBS

Caracteristicas dos estudos de caso da HBS

Conjunto de informagdes diversas sobre cada caso, como contexto

Dados exaustivos sobre . . ..
geral, detalhes, numeros (dispostos na parte principal ou em anexos),

situacdo
¢ entre outras.
Na vida profissional, os problemas néo séo definidos de forma clara;
Problema néo os estudos de caso oferecem informagGes associadas aos problemas e
explicitamente dados irrelevantes para este, elaborando situagdes complexas com
especificado grande nuimero de variaveis. Evita-se analise simplistas dos

problemas.

Ha medidas mais corretas do que outras, mas, assim como na
Nao ha respostas corretas realidade profissional, existem inimeras medidas que podem ser
tomadas, e cada uma deve ser analisada (bem como seus impactos).

Os cases costumam ser resolvidos em grupos, nos quais os
integrantes devem discutir (treinando o didlogo e a persuasdo)
lidando com opinides divergentes, assim como no meio profissional,
para buscar uma convergéncia de solugdes.

Estimulo ao debate

Os alunos devem liderar o processo de aprendizagem, apenas com o
Fomento & aprendizagem | suporte dos docentes. Para resolver os casos, os alunos pesquisam e

ativa consultam docentes, se necessario, e estes avaliam as propostas e as
analises, fomecendo base tedrica para os alunos.

Proporcionalmente a complexidade dos casos, ha um esforgo por
Esfor¢o na elaboragdo  |parte da equipe docente em preparéa-los, e da equipe discente para ler
e analisar cada caso.

Presume-se que tanto os professores (preparando e lendo os cases, e
Preparo para as aulas levantando informagGes complementares) quanto os alunos (lendo os
cases e se preparando para resolvé-los) se preparam para as aulas.

Fonte: Adaptado de Nuifiez (2003)

4.2.1.2 Stanford University

A Stanford University, uma das mais renomadas universidades americanas, possui um
grupo de pesquisas em Complexidade, denominado Stanford Complexity Group (SCG). Os
dados coletados neste item foram obtidos pelo site do grupo.

O SCG ¢ uma iniciativa liderada por estudantes de pds-graduagdo (mestrado ou

doutorado) com o intuito de promover as ciéncias da Complexidade em Stanford. Com isso, ha
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um esfor¢co em unir disciplinas exatas e humanas a fim de fornecer uma perspectiva util na
resolucdo de problemas complexos.

Para isso, o SCG tem uma estrutura de férum interdisciplinar, por meio do qual ocorrem
discussdes sobre descobertas, ferramentas e implicagdes, filosoficas e culturais, sobre topicos
associados aos Sistemas Complexos. O forum ¢ apresentado por meio de um site, e suas
atividades consistem em:

e E-mails enviados para uma base cadastrada;

e Palestras de pessoas convidadas;

e Sessoes organizadas de debates;

e Cursos oferecidos pela Stanford University.

Umas das vantagens do grupo, segundo o proprio site, € que ele evita um foco direcionado
apenas nas ciéncias. Sob o argumento de que a perspectiva sistematica envolve outras areas,
como artes ¢ humanidades, o SCG busca maior diversidade em suas atividades, incluindo essas
areas e permitindo didlogos entre 4reas distintas, unidas pelo foco nos Sistemas Complexos.

De acordo com a pagina online do grupo, existem trés diferentes papeis
(interdependentes) para o SCG: ser um ponto focal de conhecimento e organizagdo (com a
disponibilizagdo de estudos, artigos e calendarios de eventos no site principal); iniciar
programas educacionais (comunicando a comunidade sobre os avangos nas pesquisas de
Sistemas Complexos, realizando seminarios sobre as defini¢cdes basicas de Complexidade e
fornecendo cursos introdutoérios sobre o tema); e agir como implementador de programas de
divulgagdo publica (onde, a cada 3 meses, um orador ¢ escolhido para ser o responsavel por

essas divulgacdes).

4.2.2 Panorama da Complexidade nas universidades brasileiras

No Brasil, observam-se, ao todo, 213 grupos de pesquisa que abordam temas relacionados
a Complexidade. Esses grupos pertencem a diversas areas, como Ciéncias Humanas, Ciéncias
Exatas e da Terra e Ciéncias Sociais Aplicadas.

Desses grupos, apenas 10,8% consistem em grupos na area de Engenharias (total de 23
grupos de pesquisa).

Na Engenharia de Produgdo, as instituicdes com grupos de pesquisa identificados pelo

método de busca do Lattes sio UFSC, UFRJ, UFPB, UFF e UFU.
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Quadro 10 — Panorama de grupos de pesquisa sobre Complexidade no Brasil

Instituicdo Grupo Linha de Pesquisa

Complexidade e Educacéo

UFSC Nucleo de Complexidade e Cognigéo Complexidade e Cognigéo
Sistemas Adaptativos Complexos
UFRJ Estruturagdo de Problemas e Indicadores Estruturagdo de Problemas Sociais Complexos
para Modelagem e Avaliagdo Metacognigdo em Sistemas Complexos
Modelagem de Sistemas Complexos

UFPB Complexidade & Organizagdes A Gestio de Custos ¢ o aumento da complexidade dos

sistemas produtivos

Planejamento Integrado de Empreendimentos

Complexos
UFF Centro de Referéncia em Empreendimentos Governanga em Empreendimentos Complexos
Complexos Gestdo do Ciclo de Vida de Empreendimentos
Complexos
Complexidade em Gerenciamento de Projetos
. Sistemas de Produgdo e Sistemas Complexos
UFU Sistemas Complexos

Evolugdo e Sistemas Complexos

Fonte: Elaboracio propria (dados do CNPq)

4.2.2.1 Nucleo de Complexidade e Cogni¢ao (UFSC)

A UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina) apresenta um Programa de Pds-
Graduagdo denominado “Engenharia do Conhecimento” e, ligado a este, existe um grupo de
pesquisas chanado Nucleo de Complexidade e Cogni¢cdo (NUCOG).

De acordo com a UFSC, o NUCOG trabalha com diversos temas relacionados ao
Conhecimento, e, entre eles, estdo as linhas de pesquisa “Complexidade e Educagdo”,
“Complexidade e Cogni¢do” e “Sistemas Adaptativos Complexos”.

A perspectiva desse grupo ¢ baseada na teoria de Michel Foucault e Giles Deleuze,
apresentando os problemas por meio de uma abordagem baseada no paradigma dos sistemas
adaptativos complexos. De acordo com essa abordagem, o homem ¢ parte da cultura que o
modela (nicho ecologico) que existe dentro do Meio Ambiente — ou seja, a ecologia humana ¢

parte da ecologia social que existe na ecologia ambiental.

4.2.2.2 Estruturagdo de Problemas e Indicadores para Modelagem e Avaliagdo (UFRJ)

A UFRIJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro) possui o grupo de pesquisa do CNPq
PSIGMA, ou Grupo de Estruturacdo de Problemas e Indicadores para Modelagem e Avaliagao.
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Entre as linhas de pesquisa do grupo PSIGMA, estdo “Estruturacdo de Problemas Sociais
Complexos” e “Metacognicdo em Sistemas Complexos™.

Esse grupo utiliza 0 método CHAP2 no intuito de integrar aspectos de Humanidades e
Engenharias (qualitativos e quantitativos) de problemas sociais complexos.

Segundo Lins e Netto (2014), o método CHAP2 (Complex Holographic Assessment of
Paradoxical Problems) consiste em uma metodologia sist€émica para a estruturacdo de
problemas, criada com base em mapas metacognitivos, a fim de resolver problemas de alta
complexidade (normalmente envolvendo interagdes entre humanos, organizagdes, tecnologias
¢ fatores ambientais).

Para usar essa metodologia, ¢ necessario articular os desenvolvimentos sobre Teoria da
Mente (para compreender os comportamentos humanos), Pensamento Sistémico (herdeiro da
Teoria Geral dos Sistemas e da Cibernética, que mostra os fendmenos imperceptiveis segundo
a teoria organizacional mais conhecida), Teoria da Complexidade Social (que permite
identificar paradoxos existenciais, que devem ser gerenciados), Métodos de Estruturacdo de
Problemas (que focam na parte de modalagem de problemas e permitem a validagdo do
contexto e alinhamento com resultados concretos), Teoria sobre Multiplicidade e
Dialogicidade, Metacogni¢do e Autoengano, bem como a utilizagdo de mapas conceituais e
cognitivos (LINS & NETTO, 2014).

Esse método ¢ dividido na percepcao de um problema, seguida de uma intervengao para
o problema, em consonancia com a visdo e perspectivas dos agentes e analistas envolvidos,

bem como sob a regulagdo vigente, integrando abordagens qualitativas e quantitativas.

4.2.2.3 Complexidade e Organizagoes (UFPB)

A UFPB (Universidade Federal da Paraiba) conta com o grupo de pesquisas
“Complexidade e Organizagdes”, catalogado pelo CNPq. O grupo foi formado em 2007, e conta
com as seguintes linhas de pesquisa sobre Complexidade: “A Gestao de Custos e o aumento da
complexidade nos sistemas produtivos” e “Modelagem de Sistemas Complexos”.

Composto por pesquisadores ndo apenas da UFPB, como também da UFPE
(Universidade Federal de Pernambuco), UFAM (Universidade Federal do Amazonas) e IFPR
(Instituto Federal do Parand), este grupo tem como intengdo a interdisciplinaridade (alinhada
aos objetivos da Graduagdo em Engenharia de Produgdo), a fim de discutir a complexidade e

apresentar solucdes sustentaveis para problemas em sistemas produtivos.
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De acordo com o grupo, os sistemas produtivos estdo cada vez mais complexos, com
mudangas consideraveis, e as ferramentas usualmente estudadas para intervir nesses sistemas
perdem a eficiéncia por conta de tais mudancas.

Nesse sentido, o grupo apresenta uma proposta tedrica (de identificar a lacuna entre a real
necessidade dos sistemas produtivos e as ferramentas consolidadas) e uma proposta pratica (de
formular alternativas mais eficientes de intervengao em tais sistemas).

A identificacdo da lacuna citada no paragrafo anterior é o objetivo principal da linha de
pesquisa “A Gestao de Custos e o aumento da complexidade nos sistemas produtivos”. A linha
“Modelagem de Sistemas Complexos” visa desenvolver modelos para entender a logica de
funcionamento de sistemas complexos, e, para isso, usa o paradigma sistémico (segundo o
grupo, o paradigma cartesiano ndo traz mais respostas eficientes sobre o comportamento das

empresas).

4.2.2.4 Centro de Referéncia em Empreendimentos Complexos (UFF)

Na UFF (Universidade Federal Fluminense), existe o Centro de Referéncia em
Empreendimentos Complexos (denominado CREC ou Lab CREC, por conta da existéncia do
laboratorio).

O CREC trabalha com diversas linhas de pesquisa, entre elas “Planejamento Integrado de
Empreendimentos Complexos”, “Governanga em Empreendimentos Complexos”, “Gestao do
Ciclo de Vida em Empreendimentos Complexos” e “Complexidade em Gestao de Projetos”.

O CREC, por meio da pesquisa, visa o desenvolvimento de solugdes, tanto de
planejamento quanto de execucdo. A ideia ¢ fomentar a pesquisa de identificacdo e melhoria de
novos processos (de gestdo ou industriais), novas praticas e tecnologias, ja que, de acordo com
esse grupo, os empreendimentos complexos necessitam de profissionais com maior maturidade

e conhecimento, a fim de minimizar os riscos e custos inesperados.

4.2.2.5 Sistemas Complexos (UFU)

A UFU (Universidade Federal de Uberlandia) possui o grupo de pesquisa “Sistemas
Complexos”, formado em 2017. Entre as linhas de pesquisa do grupo, estio “Evolucdo e
Sistemas Complexos” e “Sistemas de Produg¢do e Sistemas Complexos”.

A 1ideia do grupo de pesquisa em Sistemas Complexos ¢ trazer uma visdo complexa,

holistica e integrada, para explicar como os fendmenos funcionam. Assim, de acordo com o
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grupo, € possivel evidenciar as relagdes de causa e efeito entre variaveis distantes, considerando
tempo e espaco, e explicar o caos existente. O objetivo é entender melhor fenomenos de ordem
econdmica, social, bioldgica e ambiental, além de criar uma base para a projecdo de cenarios
futuros.

Os objetivos da linha de pesquisa “Evolucdo e Sistemas Complexos” sdo, segundo o
grupo, definir quais variaveis possuem influéncia na evolugdo humana, e quais sdo especificas
para cada campo da ciéncia. Dadas as varidveis, pretende-se estabelecer as relagdes complexas
entre elas, além de analisar ¢ identificar as estruturas de cada uma das variaveis. Conhecidos
esses elementos, o intuito € projetar os cendrios futuros de cada variavel, criar métodos para
representar os sistemas complexos e desenvolver estrutura que sirva como base para a pesquisa
de sistemas complexos.

A linha de pesquisa “Sistemas de Produgdo e Sistemas Complexos” tem o intuito de
aprofundar o entendimento e logica dos sistemas de produgdo com base na visdo de sistemas

complexos, além de adequar os sistemas ja existentes em realidades e industrias especificas.
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5 ANALISE E DISCUSSAO

Neste topico, a proposta ¢ realizar a analise e discutir os dados obtidos sobre:
e As entrevistas realizadas com alunos e alunas formadas em Engenharia de Producdo na
Escola Politécnica da USP.
e Os dados obtidos sobre a abordagem da Complexidade em universidades nacionais e
internacionais.
As consideracdes serdo feitas com base nas teorias de Complexidade e Sistemas
Complexos e respeitando as leis e normas que regem o curso de Engenharia de Producao no

Brasil (e as intengdes do curso da EPUSP).

5.1 Analise e discussiao sobre as entrevistas

Para realizar a analise, utilizou-se o processo integrado proposto por Godoi (2006), das 6
etapas de andlise, apresentado na se¢do 2.2.3 deste trabalho.

Assim, para cada uma das 16 entrevistas, as transcrigdes foram lidas e relidas (etapa 1),
a fim de analisar tanto a entrevista como um todo, quanto as informacgdes especificas de cada
pergunta e resposta. Feito isso, as unidades de sentido foram extraidas das frases e paragrafos
pronunciados pelos entrevistados (etapa 2).

Os nomes de cada entrevistado foram omitidos, e, em seu lugar, foi construido um codigo
para identifica-los. O codigo ¢ do tipo GN, onde G representa o grupo do entrevistado (no caso,
as areas nas quais ja trabalhou, visto que esse foi o principal critério de diversidade na selegdo
das pessoas a entrevistar) e N um ntimero de identificag¢do (representando, em ordem crescente,
as primeiras para as ultimas entrevistas). No caso, G assumiu os valores: C (consultoria), F
(setor financeiro), I (industria), S (startup e/ou fintech), O (outras areas) e qualquer aglutinagdo
dessas letras (sempre em ordem alfabética); N assumiu os valores naturais de 1 a 16 (visto que,
ao todo, foram 16 entrevistas).

Criou-se, entdo, uma divisdo por temas (etapa 3), buscando descobrir padrdes nas
respostas obtidas para cada uma das perguntas (propostas no quadro 12). Essa divisdo consistiu

nos seguintes temas:
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Quadro 11 — Temas para analise das entrevistas

Tema 1 Tipos de desafios e dificuldades na carreira profissional

Tema 2 Topicos cuja falta de conhecimento causa as dificuldades

Tema 3 Disciplinas identificadas como ausentes que deveriam fazer parte do curso
Tema 4 Topicos muito estudados pelos engenheiros para complementar formagao
Tema 5 M¢étodos que o curso poderia adotar para melhor preparar seus alunos

Fonte: Elaboracio propria

Para cada um desses temas, foram criados quadros tematicos (etapa 4), contendo as
informagdes do trecho pronunciado originalmente pelo entrevistado, a unidade de sentido
interpretada pelo entrevistador, a classificacdo tematica, a relevancia e a justificativa desta para
cada trecho, e agrupando cada relato de acordo com o tema em questdo. O preenchimento desses
quadros consiste na etapa 5, e a etapa 6 ¢ a confeccdo dos textos de andlise e discussao,
apresentados nesta se¢ao do trabalho.

Para cada tema, foram desenvolvidas classificagdes (subtemas), com o intuito de
identificar os topicos mais relevantes de cada tema, ou seja, aqueles identificados como
importantes pela maioria dos entrevistados. Essas classifica¢cdes serdo apresentadas por tema,
juntas a discussdes sobre os resultados obtidos e sobre cada classificagdo. As discussdes
realizadas neste item contém interpretacdes do entrevistador sobre as entrevistas, bem como

conhecimentos prévios do entrevistador (autor do trabalho).

5.1.1 Tema 1: Tipos de desafios e dificuldades na carreira profissional

Este tema agrupa todas as unidades de sentido das entrevistas que discorrem
exclusivamente sobre os desafios e dificuldades encontradas pelos entrevistados, com alguma
associacdo com o curso (mas sem delimitar o tdpico insuficiente em si). Dentre os cinco temas
propostos para essa analise, esse € 0 que mais apresentou respostas diversas, e era de se esperar:
diferentes individuos, mesmo que tenham frequentado a mesma universidade (em momentos
diferentes) tendem a apresentar dificuldades distintas, principalmente fazendo parte de
empresas distintas. Essas respostas foram enquadradas em subtemas, conforme interpretagdo
do investigador, dada a andlise em questao.

E interessante que alguns temas sio comuns entre muitos dos entrevistados,

independentemente da area de trabalho. Os subtemas identificados serdo abordados em texto, e

estdo identificados na tabela 1.
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Tabela 1 — Subtemas relativos ao tema 1

Subtema

Entrevistados

Subtema 1

Relacionar-se com outras pessoas

[any
o

Subtema 2

Liderar e gerir pessoas

Subtema 3

Lidar com partes e impactos externos, ndo diretamente corporativos

Subtema 4

Manipular dados em ferramentas ou softwares

Subtema 5

Lidar com regulagdo, normas e leis

Subtema 6

Definir problemas

Subtema 7

Aplicar conhecimentos de Economia e/ou Finangas

Subtema 8

Colocar em pratica os conceitos aprendidos

Subtema 9

Manipular muitos dados (Big Data)

Subtema 10

Definir estratégias e técnicas de Marketing

Subtema 11

Ligar conhecimentos

Subtema 12

Entender a dindmica de startups e novos mercados

Subtema 13

Gerir incertezas

Subtema 14

Realizar entrevistas

Subtema 15

Lidar com problemas quantitativos

Subtema 16

Aplicar conhecimentos de Estatistica

Subtema 17

Modelar

Subtema 18

Adequar-se ao meio profissional

RIR|IR|IRLRININININVN(wW|[RlOMWLWU|O (NN

Fonte: Elaboracio Propria

O grafico 4 mostra o numero de entrevistados que sentiram as dificuldades identificadas

pelos 10 subtemas mais frequentes dentre os mostrados na tabela 1 (com pelo menos 20% das

respostas).

Entrevistados

Subtema

Grafico 4 — Subtemas relativos ao tema 1

Subtema Subtema Subtema Subtema  Subtema

Subtema
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Subtema  Subtema

Fonte: Elaboracio Propria

Subtema
10
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Entre os 10 subtemas que mais apareceram, apenas trés subtemas nao foram identificados
em todas as quatro principais areas de trabalho abordadas: o subtema 3 (lidar com partes e
impactos externos; pessoas da area financeira ndo apresentaram dificuldades quanto a isso), o
subtema 6 (definir problemas; pessoas da area industrial ndo apresentaram essa dificuldade), e
o subtema 10 (definir estratégias e técnicas de Marketing; pessoas da area financeira nao

apresentaram desafios sobre esse topico).

5.1.1.1 Subtema 1: Relacionar-se com outras pessoas

A dificuldade mais presente nos entrevistados (63% dos entrevistados apontaram esse
item) ¢ a de relacionamento interpessoal. Neste subtema, entende-se como relacionamento
interpessoal as dificuldades

Os candidatos revelaram situagcdes como convivio com pessoas com personalidades
divergentes (como algumas que se impdem, e outras que tém conhecimentos valiosos mas nao
se sentem a vontade para falar), preparagao de entrevista para candidatos a emprego (e obtencdo
de informagdes valiosas a partir dela), relacionar-se com clientes (encontrando duvidas sobre a
postura correta a assumir), vender ideia para membros da organizacdo e fora da organizacao, e
até mesmo criar empatia em alguém relevante para o projeto, ou ter empatia com alguém
afetado pelo projeto e suas medidas.

Os ambientes de competicao, segundo um dos entrevistados (que diz ter trabalhado em
uma consultoria com estrutura extremamente competitiva), podem prejudicar a saude mental
de quem ndo estd acostumado com essa situagao.

De acordo com o que foi dito por muitos dos entrevistados (8 de 10), a experiéncia na
universidade (seja com trabalhos em grupo, seja com extensdes académicas) ndo ¢ suficiente
para prepara-los para o convivio diverso no mercado de trabalho (que apresenta uma dindmica

diferente).

5.1.1.2 Subtema 2: Liderar e gerir pessoas

Este problema ¢ parecido com o do subtema 1, mas envolve, necessariamente, uma

diferenca hierarquica entre as pessoas. Isto ¢é: muitos dos respondentes (44%) disseram ter

enfrentado — ou ainda enfrentar — dificuldades para gerir pessoas.
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O entrevistado que trabalha na industria apontou fortes dificuldades (ainda ndo superadas)
para construir times e os gerenciar (pensando nos funciondrios no ambito de entregas e
produtividade, em plano de carreira e motivacgao ou satisfagdo no trabalho). Outros engenheiros
tocaram no assunto de saber delegar tarefas e cobrar entregas, especialmente no caso de atrasos,
ndo s6 de membros da organiza¢do, mas também de freelancers.

Os entrevistados, de forma geral, sentem uma falta de base tedrica sobre esse assunto, e,
por isso, se sentem inseguros na hora de realizar suas fun¢des — ou cometem erros.

Algo interessante € que, das sete pessoas que apresentaram essas dificuldades, apenas
duas haviam se formado ha 2 anos ou menos (um entrevistado que trabalha na indudstria e um

que trabalha em startup).

5.1.1.3 Subtema 3: Lidar com partes e impactos externos

Esse subtema se refere a dificuldades que surgiram no evento de ter que lidar com partes
envolvidas (stakeholders) externos ao projeto, ou mesmo de mensurar impactos externos que
algumas medidas poderiam causar.

Dos 7 entrevistados que levantaram essa questdo, 4 ja tiveram experiéncias em empresas
da industria, 5 ja trabalharam ou trabalham em consultorias e apenas uma pessoa teve
experiéncia apenas em uma startup. Esta pessoa ainda enfrenta esse desafio, visto que sua
empresa esta crescendo e tentando espalhar o produto por todo o Brasil, mas estd em passos
muito lentos, visto que ainda ndo sabe lidar com os diferentes tipos de consumidores.

Outros entrevistados identificaram dificuldades em lidar com resultados inesperados
(segundo o entrevistado, “no papel, o projeto estava perfeito. Mas ao implementar, descobrimos
muitos problemas que impossibilitaram o projeto rodar”), em quantificar o impacto social (caso
de dois funcionarios de consultoria), ou, principalmente, em quantificar um conjunto de
varidveis nao controladas em modelos.

Um dos entrevistados diz, inclusive, que estd fazendo mestrado por sentir que precisa
entender melhor como lidar com diferentes interesses e impactos. Segundo ele, um gestor,
especialmente gestores de empresas renomadas, deve estar consciente de que cada decisdo
tomada, mesmo que por ganhos incrementais, gera efeitos benéficos e maléficos para pessoas

que podem nao ter nenhuma relagdo com o projeto.
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5.1.1.4 Subtema 4: Manipular dados em ferramentas e softwares

O subtema 4 diz respeito a criacdo de planilhas, modelos e andlises quantitativas que
envolvem dados numéricos em softwares como o Excel, ou em linguagens de programagao,
como o Python.

Das 6 pessoas que levantaram essa questdo, 3 sdo formadas ha 2 anos ou menos. Segundo
elas, a universidade ndo foi capaz de preparé-las a conduzir manipulagdes nessas ferramentas,
algo que gera ineficiéncia e perda de tempo.

As outras 3 pessoas disseram que passaram por problemas desse tipo, mas, no momento
da entrevista, ja haviam superado a questdo (e um entrevistado apontou que uma das vantagens
do curso de Engenharia de Produg¢do da EPUSP ¢ formar engenheiros que tém maior facilidade
de aprender a utilizar as diferentes ferramentas propostas). Um desses engenheiros ¢ o CEO de
uma empresa do setor financeiro e diz que os funcionarios que dominam o ferramental

(principalmente no Excel) se destacam entre os outros, e que isso € perceptivel para ele.

5.1.1.5 Subtema 5: Lidar com regulagoes, normas e leis

As dificuldades com as leis, normas e regulagdes brasileiras foram apontadas por 31%
dos entrevistados. Essas dificuldades, segundo alguns, surgem por o curso fornecer pouca base
de Direito, especialmente sobre o Direito Civil e Direito Tributario.

Entrevistados relataram dificuldades em entender e calcular impostos e tributagdes,
estruturar contratos, lidar com leis de Sociedades Andnimas e até mesmo em manter conversas
com advogados. Um dos entrevistados diz que, por ndo entender fundamentos basicos do

Direito, acaba contratando um advogado.

5.1.1.6 Subtema 6: Definir problemas

Uma dificuldade de 31% dos engenheiros entrevistados ¢ a de definir problemas
complexos, pouco intuitivos e ndo dados. Algo interessante ¢ que todas as pessoas que
identificaram esse problema ja trabalharam, ou ainda trabalham, em startups (todos os
entrevistados que trabalharam em startup levantaram essa questao).

A caracteristica de explorar um mercado ou um ramo pouco explorado, em meio a uma
empresa ainda ndo totalmente estruturada, ¢ responsavel por levar a uma cobranga natural de

seus funcionarios para que entendam os problemas, nao explicitados.
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Por exemplo, um entrevistado diz que a startup em que trabalha tem dificuldades de
crescer fora de Sao Paulo, e a empresa ndo sabe identificar se isso ¢ um problema de produto,
marketing ou estratégia, ou uma mistura desses. Outro entrevistado disse que, em sua
experiéncia em uma startup, foi entregue um projeto e cobrado apenas que ele alcangasse um
resultado proposto — sem dizer como.

Todos os 5 entrevistados que apontaram esse problema disseram que os engenheiros de
produgdo formados pela EPUSP tém facilidade para responder perguntas, mas ha poucos

incentivos na graduagdo para que aprendem a fazer as perguntas certas.

5.1.1.7 Subtema 7: Aplicar conhecimentos de Economia e/ou Finang¢as

Cinco engenheiros de producdo disseram que, entre os maiores desafios em sua vida
profissional, estdo dificuldades em aplicar o conhecimento adquirido no curso sobre Economia
e Finang¢as (ou mesmo em resolver problemas que abordam conhecimentos nao fornecidos pelo
curso).

Entre os problemas citados, estdo andlise de dados macroecondmicos, de acdes, de
valuation (de empresas maduras e de startups em fase de crescimento), de finangas corporativas
e de mercado de capitais, além de desenvolvimento de business plan (plano de negocios) e de
estrutura de receita.

Os entrevistados questionam que muitos dos topicos ndo sdo vistos em aula, mas outros

sdo vistos, mas ha pouca pratica para consolidar o aprendizado e aplicar em problemas reais.

5.1.1.8 Subtema 8: Colocar em prdtica os conceitos aprendidos

Esse subtema tem um carater genérico pois agrega todas as dificuldades apontadas pelos
entrevistados com dificuldades em aplicar na pratica (projetos reais em empresas reais) os
conhecimentos adquiridos em sala de aula.

Dois entrevistados relataram dificuldades em lidar com uma cadeia de suprimentos (ou
supply chain, como falaram) e tentar aplicar os conhecimentos transmitidos na disciplina; outro
indicou que ainda encontra obstaculos em aplicar os conceitos de gestdo, como um todo; outro
apontou complica¢des em realizar projetos de Planejamento e Controle da Produg¢do. Também

foram citadas questdes de Administragdo e de Organizacao do Trabalho.
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5.1.1.9 Subtema 9: Manipular muitos dados (Big Data)

Quatro engenheiros de producdo (25% dos entrevistados) encontraram desafios
relacionados a manipulacdo de Big Data, topico ndo abordado no curso de Graduacdo em
Engenharia de Producdo.

Esses entrevistados relacionaram esse desafio ao curso pois, segundo eles, Big Data ¢
uma tendéncia, visto que, com o passar do tempo, cada vez mais informagdes serdo

armazenadas e mais dados terdo de ser agregados para levar a decisdes.

5.1.1.10 Subtema 10: Definir estratégias e técnicas de Marketing

Um entrevistado que trabalha na industria e dois que trabalham em startups (incluindo
um fundador de uma startup) falaram que sentem dificuldades para lidar com Marketing, seja
em sua realizacdo por vias digitais, seja na defini¢do de estratégias e métricas adequadas. Os
engenheiros disseram que o contetido abordado em sala de aula era insuficiente, comparado ao

que o mercado exige.

5.1.2 Tema 2: Topicos cuja falta de conhecimento causa as dificuldades

Este tema agrupa todas as unidades de sentido das entrevistas que discorrem sobre os
topicos que os engenheiros de produgdo, por ndo os conhecerem bem, enfrentaram ou enfrentam
as dificuldades identificadas pelo tema 1 (se¢@o 5.1.1 deste trabalho). Essas respostas também
foram enquadradas em subtemas.

Os subtemas identificados serdo abordados em texto, e estdo identificados na tabela 2.
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Tabela 2 — Subtemas relativos ao tema 2

Subtema Entrevistados
Subtema 1 Integragdo disciplinar e definicdo de perguntas complexas 10
Subtema 2 |Soft skills 10
Subtema 3 Complexidade e Sistemas Complexos 9
Subtema 4 Economia e Finangas 9
Subtema 5 Lideranca e Gestao de Pessoas 7
Subtema 6  |Excel 5
Subtema 7 Direito 4
Subtema 8 Nogdes de Big Data e analise de dados 4
Subtema 9 Mais conceitos de Marketing 3
Subtema 10 |Estatistica aplicada 2
Subtema 11 |Programacao 2
Subtema 12 |Dinamica de Startups 2
Subtema 13 |Realizagao de entrevstas 2

Fonte: Elaboracio Propria

O grafico 5 mostra o nimero de entrevistados que associaram os 9 subtemas mais

frequentes dentre os mostrados na tabela 2 as dificuldades enfrentadas (com pelo menos 20%

de respostas).

Entrevistados

Subtema

1

Grafico 5 — Subtemas relativos ao tema 2

Subtema Subtema Subtema Subtema Subtema Subtema
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Fonte: Elaboracio Propria
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Entre os 9 subtemas que mais apareceram, apenas trés subtemas nao foram identificados
em todas as quatro principais areas de trabalho abordadas: o subtema 6 (Excel; pessoas da area
de startups ndo elencaram o desconhecimento desse topico como um causador de dificuldades),
o subtema 7 (Direito; pessoas da area industrial ndo questionaram esse topico), e o subtema 9

(mais conceitos de Marketing; pessoas da area financeira ndo levantaram essa questao).

5.1.2.1 Subtema 1: Integra¢do disciplinar e defini¢do de perguntas complexas

Esse subtema envolve nocdes relacionadas a Complexidade, sem necessariamente
envolver o estudo dos temas abordados na Complexidade. A integrag@o disciplinar foi parte do
discurso de 10 entrevistados (63%), e, para alguns, sua auséncia esta diretamente relacionada a
incapacidade de definir perguntas e problemas (em casos complexos, com muitas varidveis e
conhecimentos relacionados).

A dificuldade em integrar os conhecimentos transmitidos de forma dissociada, segundo
um engenheiro, impede que esses conhecimentos sejam incorporados pelo individuo, de tal
forma que os conceitos ficam fragmentados e, apos se formar (faz apenas um ano que essa
pessoa se formou), restou apenas um conhecimento “residual” de diversas disciplinas.

Outro entrevistado levantou o ponto de que, ao encontrar poucos desafios de integragdo
dos conceitos na graduacdo, encontra dificuldades tanto em aplicar os conhecimentos em si

quanto em medir os efeitos de suas agdes.

5.1.2.2 Subtema 2: Soft skills

Por soft skills, entende-se “habilidades de comunica¢do, de relacionamento com outras
pessoas, até mesmo de lidar com a pressdo no trabalho”, segundo um entrevistado. De fato,
segundo Andrews & Higson (2010), por soft skills as habilidades de profissionalismo,
confiabilidade, trabalho sob pressdo, pensamento estratégico, comunica¢do e interacdo com
pessoas diversas, habilidades de expressao verbal e escrita (inclusive por meio de redes sociais),
criatividade, autoconfianga e gestdo do proprio tempo, entre outras.

De acordo com os relatos, o curso de Engenharia de Produgdo ndo prepara
suficientemente os alunos para os chamados “Soft Skills”. Além de poucas disciplinas entrarem
em boas praticas e exercitarem habilidades do tipo (segundo um entrevistado, com a excecao
de apresentacdes de trabalhos, ndo hd muitas iniciativas), pelo menos 4 engenheiros trouxeram

o ponto de que trabalhos em grupo, embora frequentes, permitem que a composi¢ao do grupo
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seja permanente; o efeito disso € que hé poucas trocas entre os membros do grupo, que acabam,
em muitos casos, dividindo os diferentes trabalhos entre si (de forma que cada integrante fica

responsavel por um trabalho).

5.1.2.3 Subtema 3: Complexidade e Sistemas Complexos

Apenas 5 dos 16 entrevistados conheciam conceitos sobre a Complexidade e sobre
Sistemas Complexos; todos eles indicaram que o desconhecimento dessas teorias ¢ causador de
diversos problemas, como dificuldade em lidar com interesses e efeitos externos, aplicar
conceitos na pratica, lidar com quantidade alta de dados e entender a dindmica de novos
mercados.

Outros 4 entrevistados, apds a descri¢do inicial sobre a Complexidade (feita para deixar
os entrevistados conscientes sobre o tema e a base tedrica deste trabalho), entenderam que
algum conhecimento sobre essa ciéncia deveria ser transmitido, especialmente considerando a
no¢do de Sistemas Complexos (isto ¢, sistema formado por elementos diversos inter-

relacionados que mudam com o tempo).

5.1.2.4 Subtema 4: Economia e Financas

Como ja discutido no tépico 5.1.1.7 deste trabalho, diversas situacdes desafiadoras
ocorrem na vida profissional dos engenheiros de produ¢ao entrevistados devido a dificuldades
relacionadas a conceitos de Economia e Finangas. Investigando a causa desses problemas,
identificou-se que, segundo os relatos, a abordagem disciplinar desses topicos ¢ insuficiente
para o que ¢ cobrado no mercado, especialmente no setor financeiro.

Contudo, a auséncia de maior profundidade e de aplicagdes praticas desses topicos ¢ causa
de outros problemas, como o de medir impactos externos causados por agdes empresariais, ou
o de dificuldades para lidar com tributagdes e estrutura de impostos (dificuldade destacada por

um entrevistado que trabalhou na industria).

5.1.2.5 Subtema 5: Lideranca e Gestdo de Pessoas

Este subtema estd diretamente relacionado ao topico 5.1.1.2 deste trabalho, ou seja, a

dificuldade em liderar e gerir pessoas e equipes. Todas as pessoas que identificaram esse
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problema associaram sua existéncia com o desconhecimento de praticas e teoria sobre Gestao
de Pessoas e sobre lideranca.

Segundo o discurso dessas entrevistas, o curso fornece pouca ou nenhuma base tedrica
sobre esses topicos, € a pratica so ¢ encontrada no mercado de trabalho (algo que, segundo um
entrevistado, tende a demorar anos ou ndo ocorrer, se a empresa identifica que a pessoa nao tem
perfil de lider), ou em alguns grupos de extensdo (como um entrevistado, que pertenceu ao

grupo “Poli Junior”, falou).

5.1.2.6 Subtema 6: Excel

Dos seis engenheiros que identificaram o problema explicado no tépico 5.1.1.4, cinco
deles identificaram a causa como sendo o pouco conhecimento e pouca pratica com o software
Microsoft Excel. Esse software ¢ usado em muitas empresas para no cotidiano, e o hébito de o
manipular ¢ cobrado desde o comeco (segundo os relatos de 3 entrevistados).

Alguns engenheiros ainda comentaram que algumas disciplinas cobram, em seus
trabalhos para avaliagdo, resultados gerados no Excel, mas ndo ha cobranga de formulas uteis
no dia-a-dia (como a “SOMASE”, identificada por duas entrevistas), nem uma disciplina que

ensine as técnicas de manipulagdo do software.

5.1.2.7 Subtema 7: Direito

Das quatro entrevistas que identificaram o desconhecimento sobre Direito como causador
de algumas de suas maiores dificuldades, duas sdo de engenheiros formados ha um ano (ou
seja, que vivenciaram a Estrutura Curricular 3, que ndo conta mais com uma disciplina
obrigatéria de Direito).

Outras duas sdo de pessoas que cursaram essa disciplina (uma cursou ha 14 anos), mas
que julgam os conhecimentos adquiridos como insuficientes, e dizem ser importante o ensino

do Direito no curso.

5.1.2.8 Subtema 8: Nogoes de Big Data e andlise de dados

Quatro relatos apontaram a necessidade de abordar noc¢des de Big Data no curso de
Engenharia de Produgcdo da EPUSP. Os argumentos desses engenheiros envolveram,

principalmente, a emergéncia desse tema, que ¢ cada vez mais parte da andlise de dados nas
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empresas, bem como a tendéncia mercadoldgica de privilegiar as empresas que realizam de
forma eficiente andlises de Big Data (um dos entrevistados do setor financeiro afirmou,
inclusive, que com uma boa andlise de conjuntos grandes de dados, as incertezas podem ser

melhor geridas).

5.1.2.9 Subtema 9: Mais conceitos de Marketing

Os mesmos trés entrevistados que sofreram (ou sofrem) com dificuldades relacionadas
ao Marketing (como visto no topico 5.1.1.10) caracterizaram uma necessidade de o curso
fornecer uma base mais abrangente sobre conceitos associados ao Marketing, tanto sobre as
estratégias, as praticas e as métricas mais importantes (inclusive no contexto de Marketing

digital e Marketing de startups).

5.1.3 Tema 3: Disciplinas identificadas como ausentes do curso

Este tema agrupa todas as unidades de sentido das entrevistas que discorrem sobre as
disciplinas, em seu sentido convencional, que deveriam, para os alunos, fazer parte do curso de
Engenharia de Producdo da EPUSP. O intuito ¢ observar topicos, demandados pelos
engenheiros, cuja base tedrica € pouco vista ou ausente no curso.

Os subtemas identificados serdo abordados em texto, e estdo identificados na tabela 3.

Tabela 3 — Subtemas relativos ao tema 3

Subtema Entrevistados
Subtema 1l |Complexidade e/ou disciplina integrativa 5
Subtema 2 |Aprofundamento em Economia e Finangas 4
Subtema 3 |Lideranga e Gestdo de Pessoas 4
Subtema 4  |Excel 3
Subtema 5 |Marketing (técnicas e digital) 3
Subtema 6 |Big Data 2
Subtema 7 |Direito 2
Subtema 8 |Estatistica aplicada 1
Subtema 9 |Programacgdo avang¢ada 1
Subtema 10 |Método Cientifico 1
Subtema 11 |Técnicas de entrevistas 1
Subtema 12 |Decisao voltada para dados 1
Subtema 13 |Técnicas de negociagdo 1
Subtema 14 |Comunicagao nado violenta 1

Fonte: Elaboracio Propria
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O grafico 6 mostra o numero de entrevistados que citaram os 5 subtemas mais frequentes
dentre os mostrados na tabela 3 (com pelo menos 20% de respostas). E importante saber que
nem todos os entrevistados acreditam que alguma disciplina deveria ser adicionada ao curso,
mesmo que tenham identificado abordagens melhores ou temas ensinados de forma

insuficiente.

Grafico 6 — Subtemas relativos ao tema 3

Entrevistados

Subtema Subtema Subtema Subtema Subtema
1 2 3 4 5

Fonte: Elaboracio Propria

O subtema 1 (Complexidade e/ou disciplina integrativa) ndo foi uma disciplina levantada
por pessoas da area financeira; o subtema 2 (aprofundamento em Economia e Finangas) nao foi
levantado por pessoas da area industrial; o subtema 4 (Excel) ndo foi levantado por pessoas que
trabalham em Startups; e o subtema 5 (técnicas de Marketing e Marketing digital) ndo foi citado

pelas pessoas que ja trabalharam ou trabalham em consultoria e setor financeiro.
5.1.3.1 Subtema 1: Complexidade e/ou disciplina integrativa
Dos cinco entrevistados que conhecem algumas nog¢des de Complexidade, trés disseram

que o curso deveria ter uma disciplina para o ensino dos principais conceitos da Complexidade

(sem especificar sobre qual perspectiva dentro da Complexidade deveria ser o foco). Outros
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dois entrevistados comentaram que uma disciplina que apresentasse ideias sobre como lidar
com agentes diversos e efeitos inesperados, sob uma base tedrica que envolvesse uma
integracao dos conceitos da Engenharia de Producao, seria interessante para ensinar os alunos

a lidar com problemas complexos e entender a l6gica desses contextos.

5.1.3.2 Subtema 2: Aprofundamento em Economia e Finangas

Como ja identificado nos topicos 5.1.1.7 e 5.1.2.4, alguns engenheiros relataram desafios
que envolvem conceitos de Economia e Finangas, que se tornam mais dificeis por ndo haver
maior profundidade teorica e pratica desses topicos no curso.

Quatro desses engenheiros apontaram a urgéncia de incluir mais disciplinas sobre
Economia e sobre Finangas. Entre as disciplinas sugeridas, estdo Macroeconomia, analise de

acoes, valuation de startups e finangas corporativas.

5.1.3.3 Subtema 3: Lideranca e Gestdo de Pessoas

Quatro entrevistados julgaram necessaria a inclusdo de uma disciplina, obrigatéria ou
optativa, sobre Gestdo de Pessoas e lideranca, fornecendo uma base tedrica e exercicios
praticos. Uma das justificativas elencadas por um entrevistado ¢ que, embora haja uma optativa
de outra faculdade da USP sobre Gestdo de Pessoas, ela ¢ concorrida (ou seja, ¢ dificil para o
aluno conseguir reservar uma vaga na disciplina), e ele sente falta dessa base ao tentar gerir seu

time.

5.1.3.4 Subtema 4: Excel

O subtema 4 envolve a existéncia de uma disciplina para ensinar praticas no software
Excel, vista como interessante por trés entrevistados. Em seus relatos, verifica-se que, no curso,
atualmente ndo ha nenhuma disciplina que se proponha a ensinar os alunos a manipularem o
software (no maximo exigindo trabalhos que necessitem do uso desse software). Essa demanda
existe visto que o mercado de trabalho exige conhecimentos avangados do uso dessa
ferramenta.

E interessante citar que um dos entrevistados que citaram essa disciplina comentou que,

em suas palavras, “talvez ndo faca sentido o curso ensinar a usar uma ferramenta desse tipo, ja
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que ela ¢ especifica e ndo tedrica (...) mas pelo menos alguma disciplina podia ensinar a gente

a usar o Excel”.

5.1.3.5 Subtema 5: Marketing (técnicas e digital)

Trés entrevistados disseram que seria proveitoso se o curso apresentasse mais disciplinas,
ou mais créditos aula, sobre Marketing. Essa disciplina, que em 2019 era uma disciplina de dois
créditos, fornece conceitos importantes mas nao suficientes para o mercado, segundo os relatos
de dois dos trés engenheiros que comentaram a favor dessa disciplina. Segundo eles, em uma
nova disciplina, poderiam ser transmitidas técnicas e métricas para Marketing (especialmente
focado em Startups), e conhecimentos aprofundados sobre Marketing digital (como SEO,

Search Engine Optimization, levantado por um engenheiro que trabalha em uma startup).

5.1.4 Tema 4: Topicos estudados pelos engenheiros para complementar formacdo

Este tema agrupa todas as unidades de sentido das entrevistas que discorrem sobre os
topicos que foram extensivamente pesquisados pelos entrevistados, no sentido de resolver seus
desafios ou complementar suas formagdes. Pesquisa extensiva, nesse caso, envolve realizagdo
de cursos sobre tais temas, ou pesquisas que os entrevistados consideram longas e completas.

Os subtemas identificados serdo abordados em texto, e estdo identificados na tabela 4.

Tabela 4 — Subtemas relativos ao tema 4

Subtema Entrevistados
Subtema 1 Economia e Finangas 4
Subtema 2 |Big Data 3
Subtema 3 |Vendas e Marketing 3
Subtema 4 |Regulacao e Normas 2
Subtema5 |Soft Skills 2
Subtema 6 |Business Intelligence 2
Subtema 7 |Teorias de Startup 2
Subtema 8 |Complexidade 1
Subtema9 |Programacao 1
Subtema 10 |Excel 1
Subtema 11 |Estatistica 1
Subtema 12 |Técnicas de Entrevista 1

Fonte: Elaboracio Propria
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A andlise € realizada principalmente sobre os 3 primeiros subtemas (com pelo menos 20%
dos entrevistados respondendo), mas também serdo discutidos outros subtemas menos
frequentes.

Dentre os 3 principais subtemas, o subtema 1 (Economia e Finangas) ndo foi uma
disciplina levantada por pessoas que trabalham em Startups; o subtema 2 (Big Data) s6 foi
levantado por pessoas de empresas do setor financeiro e Startups; e o subtema 3 (Vendas e
Marketing) ndo foi um topico estudado pelos engenheiros que trabalham no setor financeiro.

Dado o que ja foi discutido nos topicos 5.1.1 ao 5.1.3, ndo ha nada a acrescentar sobre os
trés subtemas principais Economia e Finangas, Big Data e Vendas e Marketing, os trés

contetidos mais pesquisados pelos entrevistados.

5.1.5 Tema 5: Métodos diferentes que o curso poderia abordar

Este tema agrupa todas as unidades de sentido das entrevistas que discorrem sobre
métodos alternativos (ndo amplamente adotados no curso, salvo poucas excecdes, segundo os
entrevistados) que poderiam ser aplicados no proprio curso de Engenharia de Produgdo da
EPUSP, a fim de capacitar melhor os alunos para o mercado de trabalho e tornar o
conhecimento adquirido mais rico e complexo.

Os subtemas identificados serdo abordados em texto, e estdo identificados na tabela 5.

Tabela 5 — Subtemas relativos ao tema 5

Subtema Entrevistados

Subtemal |Uso de estudos de caso 8
Subtema 2 |Maior integragao entre disciplinas
Subtema 3 |Projetos integrados

Subtema 4 |Optativas mais direcionadas

Subtema 5 [Novas praticas com grupos de trabalho
Subtema 6 |Ensino do pensamento complexo
Subtema 7 Projetos entre cursos

Subtema 8 |Crédito estimulo para extensao

R IRP WD UN|N

Fonte: Elaboracio Propria
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A analise sera realizada principalmente sobre os 6 primeiros subtemas (citados por, pelo
menos, 20% dos entrevistados), mas também serdo discutidos outros subtemas menos

frequentes. O grafico 7 ilustra o nimero de pessoas que citaram cada um desses subtemas:

Grafico 7 — Subtemas relativos ao tema 5

10

Entrevistados

Subtema Subtema Subtema Subtema Subtema Subtema
1 2 3 4 5 6

Fonte: Elaboracio Propria

5.1.5.1 Subtema 1: Uso de estudos de caso

Ao todo, oito entrevistados (50%) sugeriram a abordagem de estudos de caso para o
ensino no curso de Engenharia de Produ¢ao da EPUSP. Segundo eles, estudos de caso, criados
com base em problemas reais enfrentados por algumas empresas, permitem um estudo do
problema (em alguns casos, ndo fica claro qual € o problema, permitindo que o aluno tenha que
desenvolvé-lo), seguido de discussdo e de simplificacdo do problema, a partir do qual as teorias
e conceitos aprendidos em sala de aula podem ser aplicados, buscando a resolugao.

Esse método, de acordo com os engenheiros, seria interessante para permitir maior pratica
dos conhecimentos vistos em aula (na tentativa de solucionar um problema real) e fomentar as
discussdes ndo s6 com o professor, mas entre os alunos, com pontos de vista diferentes.
Dependendo do estudo de caso (e de sua complexidade), as discussdes podem ultrapassar a
barreira entre disciplinas, exigindo conhecimentos de mais de uma disciplina para a resolugao

do problema.
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Trés dos oito engenheiros que incluiram essa abordagem em seus discursos disseram
universidades americanas (como a Harvard Business School) sdo exemplos em aplicagdo de

estudos de caso. Uma pessoa citou essa abordagem em uma universidade sueca.

5.1.5.2 Subtema 2: Maior integragdo entre as disciplinas

Esse subtema traz a proposta de tornar as disciplinas mais integradas em sua esséncia;
isto €, sem a cria¢do de uma disciplina separada, ou de um método isolado, a ideia € tornar as
disciplinas mais integradas entre si, de modo que, como exemplificado por um entrevistado,
uma aula de uma disciplina do 8° semestre possa usar conceitos abordados por disciplinas do
7° e 6° semestre (e anteriores).

Essa ideia busca interligar de forma eficiente os conhecimentos tedricos, a fim de preparar
os alunos a enfrentarem problemas complexos, que ndo sejam exclusivamente relacionados a

uma ou outra disciplina.

5.1.5.3 Subtema 3: Projetos integrados

De acordo com 7 dos 16 engenheiros de producdo entrevistados, uma iniciativa para o
curso de Engenharia de Producdao da EPUSP seria a presenca de projetos integrados, que, com
uma nova proposta (ndo relacionada a uma bibliografia especifica), permitiria que os alunos
resolvessem problemas (alguns entrevistados deram a ideia de esses problemas serem
informados por meio de estudos de caso) usando conceitos de disciplinas distintas.

Segundo os engenheiros, essa ideia ocorreria dentro de uma disciplina orientada para o
desenvolvimento do projeto, ocorreria em mais de um semestre e poderia, progressivamente,
escalar a dificuldade e a complexidade dos projetos em questdo, com o intuito de tornar os

alunos mais aptos a enfrentar problemas complexos no mercado de trabalho.

5.1.5.4 Subtema 4: Optativas mais direcionadas

A proposta do subtema 4, optativas direcionadas (e realizadas pelo Departamento de
Engenharia de Produ¢do, PRO), surge no intuito de fornecer as disciplinas entendidas como
ausentes no curso, mas necessdrias, segundo a visdo de alguns entrevistados (cinco

entrevistados consideram essa uma proposta interessante).
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A ideia ¢ desenvolver disciplinas optativas para suprir a demanda identificada pelo tema
3 dessa pesquisa (se¢do 5.1.3), como disciplinas aprofundadas em Economia e Finangas, Gestao
de Pessoas, Excel, entre outras. O ganho em essas optativas serem desenvolvidas pelo PRO
seria uma garantia, para os alunos, de conseguirem vagas reservadas para o curso, visto que as
disciplinas optativas que ja existem s3o concorridas e, de acordo com os depoimentos, ¢ dificil

reservar uma vaga nessas disciplinas.

5.1.5.5 Subtema 5: Novas praticas com grupos de trabalho

Algo levantado por quatro entrevistados se refere aos grupos de trabalho: visto que,
atualmente, ¢ possivel criar grupos de amigos para os trabalhos avaliativos das disciplinas do
curso, os alunos acabam se dividindo (de forma que cada aluno fica responsavel pelo trabalho
de uma disciplina) e, em geral, h4 poucas experiéncias de conflito entre os membros do grupo
(visto que, em boa parte dos casos, os membros do grupo ja sdo amigos proximos).

Esses quatro entrevistados trouxeram a ideia de alterar a composi¢do dos grupos; por
exemplo, em algumas disciplinas, os grupos de trabalho seriam randomicos, minimizando a
chance de colegas proximos serem poscionados no mesmo grupo, e permitindo experiéncias
em grupo mais similares as experiéncias no mercado de trabalho.

Outro ponto levantado por um dos entrevistados seria estimular, em algumas disciplinas,
posicdes especificas de cada membro do grupo (como lider, por exemplo), e fomentar feedbacks

(retroalimentagdes) sobre as apresentacdes e sobre o desempenho do grupo em si.

5.1.5.6 Subtema 6: Ensino do pensamento complexo

Essa proposta, realizada por trés entrevistados que tém conhecimento sobre a
Complexidade, consiste em ensinar sobre as bases do pensamento complexo (abordadas na
secdo 2.1 deste trabalho), ndo em uma disciplina exclusivamente, mas ao longo do curso, de
forma diluida em diversas disciplinas.

A ideia, com isso, seria tornar o aluno mais consciente do proposito do curso e de como
funcionam o mercado de trabalho e os problemas nele encontrados. Criar-se-ia, desse modo,

um alinhamento de expectativas, minimizando o distanciamento do teorico para o pratico.
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5.1.6 Discussdo geral sobre as entrevistas qualitativas

De forma geral, as entrevistas qualitativas foram ricas em respostas diversas e relevantes.
A maioria dos topicos foi comentada por engenheiros de producdo de diferentes areas,
diferentes tempos de formacao (a partir dos quais se formaram) e diferentes géneros.

A maior dificuldade enfrentada pelos entrevistados de todas as areas envolve
relacionamentos interpessoais, seja entre pessoas de uma mesma equipe, entre empresa e cliente
e entre diferentes posicdes hierarquicas (envolvendo lideranca e Gestao de Pessoas). Isso acaba
indo em um sentido oposto ao pretendido pela EPUSP, que visa formar lideres, e pelo PRO,
que visa formar engenheiros capazes de transformar organizagoes.

De acordo com as entrevistas, esses problemas tiveram como raiz a estrutura em si do
curso, que pouco aborda os topicos em questdo e pouco elabora ideias para tornar os grupos de
trabalhos em grupos mais semelhantes aos encontrados no mercado de trabalho (perdendo
oportunidades de, por exemplo, trazer maior contato com cultura de feedbacks, de comunicagao
entre opinides diversas e até de persuasdo). Especificamente sobre lideranga e Gestdo de
Pessoas, os entrevistados sentem, em grande parte, que teorias sobre tais topicos ¢ ausente no
curso.

Ligando essas discussdes a ciéncia da Complexidade, nota-se que pouco ¢ ensinado a
cultivar relacdes entre individuos de diferentes caracteristicas, ou mesmo a entender a
importancia desses relacionamentos, que, além de ser algo essencial para o mercado de
trabalho, permite uma eficiente auto-organizacdo de um sistema (como uma empresa, ou um
grande projeto), unindo os principios dialdgico e de auto-eco-organiza¢do de Morin (2005).

Outro grupo de problemas semelhantes contém dificuldades associadas a conjuntos
grandes de variaveis (ou pessoas) diversas, € uma possivel descri¢do, analise ou manipulagio
desses conjuntos. Isso envolve desde fraqueza em conhecimentos complexos (gerados ndo por
uma disciplina, mas por uma livre associagcdo entre elas), até auséncia de conhecimentos
especificos pouco abordados no curso, mas que sao tendéncia de mercado (como Big Data).

Essas dificuldades (de lidar com impactos e elementos externos, de manipular grande
conjunto de dados e de definir problemas pouco claros) foram associadas a uma auséncia de
integracdo entre as disciplinas e ao método de avaliacdo da maioria destas (que, em muitos
casos, envolve trabalhos e provas com perguntas dadas e respostas corretas).

As teorias da Complexidade abordam esses temas ao promover discussdes sobre o ensino.
Os métodos estudados pelos tedricos da Complexidade, como a transdisciplinaridade e a

interdisciplinaridade, permitem a aquisicdo de conhecimentos mais contextualizados e
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inseridos em meios complexos, diminuindo altera¢cdes no estado em que tais conhecimentos
sdo aplicados no meio ndo académico. Para uma disciplina, pode-se, simultaneamente, buscar
uma simplificagdo dos fendmenos e uma posterior reinser¢do desses nos meios complexos,
integrando conhecimentos de outras disciplinas (ou mesmo buscando o estudo dos fendémenos
sem uma barreira disciplinar). Um ensino que ndo privilegia analises por diferentes pontos de
vista tende a formar pessoas ndo aptas a resolverem problemas de alta complexidade, segundo
Ertas (2000). E um método que pouco visa ensinar o que ¢ conhecimento forma pessoas menos
conscientes sobre seus aprendizados (MORIN, 2005).

Por fim, hé a presenca de problemas de carater disciplinar, especialmente no que se refere
a aplicacdo pratica e a teorias pouco vistas no curso. Isso ocorre, segundo os entrevistados,
especialmente com disciplinas como Economia, Marketing e Direito (além da ja citada Gestao
de Pessoas).

Algumas dessas disciplinas sdo previstas pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN),
como Economia. Outras, como Direito, ndo estio previstas. E interessante recordar que o curso
de Engenharia de Produgdo visa formar engenheiros que conhegcam as leis e normas, a fim de
seguirem os principios éticos e de cidadania (PRO, 2019).

O autor do trabalho ndo viu a urgéncia de realizar mais entrevistas qualitativas, visto que
adquiriu uma confianca empirica de que dados significativos ndo surgiriam com novas

entrevistas (o que poderia acontecer seria uma reclassificacdo entre os subtemas mais citados).

5.2 Discussao sobre Complexidade nas universidades

E possivel observar que a maioria das universidades que estudam a Complexidade, como
um todo, seguem para uma abordagem para Sistemas Complexos (especialmente as de
Engenharia, como as universidades brasileiras estudadas). Existem muitas produgdes
académicas sobre Sistemas Complexos, ndo s6 na area da Engenharia como em areas como
Ciéncia da Computagdo, Biologia, Geologia, entre outras. Uma rdpida consulta no Google
Académico, ferramenta de pesquisa que agrega trabalhos académicos e artigos variados, trouxe
42600 resultados para uma consulta precisa da expressdo ‘“‘sistema complexo” (escrita
exatamente dessa forma).

Isso evidencia a relevancia dos temas de Complexidade na pesquisa das universidades,
mesmo que ndo seja claro quais sdo (ou se existem) as movimentagdes no ensino universitario

de graduacao.
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Pela consulta ao CNPq, por meio da consulta parametrizada, foram encontrados cinco
grupos de pesquisa em cursos de Engenharia de Produgdo. Observa-se que, em sua maioria, o
principal assunto das linhas de pesquisa envolve Sistemas Complexos e aplicagdes em Sistemas
de Producao. Isso indica que, mesmo que haja pouca movimentagdo para mudar os métodos de
ensino, existe um esfor¢o de abordar problemas e contextos complexos.

As universidades ndo brasileiras também tém grande énfase em Sistemas Complexos:
entre as universidades com grupos de pesquisas, iniciativas e centros que lidam com o tema,
estdo universidades americanas (como a Binghampton University e a University of California
at Davis), europeias (como a sueca Stockholm University e a holandesa Delft Univeristy of
Technology), entre outras (como a The University of Sydney, a unica do hemisfério sul a
disponibilizar um Mestrado em Sistemas Complexos).

Embora os esfor¢os sejam concentrados na pesquisa, como percebido ao analisar a tabela
fornecida pelo doutorando Tiago Sigahi (lendo as descrigdes e visitando os sites das iniciativas),
algumas iniciativas se destacam. O grupo Stanford Complexity Group traz uma participagdo e
coordenagdo de alunos (de Mestrado e Doutorado) para levar as discussoes e novidades sobre
Complexidade para a universidade, fornecendo cursos para graduandos entenderem a
relevancia do tema, e fomentando discussdes a fim de aproximar os alunos do contexto
complexo.

A Harvard Business School ndo segue uma iniciativa declaradamente alinhada a
Complexidade, mas seu método de estudos de caso rompe com o padrdo do ensino ocidental,
denominado de paradigma simplificador por Morin (1998). A abordagem em questdo incentiva
maior comunicacao entre os alunos sem, necessariamente, atrelar regras disciplinares para as
discussdes e resolugdes dos casos estudados. E uma proposta com identidade transdisciplinar,
que, por sinal, surgiu nas entrevistas qualitativas como a principal sugestdo de melhoria para o

curso de Engenharia de Produ¢do da EPUSP.
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6 PROPOSTAS DE MELHORIA

As propostas elaboradas nesta se¢do visam resolver os problemas apontados pelos
engenheiros de producdo, apontados por meio das entrevistas realizadas, no intuito de tornar o
curso mais adequado para as demandas do mercado de trabalho, incorporando conceitos de

Complexidade e seguindo exemplos das maiores universidades de todo o mundo.

6.1 Projeto Integrativo Complexo

Uma das maiores reclamagdes apontadas pelos engenheiros de producgdo ¢ a auséncia de
ligagdo entre as disciplinas, pois eles sentem dificuldades em interligar os conceitos ensinados.
Isso se soma a énfase tedrica do curso, que, de acordo com alguns entrevistados, visa formar
académicos, falhando em uma preparagdo pratica para o mundo profissional.

Notadamente, hd uma barreira entre o tedrico (visto na universidade) e o pratico
(descoberto ao adentarar no mercado de trabalho). Isso ocorre mesmo com a presenga de
trabalhos em grupo na maioria das disciplinas, que, como levantado pelas entrevistas, ndo
permitem uma no¢do verdadeiramente pratica e aplicavel. Os entrevistados atribuiram essa
lacuna a motivos como:

e Trabalhos com problemas dados, ou seja, ndo exigindo uma etapa de estudo da
organizagdo para posterior identificagdo do problema;

e Trabalhos em organizagdes reais trazidas pelos proprios alunos. Em muitos casos,
os alunos encontram uma organizacdo inadequada, com problemas desalinhados
ao que se espera na disciplina em questdo, de forma que o desenvolvimento do
trabalho acaba prejudicado;

¢ Disciplinas que exigem, nos trabalhos, conhecimentos e topicos especificos a ela,
ndo abordando topicos cobertos em outras disciplinas ou de outras areas da
Engenharia de Producdo;

e Com a excecdo de poucos casos, inexisténcia de trabalhos sobre casos reais
complexos, ou seja, situagdes reais que abordem topicos de disciplinas distintas.

Ademais, um dos principais topicos levantados pelas entrevistas foi a questdo do
desconhecimento sobre a Complexidade.

A ideia da existéncia de projetos integrativos ¢ uma proposta transdisciplinar para o curso,

visto que ultrapassa a no¢do de disciplinas (como a interdisciplinaridade), mas propde um
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método de avaliagdo distinto (caracteristica da transdisciplinaridade). Assim, uma nova
perspectiva, de investigacdes centradas em problemas, surge em contraponto as investigagdes
centradas em disciplinas.

O Projeto Integrativo Complexo poderia seria uma iniciativa semestral ou, até mesmo,
anual. Levando em consideragdo que:

e No 9°e 10° semestres, os alunos estardo ocupados com estagios e com o Trabalho
de Formatura;

e Nos cinco primeiros semestres, os alunos ainda possuem poucas disciplinas
especificas da Engenharia de Produgdo, visto que a maior parte do curso ainda
consiste do Ciclo Basico da Engenharia.

O periodo ideal para a ocorréncia do Projeto Integrativo seria entre o 6° e o 8° semestre,
momentos em que os alunos estdo em maior contato com as disciplinas especificas do curso.

O Projeto Integrativo seria, curricularmente, uma disciplina, embora ndo seguisse
diretamente o método de uma. Isto €, o projeto valeria créditos aula e créditos trabalho (por
semestre, idealmente 4 créditos aula seriam associados ao projeto). No entanto, a metodologia
envolveria o estudo de situagdes complexas reais (ou proximas a realidade), de forma que os
projetos em si integrariam conhecimentos de diversas disciplinas. Idealmente, os projetos
exigiriam uma analise além da ideia de disciplinas, exigindo que os alunos, distribuidos em
grupos, encontrem solugdes e realizem andlises de casos similares aos encontrados no meio
profissional, colocando em pratica topicos cobertos (ou ndo) no curso.

Observe que o Projeto Integrado aqui proposto ¢ diferente da disciplina “Projeto
Integrado de Sistemas de Producdo”, oferecida no 9° semestre do curso (j4 no Moddulo
Vermelho). A disciplina oferece conhecimentos sobre planejamento, desenvolvimento e
implementagdo de projetos e novos empreendimentos; a proposta desse trabalho ¢ algo além da
nocdo disciplinar, com problemas propostos (a identificar e resolver) por um método
transdisciplinar, buscando integrar os conceitos vistos em diversas disciplinas do curso, sem
focar em novos empreendimentos.

O Curso de Engenharia de Producdo j& tem uma saturacdo de créditos aula; a fim de ndo
aumentar o numero de créditos totais para o aluno, os 12 créditos de Projeto Integrado inseridos
no curso seriam equivalentes a 12 dos 32 créditos de optativa livre que o curso exige,
atualmente. Assim, o curso teria uma exigéncia de 20 créditos de optativa, e o 60, 70 € 80

semestres teriam 4 créditos aula a mais do que originalmente.
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Figura 8 — Proposta de Grade Curricular

Projeto
Integrativo |

Projeto
Integrativo Il

Projeto
Integrativo Il

9 Optativas

Ciclo Basico Ciéncias da Habilitagdo em  Optativas Livres Gestio Projeto
Engenharia Engenharia de Estratégica da Integrativo
Produgédo Produgdo e da
Inovagdo

Fonte: Adaptacio da grade curricular produzida pelo Departamento de Engenharia da Produc¢io (PRO)

Como levantado em 50% das entrevistas, e observado em diferentes universidades ao
redor do mundo (como na Harvard Business School), o uso de estudos de caso nas disciplinas
permite trazer uma abordagem pratica para os topicos vistos em aula, a0 mesmo tempo em que
permite que os proprios alunos desenvolvam corretamente suas proprias perguntas (isto €, além
de serem futuros profissionais aptos a responder as perguntas propostas com um método
adequado, poderao se tornar profissionais mais aptos a fazer as perguntas certas).

Uma proposta para a abordagem desse projeto transdisciplinar € a seguinte:

e No sexto semestre do curso (Projeto Integrativo I), apresentam-se conceitos
importantes, especialmente sobre relacionamentos interpessoais (lideranga,
apresentacdes e postura de trabalho em grupo, metodologias de feedback,
comunicagdo nao violenta, entre outros), dado que sdo conhecimentos exigidos
no meio profissional (de forma direta ou indireta), e o intuito desse projeto &,
justamente, tornar os discentes mais aptos para esse meio. Também ¢ relevante o

ensino de alguns topicos basicos da Complexidade e Sistemas Complexos, como
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o0 ensino sobre o conhecimento e sobre os sete saberes necessarios para a educacao
de Morin (2000), conscientizando os alunos de suas posi¢des no ciclo do
aprendizado e na iniciativa em si.

e Ainda nesse semestre, deve ser apresentado um ou mais estudos de caso para os
alunos resolverem em grupo. Idealmente, esses estudos cobrem conceitos
diversos, ndo de apenas uma disciplina (por exemplo, seria interessante um caso,
real ou ficticio, que envolvesse problemas relacionados a disciplinas que o aluno
estivesse cursando naquele semestre em questdo, ou ja cursadas em semestres
anteriores). Por exemplo, podem ser desenvolvidos projetos que abordem
Controle de Qualidade, andlises organizacionais vistas em Administragdo e
Organizagdo, discussdes abordadas por Engenharia e Sociedade, estudo de
viabilidade econdmica usando conceitos de Contabilidade e Custos, entre outros.

e No sétimo semestre (Projeto Integrativo II), os estudos de caso podem ficar mais
complexos, simulando problemas mais elaborados, de dificil identificagdo, mas
realistas. O desenvolvimento dos projetos preza a comunicagdo entre os alunos,
estabelecendo posi¢des de lideranca (eventualmente rotativa) nos grupos, e
possivel intercambialidade entre os membros dos grupos (por exemplo, no meio
do projeto, alguns grupos tém seus membros trocados, tendo que lidar com
colegas que ndo necessariamente sdo seus amigos mais proximos, criando
relacdes mais semelhantes as encontradas no mercado de trabalho).

e No oitavo semestre (Projeto Integrativo III), finalmente, os projetos podem ser
mais complexos e lidar ndo s6 com temas abordados no curso, como com temas
mais amplos e pouco vistos no curso (como Direito e Geografia, por exemplo). E,
idealmente, os grupos terdo composicdes totalmente randomicas, permitindo que
pessoas menos proximas tenham de conviver no grupo — a ideia ¢ gerar essa
experiéncia no meio universitario, simulando o meio profissional. Estimulo ao
feedback deve ser continuado.

Para que essa proposta seja devidamente conectada com a Estrutura Curricular atual, ¢
necessario desenvolver alguns casos iniciais, elaborando as integragdes entre os conceitos € o
papel dos alunos (em identificar os problemas, pesquisar a base tedrica e elaborar propostas) e
dos professores.

E essencial o apoio dos docentes e de monitores para os alunos, no processo de
aprendizado e de desenvolvimento de problemas, analises e solugdes, bem como em feedbacks

e apresentagdes em si, transmitindo as boas praticas e as teorias e ferramentas corretas.
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Essa proposta visa incluir os principais topicos da Complexidade, buscando conciliar
propostas ja desenvolvidas (como na Harvard Business School) com o cenario do curso de
Engenharia de Producdo da EPUSP e com os principais pontos levantados pelas entrevistas
qualitativas.

Essa solucdo tem potencial de tornar os alunos mais experientes em temas como
integracdo disciplinar, definicdo de perguntas complexas, soft skills, Complexidade, lideranca,
entre outros (os temas citados estdo entre os mais observados pelo item 5.1.2 deste trabalho).
Por outro lado, a implementacdo dessa iniciativa ndo ¢ facil, j4 que exige a inser¢ao de uma
nova “disciplina” que segue um novo método na instituicdo (e pode exigir participacdo de

docentes de areas diferentes).

Quadro 12 — Proposta para os semestres de Projeto Integrativo Complexo

6 7 8

Menos aulas teoricas,
salvo algum
complemento para os
cases (especialmente
para cases mais
complexos).

Aulas iniciais sobre soft
skills , Complexidade e
Sistemas Complexos.
Complemento tedrico
para os cases.

Retomada de alguns
conceitos iniciais, mas
menos aulas tedricas.
Complemento tedrico

Aula tedrica

para Os cases.

Muito complexo,
buscando evitar distingdo
qualquer entre disciplina
e inserindo conceitos de
areas distintas a
Engenharia.

Pouco complexos,
interligando disciplinas
do curso ja ministradas

ou dadas no semestre
atual.

Mais complexos,
interligando conceitos da
Engenharia de Produgéo
sem uma disting&o clara.

Tipos de
projetos/cases

Branda, busca avaliar Rigorosa, mais

intengdo e participagdo

Média, avalia com maior

apresentacdes ou

Avaliagao dos alunos. rigor os projetos € apresentagdes surpresa.
Apresentagoes e apresentagdes realizadas.| Confecgdo de relatorio
discussoes. para treinar escrita.
Estabelencendo posi¢des ..
- NP Grupos randdémicos, com
Apenas limitado por um hierarquicas e e
Formato do , L. posi¢des hierarquicas
nimero maximo de permutando membros .
grupo €ssoas dos os. Estimulo de (rotativas) ¢ feedback
P ’ FUpOs. estimulado.

feedbacks .

Fonte: Elaboracio propria.

6.2 Esforcos interdisciplinares

Essa proposta visa solucionar os problemas identificados pelas entrevistas qualitativas,

de modo alinhado com as teorias de Complexidade e com a proposta do curso de Engenharia
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de Producdo da EPUSP. A ideia ¢ parecida com a da proposta encontrada no item 6.1 (Projetos
Integrativos Complexos), mas, em vez de criar uma nova iniciativa transdisciplinar, serdo
apontados alguns passos a fim de tornar o curso, com a Estrutura Curricular atual (EC3), em
um curso mais interdisciplinar.

Assim, as disciplinas poderiam trocar conceitos e métodos de avalia¢do entre si, com o
intuito de tornar o conhecimento obtido pelos alunos mais interconectado e mais pertinente,

aproximando-o do mundo profissional.

6.2.1 Trabalhos sobre Estudos de Caso

Uma prética semelhante ao que ocorre na Harvard Business School pode ser interessante
para fomentar a interdisciplinaridade. Se todas as disciplinas teoricas dos Ultimos semestres
tiverem a aplicag@o de pelo menos um estudo de caso complexo, no qual sejam cobradas teorias
e praticas ndo s6 daquela disciplina, como de outras ja estudadas (ou que estejam sendo
estudadas no semestre em questdo), gera-se uma oportunidade de unir os conceitos estudados,
evitando a perda de complexidade que ocorre devido ao estudo exclusivamente dividido em

disciplinas.

6.2.2 Ensino do conhecimento

Para garantir que os alunos de Engenharia de Producdo entendam seus papéis no
aprendizado universitario, bem como no reflexo desses aprendizados em um contexto complexo
(mercado de trabalho), é relevante que boa parte das disciplinas insiram, de alguma forma, o
ensino dos sete saberes de Morin (2000). Assim, os alunos serdo conscientes de suas fungdes

no processo de aprendizado.

6.2.3 Novas propostas para grupos de trabalho

A fim de fornecer espaco para o desenvolvimento de relacionamentos interpessoais dos
alunos, os grupos para os trabalhos avaliativos das disciplinas devem ser alterados, a fim de
torna-los mais proximos a grupos de trabalho reais. Portanto, assim como recomendado na
proposta 6.1, deve-se intercalar os membros do grupo (evitando que apenas amigos proximos
formem os times de trabalho) e promover incentivos a feedbacks (dentro do grupo e entre os

grupos), praticas interessantes que ajudam a desenvolver habilidades comunicativas.
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6.3 Disciplinas optativas

Especialmente nas entrevistas qualitativas, foram detectadas como deficiéncias do curso
(em relacdo a exigéncia no mercado de trabalho) algumas areas do conhecimento ja abordadas
pelo curso de Engenharia de Producao da EPUSP (como Economia, apontada como insuficiente
ou incompleta por 56% dos entrevistados), habilidades previstas para os engenheiros de
produg¢do (como boa comunicacdo oral e escrita, capacidade de trabalhar em grupo e
conhecimento da legislacdo pertinente) e até mesmo competéncias previstas para esses (como
compreender a relagdo entre os sistemas de produ¢do e o meio ambiente).

Muitos desses topicos ja sdo abordados no curso, como ¢ o caso de Economia.
Entrevistados levantaram que os topicos de Macroeconomia aparecem em semestres muito
iniciais do curso, enquanto as disciplinas seguintes dessa area (Contabilidade e Custos,
Engenharia Econdmica e Financas e Economia de Empresas) surgem apenas a partir do 4°
semestre.

Outros topicos foram abordados em estruturas curriculares anteriores (como ¢ o caso de
Direito, que atualmente ndo ¢ mais disciplina obrigatéria) e alguns topicos ndo sdo temas
centrais de disciplinas (como ¢ o caso de topicos de Lideranca, Gestdo de Pessoas e Relacdes
Mercadoldgicas).

O ensino da Complexidade em si (seja de Sistemas Complexos ou da Filosofia da
Complexidade) foi levantado por alguns entrevistados (inclusive por alguns que desconheciam
o tema, mas descreveram a intencdo de aprender algo que o ensino da Complexidade poderia
fornecer). Esses entrevistados, de forma geral, gostariam de ter uma visdo ampla e dindmica de
como lidar com diferentes interesses e com efeitos desejados e indesejados de suas agoes.

Uma possivel solucdo para que os alunos encontrem um ensino propriamente dito dessas
areas identificadas como deficientes ¢ por meio de Disciplinas Optativas. Atualmente, o curso
possui 32 créditos exclusivos para optativas livres.

Contudo, os alunos tém dificuldades em encontrar disciplinas optativas relevantes em
outros institutos (onde, atualmente, ¢ a tUnica forma de cursar disciplinas como Gestdo de
Pessoas e outras disciplinas associadas a Economia). Muitos acabam fazendo optativas nao
relacionadas com o curso, as vezes por op¢do (o que € interessante e virtuoso, pois
complementam seus conhecimentos com tdpicos de interesse proprio), mas, em diversos casos,
isso ocorre visto que os créditos de optativa sdo obrigatdrios € ndo hé oferecimento de diversas

disciplinas interessantes para os alunos.
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Estruturando uma distribuicao semestral de algumas disciplinas optativas, seria possivel
fornecer um complemento teorico (e disciplinar) para os alunos que se interessarem por esses
temas. Essa solucao ¢ menos ligada as teorias da Complexidade, mas sua implementagdo exige
menos reestruturagdes da estrutura curricular do curso.

Como dito anteriormente, as optativas sugeridas, seguindo a linha do que foi identificado
pelas entrevistas e pelos estudos, de forma geral, sdo:

¢ Macroeconomia

e Economia para Startups (e outras disciplinas sobre o tema);
¢ Financas Corporativas;

e Gestao de Pessoas e Lideranga;

e Topicos de Complexidade e Sistemas Complexos;

e Direito para Engenharia de Producao;

e Marketing focado em startups, entre outras.

6.4 Grupo de pesquisa

Tomando como referéncia a andlise sobre as universidades e a forma como lidam com
Complexidade, nota-se que existe uma tendéncia de as universidades incorporarem o tema em
suas pesquisas. No Brasil, em 2019, sdo apenas 4 grupos de pesquisa ligados a Engenharia de
Producdo (segundo os critérios utilizados para a consulta parametrizada no CNPQ). Todavia,
pesquisando apenas pela palavra Complexidade, sdo gerados 238 resultados — entende-se que
existem usos da palavra Complexidade desalinhados a teoria tratada neste trabalho, mas existem
outros grupos de pesquisa sobre esse tema (uma rapida andlise trouxe resultados de areas como
Letras, Administrag¢do, Ciéncia da Computagdo, Biologia, entre outros).

No ano da produg¢ao deste trabalho, ndo havia um grupo de pesquisas da Engenharia de
Producao na EPUSP desenvolvido para o estudo da Complexidade; observa-se, no entanto, que
alguns grupos possuem trabalhos baseados em conceitos dessa ciéncia, como o grupo TTO
(Trabalho, Tecnologia e Organizacao), do PRO.

A criacdo de um grupo de pesquisas sobre Complexidade ¢ uma proposta para que a
EPUSP realize uma movimentacdo para, futuramente, ter maiores iniciativas realizadas por
meio de abordagens complexas. Esse grupo, preferencialmente, ndo seria composto apenas por

professores do PRO, mas também por docentes de outras areas da Engenharia, integrando
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conhecimentos diversos. Idealmente, docentes de areas além da Engenharia participariam do
grupo, tornando-o mais diverso e, possivelmente, enriquecendo a produgdo de trabalhos.

Todavia, a criagdo desse grupo extrapola a definicdo de departamentos, e isso pode
dificultar a implementagdo dessa medida. Uma forma de contornar isso seria pela criacdo de
um grupo exclusivamente do PRO, assim como os grupos identificados na secdo 4.2.2.

A longo prazo, entende-se que as discussdes sobre Complexidade seriam mais ricas e
mais cotidianas no curso de Engenharia de Produgdo, a ponto de facilitar a implementagdo de
outras medidas, como as citadas no proprio capitulo 6 deste trabalho. E, para o corpo discente,
tais discussoes (e, eventualmente, medidas mais elaboradas) seu desempenho no mercado de
trabalho, bem como sua transicdo para o meio profissional, capacitando os egressos como
lideres responsaveis e garantindo conhecimento amplo, generalista e complexo.

Uma forma de incorporar essa solugdo ¢ criando uma proposta semelhante a realizada
na Stanford University: um forum sobre a Complexidade, gerido por mestrandos e doutorandos
do PRO. Assim, ¢ possivel organizar palestras e debates com participacao de alunos, bem como
cursos introdutérios sobre Complexidade e/ou Sistemas Complexos para alunos que pouco

conhecem sobre esses temas.
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7 CONCLUSOES

O estudo realizado neste trabalho almeja, de forma otimista, buscar transformac¢des no
ensino brasileiro, com base em teorias que abordam a educacao e as tendéncias do mundo atual.
A Complexidade visa explicar, de forma contextualizada, como ocorrem as relacdes entre os
varios elementos sociais, sob o pressuposto de que existem diversas redes interconectadas que
regem o comportamento global do todo. Dia apds dia, surgem vertentes que enriquecem o
estudo da Complexidade, como a abordagem de Sistemas Complexos, muito estudada em
universidades de Engenharia.

No trabalho em questao, o escopo envolve o curso de Engenharia de Produ¢ao da EPUSP,
e o intuito ¢ tornar o conhecimento dos alunos, futuros engenheiros, mais pertinente, para que
estejam aptos a entrar no mercado de trabalho com uma visdo ampla e complexa, com uma
postura de lideranga e com responsabilidade civil, além de capacidade para elaborar e resolver
problemas complexos. Isso estd alinhado com o que o Departamento de Engenharia de
Producao busca desses alunos.

Para isso, ¢ necessario ouvir as vozes de quem, outrora, seria diretamente impactado por
tais mudangas: o engenheiro de producdo ja formado pelo curso em questdo. Essa figura é a
mais apta em dizer as dificuldades que sentiu por conta dos métodos e realiza¢do do curso, além
de incentivar — ou questionar — possiveis mudangas. Isso garante ao trabalho maior diversidade
de pontos de vista, além de inserir tragos do mercado de trabalho (através dos depoimentos
obtidos) no trabalho.

Depoimentos estes coletados seguindo bases teodricas de entrevistas qualitativas, o que
permite o delineamento do melhor método para extrair as informagdes pretendidas, garantindo
qualidade tedrica e uma andlise fiel aos relatos. A interpretagdo desses resultados inspira
propostas de melhoria para o curso, embasada na teoria revista e na pesquisa suporte realizada,
sobre algumas tendéncias nacionais e internacionais para a abordagem universitdria da
Complexidade e de métodos de ensino alinhados ao paradigma complexo.

Para o autor, este trabalho forneceu uma contribuicao incomensuravel: a possibilidade de
realizar um trabalho estruturado sobre o ensino ¢ descobrir uma teoria rica e relevante (a
Complexidade); a chance de conectar-se com engenheiros de producao de diversas areas, idades
e opinides; a oportunidade de trazer uma retribuicdo a organizagdo que lhe forneceu o ambiente
e os meios para “mudar de vida”, trazendo crescimento pessoal, profssional e emocional (e

facilitando encontros que de outra forma ndo ocorreriam).
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Para a organizacdo, ¢ importante que o trabalho seja lido, avaliado e levado em
considerag¢do. As propostas de melhoria desenvolvidas devem ser estudadas, seja para sua
implementagdo, seja para a aquisi¢do de insights para o surgimento de novas propostas. No
entanto, assim como grande parte do que € realizado neste trabalho (e na vida), as variaveis sdo
complexas: ¢ dificil mensurar retornos, tanto para os alunos, quanto para a sociedade, em curto
prazo.

Uma das melhores iniciativas para tentar implementar as propostas, antes de realizar
grandes mudangas estruturais (que podem ser necessdrias para gerar maior impacto) ¢ a
realizacdo de testes. Estudar como testar de fato e encontrar uma forma de mensurar o resultado,
imediata ou posteriormente, sdo passos que precedem a implementagdo dos testes. O autor
ressalta que esses testes sejam feitos da forma mais alinhada possivel as teorias da
Complexidade, para que a situacdo gerada apds o teste seja suficientemente proxima a situacao
gerada ap6s a implementag@o da solugdo de fato.

Independentemente da escolha da solugdo, o objetivo do trabalho ¢ apresentar propostas
de melhoria para o curso de Engenharia de Produ¢do da EPUSP, com o intuito de tornar os
egressos mais aptos para transitar para o mercado de trabalho e adquirir bom desempenho nele.
Um dos objetivos do autor (que s6 poderia ser adquirido com este trabalho e este tema) ¢
impactar de forma positiva os futuros engenheiros de producdo, e, porventura, alunos de

qualquer curso de graduacdo, promovendo o estudo sobre a educacdo e suas tendéncias.
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APENDICE A — Resumo individual das entrevistas com engenheiros de producio

formados pela EPUSP

Entrevistado Tipos de Empresa Género Tempo de Formado
1 Consultoria Masculino 5 anos
Tema Subtema

Liderar e gerir pessoas

Lidar com partes e impactos externos, ndo corporativos
Manipular dados em ferramentas ou softwares
Lidar com problemas quantitativos
Integracdo disciplinar e perguntas complexas
Complexidade e Sistemas Complexos

Tema 2 (Topicos) Economia e Finangas
Lideranga e Gestdo de Pessoas
Excel

Tema 1 (Desafios)

Complexidade e/ou disciplina integrativa
Aprofundamento em Economia e Finangas
Economia e Finangas
Complexidade
Uso de estudos de caso
Tema 5 (Métodos) Maior integragdo entre as disciplinas

Ensino do pensamento complexo

Tema 3 (Disciplinas)

Tema 4 (Pesquisas)

Entrevistado Tipos de Empresa Género Tempo de Formado
2 Consultoria Masculino 1ano
Tema Subtema

Lidar com partes e impactos externos, ndo corporativos

Tema 1 (Desafios) Manipular dados em ferramentas ou softwares

Lidar com regulagdo, normas e leis
Complexidade e Sistemas Complexos
Economia e Finangas
Excel

Tema 2 (Tdpicos)

Direito

Tema 3 (Disciplinas) Excel

Regulagdo e Normas

Tema 4 (Pesquisas) Programagao

Uso de estudos de caso
Maior integragdo entre as disciplinas

Tema 5 (Métodos)




Entrevistado Tipos de Empresa Género Tempo de Formado
3 Financeiro/Startup Masculino 2 anos
Tema Subtema

Tema 1 (Desafios)

Definir problemas

Aplicar conhecimentos de Economia e/ou Finangas

Manipular muitos dados (Big Data)

Aplicar conhecimentos de Estatistica

Tema 2 (Topicos)

Integracdo disciplinar e perguntas complexas

Complexidade e Sistemas Complexos

Economia e Finangas

Estatistica aplicada

Programagao

Tema 3 (Disciplinas)

Excel

Estatistica aplicada

Programagdo avancada

Tema 4 (Pesquisas)

Big Data

Tema 5 (Métodos)

Maior integragdo entre as disciplinas

Entrevistado Tipos de Empresa Género Tempo de Formado
4 Startup Masculino 2 anos
Tema Subtema

Tema 1 (Desafios)

Relacionar-se com outras pessoas

Definir problemas

Aplicar conhecimentos de Economia e/ou Finangas

Manipular muitos dados (Big Data)

Ligar conhecimentos

Tema 2 (Topicos)

Integracdo disciplinar e perguntas complexas

Soft skills

NogGes de Big Data e andlise de dados

Estatistica aplicada

Tema 3 (Disciplinas)

Big Data

Tema 4 (Pesquisas)

Big Data

Business Intelligence

Tema 5 (Métodos)

Maior integragdo entre as disciplinas

Optativas mais direcionadas

Novas praticas com grupos de trabalho
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Entrevistado Tipos de Empresa Género Tempo de Formado
5 Financeiro Masculino 4 anos
Tema Subtema

Tema 1 (Desafios)

Relacionar-se com outras pessoas

Liderar e gerir pessoas
Colocar em prética os conceitos aprendidos
Entender a dinamica de startups e novos mercados
Gerir incertezas

Tema 2 (Topicos)

Integracdo disciplinar e perguntas complexas
Soft skills
Economia e Finangas
Lideranga e Gestdo de Pessoas

Tema 3 (Disciplinas)

Aprofundamento em Economia e Finangas
Lideranga e Gestdo de Pessoas

Tema 4 (Pesquisas)

Economia e Finangas

Tema 5 (Métodos)

Uso de estudos de caso

Optativas mais direcionadas

Novas praticas com grupos de trabalho

Projetos entre cursos

Entrevistado Tipos de Empresa Género Tempo de Formado
6 Industria Masculino 2 anos
Tema Subtema

Tema 1 (Desafios)

Relacionar-se com outras pessoas

Liderar e gerir pessoas

Lidar com partes e impactos externos, ndo corporativos

Tema 2 (Tépicos)

Soft skills

Complexidade e Sistemas Complexos

Lideranga e Gestdo de Pessoas

Tema 3 (Disciplinas)

Complexidade e/ou disciplina integrativa

Lideranga e Gestdo de Pessoas

Tema 4 (Pesquisas)

Soft skills

Tema 5 (Métodos)

Projetos Integrados




Entrevistado Tipos de Empresa Género Tempo de Formado
7 Financeiro/Industria Masculino 1 ano
Tema Subtema

Tema 1 (Desafios)

Relacionar-se com outras pessoas

Lidar com regulagdo, normas e leis

Aplicar conhecimentos de Economia e/ou Financas

Soft skills
Tema 2 (Tdpicos) Economia e Finangas
Direito
L Aprofundamento em Economia e Finangas
Tema 3 (Disciplinas) Direito

Tema 4 (Pesquisas)

Economia e Finangas

Regulagdo e Normas

Tema 5 (Métodos)

Optativas mais direcionadas

Entrevistado Tipos de Empresa Género Tempo de Formado
8 Inddstria/Outros Feminino 1ano
Tema Subtema

Tema 1 (Desafios)

Relacionar-se com outras pessoas

Manipular dados em ferramentas ou softwares

Lidar com regulagdo, normas e leis

Aplicar conhecimentos de Economia e/ou Finangas

Colocar em pratica os conceitos aprendidos

Manipular muitos dados (Big Data)

Tema 2 (Tépicos)

Integragdo disciplinar e perguntas complexas

Soft skills

Economia e Finangas

Excel

NogGes de Big Data e analise de dados

Tema 3 (Disciplinas)

Marketing (técnicas e digital)

Direito

Método cientifico

Tema 4 (Pesquisas)

Business Intelligence

Tema 5 (Métodos)

Uso de estudos de caso

Projetos Integrados

Novas préticas com grupos de trabalho
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Entrevistado Tipos de Empresa Género Tempo de Formado
9 Consultoria/Indidstria | Masculino 3 anos
Tema Subtema

Tema 1 (Desafios)

Liderar e gerir pessoas

Lidar com partes e impactos externos, nao corporativos

Colocar em pratica os conceitos aprendidos

Manipular muitos dados (Big Data)

Tema 2 (Tépicos)

Integragdo disciplinar e perguntas complexas

Complexidade e Sistemas Complexos

Lideranga e Gestdo de Pessoas

Nogdes de Big Data e andlise de dados

Tema 3 (Disciplinas)

Complexidade e/ou disciplina integrativa

Big Data

Tema 4 (Pesquisas)

Tema 5 (Métodos)

Ensino do pensamento complexo

Entrevistado Tipos de Empresa Género Tempo de Formado
10 Consultoria/Startup Masculino 4 anos
Tema Subtema

Tema 1 (Desafios)

Relacionar-se com outras pessoas

Liderar e gerir pessoas

Lidar com regulagdo, normas e leis

Definir problemas

Aplicar conhecimentos de Economia e/ou Finangas

Definir estratégias e técnicas de Marketing

Entender a dindmica de startups e novos mercados

Tema 2 (Tépicos)

Soft skills

Economia e Finangas

Lideranga e Gestdo de Pessoas

Direito

Dinamica de Startups

Mais conceitos de Marketing

Tema 3 (Disciplinas)

Aprofundamento em Economia e Finangas

Tema 4 (Pesquisas)

Vendas e Marketing

Teoria de Startups

Tema 5 (Métodos)

Uso de estudos de caso

Projetos Integrados

Créditos estimulo em grupos de extensao




Entrevistado Tipos de Empresa Género Tempo de Formado
11 Consultoria/Industria| Masculino 4 anos
Tema Subtema

Tema 1 (Desafios)

Relacionar-se com outras pessoas

Lidar com partes e impactos externos, ndo corporativos

Manipular dados em ferramentas ou softwares

Modelar

Tema 2 (Tépicos)

Soft skills

Complexidade e Sistemas Complexos

Excel

Fema 3 (Disciplinas

Complexidade e/ou disciplina integrativa

Lideranga e Gestao de Pessoas

Excel

Técnicas de Entrevistas

Tema 4 (Pesquisas

Excel

Tema 5 (Métodos)

Uso de estudos de caso

Projetos Integrados

Entrevistado

Tipos de Empresa Género Tempo de Formado

12

Consultoria/Outros

Feminino 4 anos

Tema

Subtema

Relacionar-se com outras pessoas

Tema 1 (Desafios)

Colocar em pratica os conceitos aprendidos

Adequar-se ao meio profissional

Tema 2 (Tépicos)

Integracgdo disciplinar e perguntas complexas

Soft skills

Tema 3 (Disciplinas

Tema 4 (Pesquisas

Economia e Finangas

Estatistica

Tema 5 (Métodos)

Maior integragdo entre as disciplinas

Projetos Integrados

Entrevistado | Tipos de Empresa Género Tempo de Formado
13 IndUstria Feminino 3 anos
Tema Subtema

Lidar com partes e impactos externos, ndo corporativos

Tema 1 (Desafios)

Definir estratégias e técnicas de Marketing

Ligar conhecimentos

Realizar entrevistas

Integragdo disciplinar e perguntas complexas

Complexidade e Sistemas Complexos

Tema 2 (Topicos)

Economia e Finangas

Mais conceitos de Marketing

Realizagdo de Entrevistas

Marketing (técnicas e digital)

Fema 3 (Disciplinas

Decisdo voltada para dados

ITema 4 (Pesquisas

Vendas e Marketing

Técnicas de Entrevista

Tema 5 (Métodos)

Uso de estudos de caso
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Entrevistado Tipos de Empresa Género Tempo de Formado
14 Financeiro Masculino 13 anos
Tema Subtema

Tema 1 (Desafios)

Relacionar-se com outras pessoas

Liderar e gerir pessoas

Manipular dados em ferramentas ou softwares

Lidar com regulagdo, normas e leis

Gerir incertezas

Tema 2 (Tépicos)

Soft skills

Complexidade e Sistemas Complexos

Economia e Finangas

Lideranga e Gestdo de Pessoas

Excel
Direito
NogGes de Big Data e analise de dados
Programacgao
Tema 3 (Disciplinas) Técnicas de negociagdo
Tema 4 (Pesquisas) Big Data
Tema 5 (Métodos)

Maior integragdo entre as disciplinas

Entrevistado Tipos de Empresa Género Tempo de Formado
15 Startup Masculino 1ano
Tema Subtema

Liderar e gerir pessoas

Lidar com partes e impactos externos, ndo corporativos

Tema 1 (Desafios)

Definir problemas

Colocar em pratica os conceitos aprendidos

Definir estratégias e técnicas de Marketing

Integragdo disciplinar e perguntas complexas

Tema 2 (Toépicos)

Complexidade e Sistemas Complexos

Lideranca e Gestdo de Pessoas

Mais conceitos de Marketing

Complexidade e/ou disciplina integrativa

Tema 3 (Disciplinas)

Lideranca e Gestdo de Pessoas

Marketing (técnicas e digital)

Tema 4 (Pesquisas)

Teoria de Startups

Maior integragdo entre as disciplinas

Tema 5 (Métodos)

Projetos Integrados

Optativas mais direcionadas

Ensino do pensamento complexo




Entrevistado Tipos de Empresa Género Tempo de Formado
16 Startup /Outros Feminino 3 anos
Tema Subtema

Tema 1 (Desafios)

Relacionar-se com outras pessoas

Definir problemas

Realizar entrevistas

Tema 2 (Tépicos)

Integracdo disciplinar e perguntas complexas

Tema 3 (Disciplinas)

Soft skills

Realizagdo de Entrevistas

Comunicagdo ndo violenta

Tema 4 (Pesquisas)

Soft skills

Tema 5 (Métodos)

Uso de estudos de caso

Projetos Integrados

Optativas mais direcionadas

Novas praticas com grupos de trabalho
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