MODELO DE AVALIACAO DE CURSOS DE
ENGENHARIA DE PRODUCAO COM FOCO
NA INDUSTRIA 4.0

CAPITULO

Rodrigo Gris de Souza; Osvaldo Luiz Gongalves Quelhas
Universidade Federal Fluminense

RESUMO

Na Industria 4.0, a producéo torna-se inteligente e flexivel para adequar capacidades pro-
dutivas e atender expectativas dos clientes. Nesse sentido, qualificar os profissionais é
uma necessidade inadiavel. Uma das vertentes de capacitacdo para a Industria 4.0 sdo as
instituicdes de ensino superior. A Engenharia de Producdo apresenta-se como um dos
pontos centrais, no fornecimento de profissionais que conduzirdo processos de imple-
mentacdo da Industria 4.0. Sendo assim, o objetivo do capitulo é propor um modelo para
avaliacdo do curso de graduagdo em engenharia de producéo, visando atender a demanda
originada pela industria 4.0. Inicialmente foi realizada a identificacdo dos conhecimentos
requeridos pela industria 4.0 na revisdo da literatura, seguido de um diagnodstico dos cur-
sos hoje ofertados pelas universidades brasileiras e por fim validando o modelo em uma
aplicacdo real. Com base na pesquisa bibliografica e documental foi possivel identificar
que tanto a forma de ensino hoje utilizada como o conteddo técnico precisam ser revisa-
dos/atualizados para atenderem a demanda da indUstria 4.0. Apds a aplicacdo da pesqui-
sa foi verificado que os conhecimentos que possuem prioridade em sua implementagédo
nos curriculos sdo: big data, simulacdo avancada, estatistica para grande quantidade de
informacao e realidade virtual. Portanto, este capitulo visa fornecer apoio e orientagdo aos
coordenadores de cursos de graduacdo em engenharia de produgéo.

Palavras-chave: IndUstria 4.0. Capacitacdo. Conhecimento. Engenheiro de Producéo.

SYSTEM FOR EVALUATING UNDERGRADUATE COURSES IN PRODUC-
TION ENGINEERING TO MEET THE DEMAND OF INDUSTRY 4.0

ABSTRACT

In Industry 4.0, production becomes intelligent and flexible to adapt production capabi-
lities and meet customer expectations. In this sense, qualifying professionals is an urgent
need. One of the training areas for Industry 4.0 is higher education institutions. Production
Engineering presents itself as one of the central points in providing professionals who will
lead Industry 4.0 implementation processes. Therefore, the objective is to propose a model
for evaluating the undergraduate course in production engineering, aiming to meet the
demand generated by industry 4.0. Initially, the knowledge required by industry 4.0 was
identified in the literature review, followed by a diagnosis of the courses currently offered
by Brazilian universities and finally validating the model in a real application. Based on
bibliometric and documentary research, it was possible to identify that both the form of
teaching used today and the technical content need to be revised/updated to meet the
demands of industry 4.0. After applying the research, it was verified that the knowledge
that has priority in its implementation in curricula are: big data, advanced simulation, sta-
tistics for large amounts of information and virtual reality. Therefore, this chapter aims to
provide support and guidance to coordinators of undergraduate courses in production
engineering.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

A inovacdo é o motor que permite aumentar a competitividade da indus-
tria. Ao longo de décadas aconteceram as revolucdes industriais, que foram
desde a manufatura artesanal até a automacao dos processos.

A primeira revolugdo industrial ocorreu no final do século XVl e foi marca-
da pela invencédo e utilizagdo em diversos processos Industriais de maquinas
a vapor, considerando que anteriormente a producao era realizada de forma
artesanal. A segunda revolugdo industrial se iniciou em meados do século
XIX, caracterizada pela utilizacdo de novas fontes de energia, a difusdo dos
meios de comunicagdo, como o radio e a producdo em massa. A terceira re-
volucdo Industrial se iniciou em meados da década de 1970 e caracterizou-se
pelo avanco das tecnologias e a informatizagdo dos sistemas de producao.

Em 2011, na feira de Hannover (Alemanha), um novo conceito surgiu
como parte da estratégia do governo alemao para o desenvolvimento de alta
tecnologia para a manufatura do pais. Nasceu assim, o termo IndUstria 4.0,
do aleméo industrie 4.0.

De acordo com Assante et al. (2019), a era da IndUstria 4.0 precisa de pro-
fissionais com diferentes conhecimentos e habilidades que combinam tecno-
logia da informacdo e conhecimento de producao. A academia tem um papel
vital no atendimento a essa necessidade, no entendimento das caracteristicas
do conhecimento e nas habilidades que devem ser transmitidas aos futuros
engenheiros. Em resumo, a educagdo da Engenharia 4.0 deve se concentrar
nas competéncias que levam a digitalizacdo do setor de manufatura, com
sensores incorporados em praticamente todos os componentes e equipa-
mentos de manufatura, sistemas ciber-fisicos onipresentes e analise de todos
os dados relevantes.

De acordo com Hermann et al. (2015), o termo industria 4.0 é conhecido
também como a 42 revolucdo industrial e se caracteriza por um conjunto de
mudangas nos processos de manufatura, operacgao e sistemas relacionados a
producdo industrial. De acordo com Motyl et al. (2017), o surgimento da in-
dustria 4.0 também tem levado as instituicdes académicas a se interessar em
possiveis mudancas que poderiam envolver a formagao académica dos jovens
em geral e a aprendizagem de topicos técnicos e de engenharia em particular.
Os alunos de hoje devem lidar com um mundo cada vez mais globalizado,
automatizado, em rede e flexivel. Serd que estdo preparados para isso?

Sackey et al. (2016) destacam que a indUstria 4.0 gera a necessidade de
novos profissionais multifuncionais. Estes novos profissionais precisarao apri-
morar cada dia mais seus conhecimentos acerca da tecnologia da informacgéo
e dos processos de produgdo onde ela pode e deve ser utilizada.

De acordo com Ciolacu et al. (2017), as conclusdées do forum econémico
mundial em Davos 2016 foram: sete milhdes de empregos, principalmente
atividades classicas de escritério, desaparecerdo, porque a quarta revolucdo
Industrial varrerd empresas inteiras e modelos de negdcios existentes. No
mesmo periodo, serdo criados dois milhdes de novos empregos. Principal-
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mente as pessoas no campo da ciéncia da computacao, matematica, eletroni-
ca, engenharia e tecnologia da informacao se beneficiardo dessa mudanca. O
estudo "habilidades de alta tecnologia e lideranga para a Europa” prevé uma
lacuna de 500.000 profissionais de Tecnologia da Informagdo na Europa no
ano de 2020.

Segundo Karre et al. (2017), na indUstria 4.0 os trabalhadores terdo uma
participacdo muito maior em fazer tarefas complexas e indiretas, como cola-
borar com maquinas no seu trabalho diario. De acordo com Wabhlster (2016),
ap6s o lancamento da “industria 4.0, em 2011, os trabalhos e artigos cresce-
ram exponencialmente, saltando de 15 em 2011 e atingindo 12.588 em 2015,
de acordo com o banco de dados Genios da Alemanha.

A partir do contexto é necessario questionar se os conhecimentos hoje
existentes no curriculo/ementa das disciplinas do curso de engenharia de
producdo contemplam os conhecimentos requeridos pela industria 4.0.

Desta forma, o objetivo geral do capitulo é desenvolver uma sistematica
para avaliar a aderéncia do curso de engenharia de producéo perante os co-
nhecimentos requeridos pela industria 4.0.

2. PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem por objetivo descrever os principais aspectos encontra-
dos na pesquisa bibliogréfica.

2.1 A Industria 4.0

De acordo com Motyl et al. (2017), o foco da indUstria 4.0 é criar produtos,
procedimentos e processos inteligentes. As fabricas inteligentes constituem a
caracteristica chave desta estrutura. A industria 4.0 tem que ser implementa-
da de forma interdisciplinar. Herter e Ovtcharova (2016) citam que a indUstria
4.0 requer uma estreita integracdo de componentes fisicos e sistemas de Tl
para o desenvolvimento e aplicacdo, o que requer um profundo conheci-
mento de especialistas que participam do processo de desenvolvimento dos
produtos.

De acordo com Spottl (2017), a industria 4.0 segue um conceito mais
abrangente de interconectividade, que pretende avaliar e inter-relacionar
todas as etapas de um processo de criacao de valores. Espera-se que a “in-
teligéncia da interconectividade” abranja toda a fabrica, na qual maquinas
inteligentes devem organizar os processos de producdo por si mesmas, até
o ponto de cuidar da logistica envolvida. O homem detém na industria 4.0 a
posicao central de dirigir e gerenciar o processo.

De acordo com Ciolacu et al. (2017), a indUstria 4.0 trabalha em quatro
principios: interconexdo (Internet das Coisas, Internet de Servicos, Internet
das Pessoas, colaboragdo, padrées de comunicacdo e seguranga cibernéti-
ca), decisao descentralizada (Cyber Physical Os sistemas tomam decisdes de
forma autébnoma), transparéncia das informagdes (gémeos digitais, ambiente
digital, analise de dados) e assisténcia técnica (os sistemas fisicos cibernéticos
déo suporte aos seres humanos realizando tarefas por meio de sensores).
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De acordo com Meissner et al. (2017), com a indUstria 4.0, os sistemas de
produgdo devem se tornar mais flexiveis em relacdo as demandas dos clien-
tes, o que resulta em pequenos lotes de producdo e um aumento da com-
plexidade. O autor cita que a indUstria 4.0 vai requerer a descentralizagao da
estrutura de producao.

Segundo Karre et al. (2017), o termo “indUstria 4.0" descreve a visdo das
fabricas automatizadas e inteligentes, nas quais os trabalhadores, o sistema
de producao e até mesmo os clientes estao conectados.

Segundo Gehrke et. al (2015), a indUstria 4.0 apresenta o principio da inte-
gracao vertical e horizontal. A fusdo do planejamento e desenvolvimento da
producdo é a integragdo vertical. A produgdo em rede, os sensores, troca de
dados e comunicacdo entre empresas, serao a integracao horizontal.

De acordo com Quadro 1, verifica-se que o tema Industria 4.0 tem sido
discutido no meio cientifico.

Quadro 1 Estado da arte — artigos na literatura referentes a industria 4.0.

Autor Artigo Ano Resumo
SAKUNEKA, Tumelo; Industry 4.0 2019 | Este artigo identifica as competéncias
MARNEWICK, competencies for a exigidas pela industria 4.0 para um
Annlize; PRETORIUS control systems engenheiro de sistemas e controle. O
engineer artigo cita que tecnologias como sistemas
ciber-fisicos (CPS), Internet das coisas (loT)
e fabricas inteligentes introduzem novas
oportunidades e desafios para a forca de
trabalho, a fim de implementar essas
tecnologias.
HERTER, Johannes; A model based 2016 Cita que, na industria 4.0, o entendimento
OVTCHAROVA, Jivka visualization framework mutuo entre especialistas de varios
for cross discipline conhecimentos é ponto-chave para o
collaboration in planejamento e a preparacado de cenérios
industry 4.0 scenarios. de produgdo bem-sucedidos.
MEISSNER, Hermann; | Analysis of control 2017 | AindUstria 4.0 é um topico de pesquisa
ILSENR, Rebecca; architectures in the atual no campo da engenharia de
AURICH, Jan C. context of industry 4.0 produgéo.
TUPA, Jiri; SIMOTA, Aspects of risk 2017 A industria 4.0 é um método
Jan; STEINER, management comparativamente novo de
Frantisek implementation for gerenciamento de processos de produgao.
industry 4.0
COHEN, Yuval; Assembly system 2017 | AindUstria 4.0 cria o que foi chamado de
FACCIO, Maurizio; configuration through "fabrica inteligente”. Os sistemas
GALIZIA, Francesco industry 4.0 principles: ciberfisicos monitoram processos fisicos e
Gabriele; MORA, the expected change in possibilitam decisdes descentralizadas.
Cristina; PILATI, the actual paradigms
Francesco
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Quadro 1 Estado da arte — artigos na literatura referentes a industria 4.0 (continuacéo).

in industry 4.0 for
analysing their
productivity and
availability with high-
level Petri nets

Autor Artigo Ano Resumo
BORTOLINI, Marco; Assembly system 2017 A Ultima revolugdo industrial, conhecida
FERRARI, Emilio; design in the industry como industria 4.0, utiliza maquinas
GAMBERI, Mauro, 4.0 era: a general conectadas a internet para fabricar
PILLATI, Francesco; framework produtos projetados pelo cliente, tendo,
FACCIO, Maurizio portanto, impacto sobre o design do
sistema de produgao.
PERUZZINI, Benchmarking of tools 2017 | Define um conjunto de ferramentas a
Margherita; GRANDI, | for User eXperience serem aplicadas no cenario da indUstria
Fabio; PELLICCIARI, analysis in industry 4.0 4.0 para garantir o bem-estar dos
Marcello trabalhadores, seguranca e satisfacéo e
para melhorar o desempenho global da
fabrica.
HECKLAU, Fabian; Holistic approach for 2016 | O ndmero de postos de trabalho com alto
GALEITZKE, Mila; human resource nivel de complexidade aumentara. O
FLACHS, Sebastian; management in desafio é qualificar os funcionarios para
KOHL, Holger industry 4.0 mudar suas capacidades para processos
mais complexos.
MOTYL, Barbara; How will change the 2017 | Aindustria 4.0 representa um dos temas
BARONIO, Gabriele; future engineers' skills mais desafiadores para o design e também
UBERTI, Stefano; in the industry 4.0 para a capacitacdo dos engenheiros. O
SPERANZA, framework? A artigo aborda quais as habilidades
Domenico; FILIPPI, questionnaire survey necessarias e a experiéncia de que os
Stefano engenheiros irdo precisar perante as
necessidades da industria 4.0.
WITTENBER, Carsten Human-CPS Interaction | 2016 | Na indUstria 4.0, na fase de projeto, os
- requirements and engenheiros devem lidar com maior
human-machine complexidade. Na fase operacional, os
interaction methods for operadores e técnicos de manutengdo
the industry 4.0 devem manter os sistemas de producdo
em funcionamento.
SUNG, Tae Kyung. Industry 4.0: A Korea 2017 | Aindustria 4.0 requer que se mantenha a
perspective integridade dos processos de producao
BAENA, Felipe; Learning factory: The 2017 Na industria 4.0, as fabricas de
GUARIN, Alvaro; path to industry 4.0 aprendizagem mostraram-se eficazes para
MORA, Julian; SAUZA, o desenvolvimento de conhecimento
Joel; RETAT, tedrico e pratico em um ambiente de
Sebastian. produgao real.
LONG, F.; ZEILER, P.; Modelling the flexibility | 2017 | AindUstria 4.0 caracteriza-se por uma
BERTSCHE, B. of production systems producdo altamente flexivel. A producéo

orientada para o cliente leva a sistemas
complexos de produgdo, que precisam ser
modelados e otimizados.
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Quadro 1 Estado da arte — artigos na literatura referentes a industria 4.0 (continuacéo).

WYRWICKA,
Magdalena K.

Autor Artigo Ano Resumo

EROL, Selim; JAGER, Tangible industry 4.0: a 2016 Conceitos bastante realistas, como a

Andreas; HOLD, scenario-based internet das coisas, a utilizacdo dos dados

Philipp; OTT, Karl; approach to learning salvos na “nuvem” e a fabricacdo

SIHN, Wilfried. for the future of inteligente sdo os “drivers” da chamada
production quarta revolugao industrial, comumente

referida como industria 4.0.
MRUGALSKA, Beata; Towards lean 2017 Um novo paradigma chamado indUstria

production in industry
4.0

4.0 ou a quarta revolucdo industrial surgiu
recentemente no setor de manufatura.
Permite criar uma rede inteligente de

maquinas, produtos, componentes em

inteligente.

Fonte: Dos autores (2024).

Segundo Meissner et al. (2017), apesar da relevancia da industria 4.0 na
area de producdo e do elevado nimero de publicacdes, a industria 4.0 ndo

foi claramente definida.

De acordo com Cordeiro et al. (2017), as principais tecnologias e conceitos

no contexto da industria 4.0 estdo listados no Quadro 2.

Quadro 2 Tecnologias da industria 4.0.

Tema

Tecnologia /Conceitos

Fabrica
Inteligente

Sistemas Ciberfisicos ou Cyber-Physycal Systems (CPS)
Sistemas Embarcados
Identificador por Radiofrequéncia ou Radio-Frequency Identification (RFID)

Internet das Coisas ou Internet of Things (loT)

Internet dos Servicos ou Internet of Services (10S)

Automacao

Modularizacao/Pré-fabricacao

Manufatura Aditiva

Gerenciamento do Ciclo de Vida do Produto ou Product-Lifecycle-
Management (PLM)

Robotica

Interacdo Homem-Computador ou Human-Computer-Interaction (HCI)

Simulacao e
Modelagem

Ferramentas de Simulagdo
Modelos de Simulagédo

Realidade Aumentada ou Augmented Reality (AR)
Realidade Virtual ou Virtual Reality (VR)
Realidade Mista ou Mixed Reality (MR)

toda a cadeia de valor para ter uma fabrica
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Quadro 2 Tecnologias da industria 4.0 (continuacgao).

Tema Tecnologia /Conceitos

Digitalizacdo e Computagdo em Nuvem
Virtualizacdo

Big Data

Computagdo Movel

Midia Social

Digitalizacdo

Fonte: Modificado de Cordeiro et al. (2017).

A indUstria deve colaborar com as universidades.

2.2 A Engenhia de Producao — Universidades Brasileiras

O CONFEA (1975) emitiu a resolugdo n® 235, remetendo para a resolucao
CONFEA 218 de 29/06/1973 as atividades do engenheiro de producéo. O
CONFEA (1983) também emitiu a resolugdo n° 288 que considerou que o cur-
so de engenharia poderia ser dividido em seis grandes areas e que cada uma
poderia advir formacdes em engenharia de producdo e engenharia industrial.

A engenharia de producdo desenvolveu-se, ao longo do século XX, em
resposta as necessidades de desenvolvimento de métodos e técnicas de ges-
tdo dos meios produtivos demandada pela evolugéo tecnoldgica e mercado-
l6gica. Enquanto que os ramos tradicionais da engenharia, cronologicamente
seus precedentes, evoluiram na linha do desenvolvimento da concepcéo, fa-
bricagdo e manutencdo de sistemas técnicos, a engenharia de producao veio
a concentrar-se no desenvolvimento de métodos e técnicas que permitissem
otimizar a utilizacdo de todos os recursos produtivos.

O perfil do engenheiro de producdo bem como suas competéncias pro-
fissionais e as habilidades desejadas sequem as diretrizes formuladas pelo
Conselho Nacional de Educacao (CNE, 2002).

De acordo com Santos et al. (2005), dentre as habilidades e competéncias
do engenheiro de produgdo, o mesmo devera ser capaz de:

¢ Dimensionar e integrar recursos fisicos, humanos e financeiros a fim de

produzir, com eficiéncia e ao menor custo, considerando a possibilidade
de melhorias continuas;

¢ Utilizar ferramental matematico e estatistico para modelar sistema de

producao e auxiliar na tomada de decisoes;

¢ Projetar, implementar e aperfeicoar sistemas, produtos e processos, le-

vando em consideracdo os limites e as caracteristicas das comunidades
envolvidas;

¢ Prever e analisar demandas, selecionar tecnologias projetando produ-

tos ou melhorando suas caracteristicas e funcionalidades;

¢ Incorporar conceitos e técnicas da qualidade em todo o sistema produ-

tivo, tanto nos seus aspectos tecnoldgicos quanto organizacionais, apri-
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morando produtos e processos e produzindo normas e procedimentos
de controle e auditoria;

¢ Prever a evolugdo dos cenarios produtivos, percebendo a interagédo en-
tre as organizacdes e 0s seus impactos sobre a competitividade;

¢ Acompanhar os avancos tecnoldgicos, organizando-os e colocando-os
a servico da demanda das empresas e da sociedade;

¢ Gerenciar e otimizar o fluxo de informacdo nas empresas utilizando tec-
nologias adequadas.

De acordo com a ABEPRO (2008), sdo consideradas subareas de conheci-
mento tipicamente afetas a Engenharia de Producao:
¢ Engenharia de Operagdes e Processos da Producao;
Logistica;
Pesquisa Operacional;
Pesquisa Operacional;
Engenharia do Produto;
Engenharia Organizacional;
Engenharia Econémica;
Engenharia do Trabalho;
Engenharia da Sustentabilidade.

L IR IR IR R R R SR 2

Kleindienst et al. (2016) aborda que na industria 4.0 as tarefas serdo com-
plexas e exigirdo a colaboracdo com maquinas. Além disso, a principal tarefa
para os trabalhadores sera a observacao e regulacao de processos complexos
altamente automatizados. Portanto, as habilidades e as competéncias dos
trabalhadores irdo se alterar. O trabalho industrial ird se tornar mais intensivo
em conhecimento, fazendo com que o trabalho cognitivo se torne cada vez
mais relevante na industria de transformacao.

De acordo com Assante et al. (2019), as novas habilidades solicitadas es-
tdo estritamente relacionadas tanto as novas tecnologias quanto aos novos
modelos de negdcios. Alguns deles derivam da adaptacdo de habilidades
consolidadas as caracteristicas da industria 4.0. Eles podem ser basicos ou
transversais, sao habilidades de processo e conteddo, mas também habilida-
des sociais, técnicas, de gerenciamento de recursos e sistemas. Eles compre-
endem a capacidade de interagir com maquinas, analise de dados, planeja-
mento e programacao; mas também negociacdo, colaboracdo, formagado de
equipes, flexibilidade, capacidade de aprendizado rapido, apresentagdo do
trabalho, deteccdo e solugdo de problemas, iniciativa autbnoma.

Consultando o sitio eletronico de seis universidades publicas brasileiras,
verificou-se que a grade curricular do curso de engenharia de produgdo esta
elencada nas disciplinas de acordo com a Tabela 1.

A grande parte das disciplinas no curso de engenharia de producao estao
voltadas para os processos produtivos. Quando se analisa as disciplinas rela-
cionadas com informatica e estatistica, que sdo uns dos pilares da indUstria
4.0, percebe-se que foram elaboradas sem contemplar os conhecimentos re-
queridos pela industria 4.0.
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Tabela 1 Principais disciplinas das universidades que poderiam contemplar conhecimentos
da industria 4.0.

Assunto Disciplina

UFF
UFRJ
UNICAMP
usP
UFRGS
UFPE

Introdugdo a | Introducdo a Engenharia de Produgao X | X
Engenharia | Ciéncia, tecnologia e sociedade no contexto da Engenharia de
de Producéo | Producio X
Probabilidade e Estatistica X X
Estatistica aplicada para Engenharia X X
Estatistica | Controle Estatistico da Qualidade X X
Técnicas de Simulacdo na Produgao
Andlise de Series temporais X
Introducdo a projeto de banco de dados X
Introducdo a ciéncia dos dados e a informagao X
Introdugdo & Computacéo X
Informatica Industrial X

>
>
>
>

<

Programacdo Computacional Aplicada a Engenharia de Produgéo X

Programacdo de Computadores | e Il X
Sistemas de Informacdo X | X
Programacdo de computadores X
Técnicas de CAD X
Projeto assistido por computador X
Projeto assistido por computador |
Técnicas computacionais de producdo X
Gestdo da Tecnologia da Informacédo
Manufatura Integrada por Computador
Fundamentos de Inteligéncia Artificial
Engenharia de métodos | e Il X | X
Estudos de movimentos e tempos
Novas formas de gestdo da producédo X
Modelagem e Otimizagdo de Sistemas de Producdo
Modelagem e Simulacdo de Sistemas de producdo X
Organizacdo do Trabalho na Producdo X X
Sistemas Produtivos | e |l X
Processos Industriais 1,2, 3 e 4 X
Estratégia de Producdo X
Planejamento Planejamento e controle de producdo | e |l X
e Gestdo da | Planejamento estratégico industrial | X | X X
Producdo | Planejamento das Instalagdes X
Técnicas de elaboragdo de cenarios prospectivos X
Projeto de Fabrica X | X | X
Introdugdo ao Projeto de Maquinas X
Nocbes Gerais dos Processos de Manufatura X
Laboratério de Engenharia | X
Gestdo Integrada de Cidades Inteligentes X
Gestdo da Inovacdo X
Laboratério Engenharia de Producdo
Planejamento do Arranjo Fisico X

Informatica

>

XXX [X

>

>

Fonte: Dos autores (2024).
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2.3 Conhecimento e Competéncia para a Industria 4.0

Volpe (2019), no Quadro 8 aborda os principais desafios da Industria 4.0.
Vale destacar a formagdo e desenvolvimento dos profissionais e o desenvolvi-
mento das habilidades e competéncias. Estes desafios foram levantados con-
siderando os relatorios emitidos pelos paises (Alemanha, EUA, China e Brasil).
Estes relatérios tracam um roteiro para um processo de implementacao da

industria 4.0.

Quadro 3 Matriz de

desafios da Industria 4.0.

MATRIZ DE DESAFIOS
>
m e w
, PAIS SERRE
INDUSTRIA z | 5 =
40 =
ANO CHRCRECRRC
w w [e)} (o)}
Gestdo de Engenharia X
Novas Profissées X X | X
Novo Modelo de Gestdo de RH X
Cursos Multidisciplinares X
8 Revisdo dos Cursos de Engenharia X
<Zt Novas Habilidades e Competéncias X | X X
g Conexdo de Pessoas X X
ac Qualificagdo da Forca de Trabalho X X
Fomento a Formacdo Tecnoldgica X
Programas de Formacao X | X X
Idiomas X
Formagdo de Grupos de Trabalho X
Novos Equipamentos X | X
Adaptacédo de Layout X
Aumento de Cooperacdo X X | X
Desenvolvimento Tecnoldgico X | X | X
Aplicacdo nas Cadeias Produtivas X X | X
- Melhoria da Infraestrutura X | X X | X
S Planejamento Estratégico X
= Inovacao X X
é Aumento da Capacidade de Producao X
Comunicacdo e Compartilhamento X X
Criar Ciclo de Valor X
Aumento Demanda de Energia X
Aspectos Ambientais X
Gestdo de Sistemas Complexos X
Eficiéncia Energética X

Fonte: Volpe (2019).
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Vérios autores citam, em seus artigos, os conhecimentos requeridos para
a industria 4.0. O Quadro 4 apresenta os principais conhecimentos e compe-
téncias referenciados na literatura.

Quadro 4 Conhecimentos e competéncias para a industria 4.0.

Conhecimento ) e q
P 4 Caracteristica Objetivo Artigo
competéncia
e Simulagdo avangada | e Esta disciplina fornecera e A simulagdo (planta virtual) Industrial
e capacidade de informacoes para os permite a otimizacéo de engineering

modelagem de
plantas virtuais

engenheiros atuarem na
otimizagdo das operacdes e
as configuragdes da
méaquina no modo virtual

sistemas industriais

e A natureza em tempo real
das entradas e saidas da
inddstria 4.0 torna a
simulagdo em tempo real e a
virtualizagdo de plantas
indispensaveis nas
operagdes das plantas

curriculum in
industry 4.0 ina
South African
context

Interface entre
humanos e maquinas

Fornecer conhecimento para
que se possa formar o
“coordenador de robd”

e Robos devem estar
presentes em toda a
industria 4.0

Industrial
engineering
curriculum in
industry 4.0 ina
South African

context
e Sistema de realidade | e Simular situagbes reais e Gerar ganho de Industrial
aumentada auxiliando na tomada de produtividade engineering

decisdo

curriculum in
industry 4.0ina
South African

context
e Impressdo 3D e As pegas e produtos serdo o Fabricar pecas em um Unico | Industrial
cada vez mais customizados passo. engineering

curriculum in
industry 4.0 in a
South African

context
e Engenharia e Plantas industriais serdo e Entender de logica de Industrial
Computacional cada vez mais automatizadas programacdo a fim de engineering

contribuir para a melhoria
do processo

curriculum in
industry 4.0 in a
South African

context
o Interface homem- e Robos estardo cada vez mais | e Utilizar robos avancados e Industrial
maquina presentes amigaveis que estardo engineering
e Robotica colaborativa onipresentes na industria 4.0 | curriculum in
industry 4.0 in a
South African
context
e Sistema de e Com o processo sendo o |dentificar e monitorar pecas | Industrial
inventario e logistico descentralizado, é necessario e produtos na cadeia de engineering

em tempo real

aprimorar o sistema logistico

produgao

curriculum in
industry 4.0 in a
South African
context
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Quadro 4 Conhecimentos e competéncias para a industria 4.0 (continuagdo).

aprendizado

qualificagdes de gestdo
industrial de estudantes,
incluindo organizagdo do
trabalho, gerenciamento de
logistica, planejamento,
fabricagdo enxuta e
eficiéncia

orientada para a pratica em
um ambiente proximo da
realidade industrial

Conheci t
on ecm]en. o/ Caracteristica Objetivo Artigo
competéncia
e Fabrica de e Aumenta as habilidades e e Habilitar a aprendizagem Transition towards

an industry 4.0
state of the
LeanLab at Graz
University of
Technology

Inter-relagdes entre
0s componentes
elétricos, mecanicos
e de computador
Métodos estatisticos
e técnicas de andlise
de dados

Pensamento abstrato e
modelagem com o apoio de
software especializado
Utilizagdo de cenarios
estruturados com descri¢do
de problemas do mundo
real

Desenvolver estratégias
inovadoras, produtos e

processos para resolver
problemas de qualidade

Tangible industry
4.0: a scenario-
based approach to
learning for the
future of
production

Conhecimento de
processo

Controlar e supervisionar os
processos automatizados
Conhecimento da
documentacgao técnica
Maior complexidade do
processo exige
entendimento mais amplo e
profundo do processo

Analisar as causas de erro e
executar o controle de
qualidade dos produtos na
saida

Requirements for
education and
qualification of
people in industry
4.0

Holistic approach
for human resource
management in
industry 4.0

Resolucéo de
conflitos

Maior orientagao de servico
aumenta o relacionamento
com os clientes; os conflitos
precisam ser resolvidos

Garantir a fidelidade dos
clientes

Holistic approach
for human resource
management in
industry 4.0

Eficiéncia na tomada

Uma vez que os funcionarios

Problemas complexos

Holistic approach

dados e processos
complexos torna-se
obrigatdrio

de decisdo tém maior responsabilidade precisam ser resolvidos de for human resource
pelo processo, eles devem forma mais eficiente, management in
tomar suas proprias decisdes analisando, por exemplo, industry 4.0
quantidades crescentes de
dados
e Habilidades e Estruturar e examinar e Tomar decisdo rapida e com | Holistic approach
analiticas grandes quantidades de base nos dados existentes for human resource

management in
industry 4.0

Trabalho em equipe

O trabalho crescente da
equipe e o trabalho
compartilhado em
plataformas esperam a
capacidade de seguir as
regras da equipe

Obter um bom ambiente de
trabalho (ambiéncia) de
forma a permitir que a
equipe possa dar o melhor
de si.

Holistic approach
for human resource
management in
industry 4.0
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Quadro 4 Conhecimentos e competéncias para a industria 4.0 (continuagdo).

Conhecm}en.tol Caracteristica Objetivo Artigo
competéncia

e Ser capaz de e Assumir a postura e Capacitar (atualizar) Inovagdo na
aprender de forma investigativa e autdbnoma, constantemente educagdo em
autébnoma, de modo com vistas a aprendizagem e Estar disposto a constante Engenharia
a lidar com situagdes continua, a produgédo de mudanga/atualizacdo da - Proposta de
e contextos novos conhecimentos e tecnologia Diretrizes
desconhecidos, desenvolvimento de novas Curriculares
atualizando-se em tecnologias. Nacionais
relacdo aos avangos para o Curso de
da ciéncia e da Engenharia
tecnologia
(atualizacdo
permanente)

e Colaboragdo a e Criar conexdes tanto e Demonstrar presenga como Future Work Skills
distancia presenciais quanto virtuais membro de uma equipe 2020, University of

e Compartilhar ideias e ser virtual Phoenix Research
produtivo apesar da e Desenvolver estratégias para | Institute
separacao fisica envolver e motivar um
grupo disperso

e Pensamento e Proficiéncia em pensar e e Capacidade de responder e Future Work Skills

adaptativo chegar com solugbes e se adaptar a situagoes 2020, University of

respostas além daquilo que
é o padréo

inesperadas que requerem
resposta rapida

Phoenix Research
Institute

Anadlise de dados

Capacidade de traduzir
grandes quantidades de
dados em conceitos
abstratos e para
compreender o raciocinio
baseado em dados

Capacidade de analisar
grande quantidade de dados
e realizar de forma rapida
analise estatistica e
quantitativa

Future Work Skills
2020, University of -
Phoenix Research
Institute

Transdisciplinaridade

e Capacidade de entender
conceitos em varias
disciplinas

Trazer uma compreensdo
profunda de pelo menos um
campo, mas ter a capacidade
de conversar na linguagem
de uma gama mais ampla de
disciplinas

Future Work Skills
2020, University of
Phoenix Research
Institute

Fonte: Dos autores (2024).

2.4 Conhecimentos Encontrados na Revisao da Literatura

Podemos resumir os conhecimentos elencados pela revisdo da literatura
no Quadro 5. Vale ressaltar que o objetivo do nimero de citacdes é identificar
qual conhecimento tem sido mais abordado nas discussdes dos autores.



322 O Desenvolvimento Sustentavel nas Ciéncias da Administracéo e o Treinamento de Engenheiros

Quadro 5 Conhecimentos e temas referenciados na revisdo bibliografica.

Conhecimento/tema abordado na
revisao da literatura

Referéncias

Quantidade
de citacoes

Internet das coisas (loT)

Meissner et al. (2017)
Schwab (2016)
Tupa et al. (2017)
Wahlster (2016)
Zhong et al. (2017)
Assante et al. (2019)
Motyl et al. (2017)
Ciolacu et al. (2017)
Sakuneka et al. (2019)
Bortolini et al. (2017)
Erol et al. (2016)
Mikhailov et al. (2018)
Cordeiro et al. (2017)

13

Sistemas ciberfisicos

Meissner et al. (2017)
Sung (2017)

Zhong et al. (2017)
Mendoza et al. (2018)
Ciolacu et al. (2017)
Motyl et al. (2017)
Herter e Ovtcharova (2016)
Spottl (2017)
Gehrke et. al (2015),
Mrugalska et al. (2017)
Sakuneka et al. (2019)
Mrugalska e Wyrwicka (2017)
Mikhailov et al. (2018)
Cordeiro et al. (2017)

15

Realidade virtual

Schwab (2016)
Sung (2017)
Mendoza et al. (2018)
Ciolacu et al. (2017)
Mrugalska et al. (2017)
Long et al. (2017)
Mikhailov et al. (2018)
Cordeiro et al. (2017)

Impressao 3D

Schwab (2016)
Mrugalska et al. (2017)
Sackey et al. (2016)
Erol et al. (2016)
Mendoza et al. (2018)
Benesova e Tupa (2017)
Herter e Ovtcharova (2016)
Gehrke et al. (2015)
Cordeiro et al. (2017)
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Quadro 5 Conhecimentos e temas referenciados na revisdo bibliografica (continuacdo).

Conhecimento/tema abordado na o . Quantidade
.~ . Referéncias .
revisao da literatura de citacoes
Sung (2017)
Mrugalska et al. (2017)
Mendoza et al. (2018)
Erol et al. (2016)
Mendoza et al. (2018)
Ciolacu et al. (2017)
Spottl (2017)
Cordeiro et al. (2017)
Zhong et al. (2017)
Assante et al (2019)
Mendoza et al. (2018)
Erol et al. (2016)
Ciolacu et al. (2017)
Cordeiro et al. (2017)
Zhong et al. (2017)
Erol et al. (2016)
Mendoza et al. (2018)
Benesova e Tupa (2017)
Motyl et al. (2017)
Spottl (2017)
Fabrica de aprendizagem Karre et al. (2017) 13
Mrugalska et al. (2017)
Sakuneka et al. (2019)
Bortolini et al. (2017)
Erol et al. (2016)
Tupa et al. (2017)
Baena et al. (2017)
Sackey et al. (2016)
Benesova e Tupa (2017)
Motyl et al. (2017)
Simulacdo avancada Karre et al. (2017) 7
Peruzzini et al. (2017)
Mikhailov et al. (2018)
Cordeiro et al. (2017)
Sackey et al. (2016)
Benesova e Tupa (2017)
Karre et al. (2017)
Realidade aumentada Peruzzini et al. (2017) 7
Long et al. (2017)
Mikhailov et al. (2018)
Cordeiro et al. (2017)
Hermann et al. (2015)
Tupa et al. (2017)
Karre et al. (2017)
Bauer et al. (2015)
Mikhailov et al. (2018)
Santos et al. (2017)

Big Data

Dados na nuvem

Logistica em tempo real

Fonte: Dos autores (2024).
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Em resumo, a revisdo da literatura nos traz um apanhado dos conheci-
mentos que tem sido discutido nos artigos cientificos. J& se inicia um debate
sobre a necessidade de revisdo do contetddo dos cursos, principalmente dos
topicos técnicos.

3. METODO

Com base nos objetivos deste capitulo, este estudo possui sua vertente
exploratoria e descritiva. As pesquisas exploratorias consideram a compreen-
sdo dos fendbmenos e podem ser aplicadas antes da elaboracdo da etapa do
estudo confirmatodrio, conforme Malhotra, Birks e Wills (2012).

De forma a resumir com seus respectivos objetivos as etapas citadas aci-
ma, foi elaborada a Figura 1.

Sistematica de avaliacéo de alinhamento entre curso tradicional x curso dedicado a formar prefissionais 4.0

Elaboracao e Aplicag&o da
Sistematica

Revisao da Literatura Realizacao de Diagnostico:

Etapa 2
Etapa 1 Conhecimento atualmente Etfpaa Etapa 4 Etapa 5 Etapa 6
Revisao da Literatura desenvolvidos nos cursos: ap:;:mﬁ%ag: Andlise das Elaboracio da Aplicacio da
de Engenharia de quesﬁzniriu resposias Sistemafica sistematica
Produgdo -

Objetivo Objetivo Objetivo Objetivo Objetivo
|dentificar os Identificar os Identificar a visao Analisar a E.Iabor%rl a a
conhecimentos conhecimentos de de coordenadores percepcio dos SElEUEIE o ;0
do engenheiro de hoje desenvolvidos e professores d_‘a coordenadores e avaliar EDOE e
producdo, nos cursos de eng. de producéo professores da eng. cnnlhemmentos do G::Im
requeridos para a Engenharia de 50_‘“? as de producio sobre prDJeto' . de
industria 4.0 Producéo prioridades e os conhecimentos pedagégico do eallr? a
importancia dos requeridos para a curso estio Universidade
conhecimentos formacao do aderentes para Federal
formar Fluminense

para a formacéo de
profissionais para a
indistria 4.0

engenheiro 4.0 N
profissionais para

a inddstria 4.0.

= Ministério da = Questionario para + Andlise T
EEEREaeEEE Educacio coordenadores e . Estatistica - Dlalgno;hco
. realizado
= Scopus (MEC) prof. Enge.l:lhana desciiiva com Aplicacio prética
de Producio Utilizacko do VBA ¢ao p
+ Science Direct - Sites de suporte da [ - Utilizacdo do da sistematica
Universidades » 41 respondentes linguagem de formularios

Brasileiras programacéo R (UseForm) - excel

Figura1 Etapas para a pesquisa. Fonte: Dos autores, 2020.

¢ A primeira base esta relacionada com a revisdo da literatura. Nesta eta-
pa, o objetivo foi, através de uma analise qualitativa, identificar as la-
cunas na comunidade cientifica quanto a formacdo do engenheiro de
producdo a luz dos conhecimentos requeridos pela industria 4.0. Esta
etapa foi basicamente qualitativa.
Utilizou-se a base de dados SCOPUS e SCIENCE DIRECT, consideran-
do que estas bases possuem grande nimero de citagdes de literaturas
cientificas e também pela facilidade dos autores em ter acesso a esses
periodicos. Foram utilizadas as palavras-chave Industry 4.0, Production
Engineering, Skills, knowledge and Disciplines of Production Engineering.
Estas palavras chaves foram definidas devido a sua relevancia para o
setor da industria 4.0 e o impacto que elas poderiam gerar nos sistemas
educacionais em geral, particularmente na capacitacdo do engenheiro.
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Considerando que o tema central do estudo sdo os conhecimentos na
formagdo do engenheiro de producdo para a industria 4.0, os artigos
selecionados / priorizados foram aqueles em que o titulo, palavras-cha-
ve ou o resumo do artigo citava e/ou englobava este tema.
Com base nas definicdes acima, foram selecionados 921 artigos nas
duas bases. Apds o refinamento, 18 artigos foram definidos, pois de
uma forma global ou parcial, abordavam o tema central do estudo. Ain-
da sdo poucos os artigos que tém debatido a necessidade de revisao do
projeto pedagdgico do curso de engenharia. Em virtude desta lacuna
na literatura, este estudo tem o objetivo de explorar esta vertente. A
pesquisa ocorreu entre outubro de 2017 e janeiro de 2020.

¢ Na segunda base, foi realizado um diagndstico, com base nas lacunas
identificadas nos artigos publicados. Esta etapa foi suportada por um
instrumento survey, através da aplicacdo de um questionario. A apli-
cacdo do questionario foi realizada, presencialmente, durante o XXIV
Encontro Nacional de Coordenadores de Curso de Graduacdo e Pos-
-Graduacao de Engenharia de Producao, organizado pela ABEPRO e
que ocorreu em 2019, em Goiania. Esta etapa se encerrou com a analise
critica das respostas, portanto, esta € uma etapa quantitativa.

¢ A Ultima base teve por objetivo a elaboragéo e aplicagdo da sistematica
em um curso de engenharia de produgao.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Resposta aos Questionarios

4.1.1 Perfil do respondente

Os questionarios foram aplicados de forma presencial durante o XXIV En-
contro Nacional de Coordenadores de Cursos de Engenharia de Producao,
ocorrido no periodo de 08 a 10 de maio de 2019 em Goiania — GO. O tema
principal do congresso foi a busca da exceléncia nos cursos de engenharia de
producdo: novas diretrizes, internacionalizacdo e certificacdo. Dos participan-
tes do ENCEP, 41 responderam o questionario.

Pelo perfil dos respondentes, constata-se que a maior parte dos presentes
no ENCEP era coordenador de curso de engenharia de produgéo (63%). Além
disso, 37% sao professores dos cursos de Engenharia de Producdo de todo
o Brasil. Constata-se que um baixo percentual dos presentes era profissional
da industria (apenas 2,4%). Alguns respondentes assinalaram mais de uma
opcao de resposta, o que indica que possuem mais de uma ocupacgao.

Com relagdo ao grau de instrucédo, 78% dos respondentes possuem dou-
torado, 80% mestrado e 97% algum tipo de especializacao.

Com relagdo ao tempo de ocupacdo na ocupacgdo principal, percebe-se
que existe uma distribuicdo uniforme, ou seja, 32% até cinco anos, 29% entre
05 e 10 anos, 20% entre 10 e 20 anos e 19% acima de 20 anos.

J& com relagdo ao tempo de experiéncia na area da engenharia de pro-
ducéo, o percentual com experiéncia entre 10 e 20 anos atinge 42% e o per-
centual até cinco anos cai para 5%. Isto pode indicar que a maior parte dos
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coordenadores e professores da engenharia de producdo, é oriunda de for-
macao da prépria area.

4.1.2 Entendimento sobre as defini¢cdes da industria 4.0

Com relacdo ao entendimento sobre as caracteristicas da industria 4,0,
percebe-se que o conhecimento ndo foi uniforme entre os respondentes. O
maior percentual de aderéncia das caracteristicas apresentadas da indUstria
4.0 atingiu 92%. Enquanto isso, uma caracteristica que nao faz parte da indus-
tria 4.0 teve 12% de respondentes que consideraram ela como uma caracte-
ristica da industria, conforme ilustrado no Grafico 1.

Este resultado indica que é necessario aprimorar este debate no meio aca-
démico para que os conceitos da industria 4.0 possam fazer parte desta co-
munidade.

Entendimento sobre as caracteristicas da Industria 4.0

CYBER SECURITY
SIMULACAOQ

MAXIMIZACAQ DA PRODUCAQ

LOGISTICA TEMPO REAL
BIG DATA ANALYTICS
IMPRESSAo 3D MANUFATURA ADITIVA

PRODUCAOQ LOTES MENORES

REALIDADE VIRTUAL

o

20

N
Q
<))
o
[o}e]
o
-
Qo

0

HSIM = NAO
Grafico 1 Entendimento sobre as caracteristicas da industria 4.0. Fonte: Dos autores (2019).

4.1.3 Curriculo e ementa das disciplinas dos cursos atuais

Com relagdo as disciplinas hoje ofertadas nos cursos de engenharia de
producdo das instituicdes de ensino, 71% consideram que elas ndo estdo
adequadas para capacitar o engenheiro de producdo a atuar na industria
4.0. Este resultado ja demonstra a relevancia do tema desta tese para que
possamos aprimorar nossos cursos de formacao, no sentido de formarmos
profissionais aptos a atuar neste tipo de industria.

Quando questionado se as disciplinas ofertadas nos cursos de engenharia
de producgdo das suas instituicdes de ensino utilizam tecnologias adequadas
(impressdo 3D / manufatura aditiva, armazenamento de dados na nuvem /
computagcdo em nuvem, etc) durante as disciplinas, 53% responderam que
nao utilizam.

Quando questionado se a disciplina de estatistica da sua instituicdo de
ensino fornece informacgdes suficientes para que o egresso da engenharia de
producdo possa trabalhar com grande quantidade de dados (big data analy-
tics) de forma a analisar e tomar decisdes em tempo real, 63% responderam
que nao. Este percentual atinge 85% quando questionamentos sobre a oferta
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de capacitacdo de realidade virtual e realidade aumentada durante as disci-
plinas.

Por fim, 73% dos respondentes afirmaram que a utilizacao de fabricas de
aprendizagem, onde ocorre a simulagdao de uma fabrica real usando dados
em tempo real, ndo é utilizado hoje nos cursos de engenharia de producao
das suas instituicdes de ensino.

Pode-se inferir com as respostas acima, que os cursos de engenharia de
producdo, na sua grande maioria, ainda nado estao ofertando disciplinas e/ou
conteudos aptos a formar engenheiros de produgdo com informacdes sobre
a industria 4.0.

4.1.4 Ementa das disciplinas que devem ser revisadas

Quando avaliamos a percepcao dos especialistas com relacdo a disciplina
que deveria ser revisada, estabelecendo as disciplinas prioritarias, as que ti-
veram o maior percentual, classificadas como “muito alta” foram automacao
da producao (41%), introducado a projeto de banco de dados (41%) e progra-
macao de computadores (38%). Ja a que teve o maior percentual de “muito
baixa” foi introducdo a engenharia de produgao (15%), conforme ilustrado no
Grafico 2. Isto pode indicar que disciplinas que possuem carater relacionado
a informatica precisam ser adequadas de imediato.

Disciplina que deveria ser revisada e/ou modificada

HMUITO ALTA HALTA H MEDIA

INTROUCAO PROJETO BD

LOGISTICA

TECNICAS COMPUTACAQ PRODUCAD
SIMULACAQ OTIMIZACAQ SISTEMAS
PROGRAMACAO COMPUTADORES
MODELAGEM GESTAQ PROCESS0S
GESTAO CADEIA SUPRIMENTOS
ESTATISTICA

ENGENHARIA METODOS
CONFIABILIDADE INDUSTRIAL
AUTOMACAQ PRODUCAD

ARRANIO FISICO

ENG PRODUCAD

[=]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Grafico 2 Disciplina que deveria ser revisada e/ou modificada. Fonte: Dos autores (2019).

4.1.5 Proposta de inclusdo de temas nas disciplinas existentes

Com relagédo a inclusdo de temas nas disciplinas existentes, metade dos
respondentes considera que o assunto big data e simulacdo avancada séo
os temos que devem ser inseridos com maior prioridade. O assunto arma-
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zenamento na nuvem apareceu com o maior percentual médio (40%). E o
tema com o maior percentual baixo (8%) é logistica em tempo real, conforme
ilustrado no Grafico 3.

Inclusdo de temas nas disciplinas existentes

REALIDADE VIRTUAL
ROBOT INTELIGENTE

10T

IMPRESSAO 3D
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Grafico 3 Inclusdo de temas nas disciplinas existentes. Fonte: Dos autores (2019).

4.2 Sistematica para Avaliacao do Curso de Graduacao
em Engenharia de Producao

Para elaborar a sistematica para avaliacdo do curso de Graduacdo em En-
genharia de Producéo foi elaborado o Fluxograma 1.

Portanto, para a elaboracdo da sistematica, foram considerados resultado
do tratamento estatistico dos questionarios que foram aplicados, além de
outros conhecimentos que foram levantados durante a revisdo bibliogréafica.

Outro insumo também utilizado para o desenvolvimento da sistemati-
ca foi o instrumento para avaliacdo da qualidade dos cursos de graduacdo
presenciais e a distancia, assim como das Instituicdes de Educacdo Superior,
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP).

As Figuras de 2 a 7 apresentam a sistematica desenvolvida avaliacdo de
curso de graduagdo em engenharia de producdo visando atender a demanda
originada pela indUstria 4.0.
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Revisio da Literatura Consulta aos objetivos e contetidos (disciplinas e
Obijetivo: |dentificar os . | ementas) de 6 universidades brasileiras
conhecimentos requeridos “| Objetivo: Identificar os conhecimentos fomecidos
pela Inddstria 4.0 pelo curriculo atual.
Antes da elaboragso do
questionario: conversa Pré-teste com a participacédo de trés Coordenadores
com o Diretor Técnico da .. | de curso de graduacio de Engenharia de Producao,
Associacdo Brasileira de “| tendo sido apresentadas sugestdes que foram
Engenharia de Producéo incorporadas ao questionario.
(ABEPRO) — Now/2018
A
Aplicacdo do questionario foi
= realizada, presencialmente,
E:;?-.Zgﬁ%:;gﬂg 'Ilfsrr;n g de 5 durante o XXIV Encontro Nacional > g;:g r‘:féltica
esclarecido de Coordfnado!'es de CU[SE’ de desenvolvida
Graduacdo e Pos-Graduacdo de
Engenharia de Producao (2019).

Fluxograma 1 Etapas para o desenvolvimento da sistematica. Fonte: Dos autores (2020).

Questionarie Inddstria 4.0 >
Introdugdo |
8em vindo(a) a0 questiondrio para avaliagéo dos conhecimentos fornecidos no curso de Graduagdo em Engenharia de Produgso da sua instituiggo de
ensino, frente ao requerido pela Indistria 4.0.

Este questiondrio faz parte da tese do doutorado de Rodrigo Gris de Souza (rgris@id.uff.br) -Engenharia de Produgso — Universidade Federal Fluminense
— UFF — Niterdi

0 tempo estimado de resposta é 10 minutos.
€ preciso responder todas as perguntas para realizar o salvamento automdtico. Apds a conclusdo, serd exibido a aderéncia do curso, segundo a
metodologia desenvolvida pelo pesquisador.

Nota: Este questionério no pretende avaliar o corpo docente da instituico, bem como o avalia a estrutura fisica da o o
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Figura 2 Introducédo da sistematica. Fonte: Dos autores (2020).

A coordenadora do curso de Engenharia de Producdo do Campus Niteroi
aplicou a sistematica desenvolvida. Podemos constatar que pelo retorno re-
cebido, a sistematica foi considerada valida pela Coordenacdo do Curso de
Engenharia de Producdo da Universidade Federal Fluminense de Niteroi. Foi
comentado que a sistemaica, se compartilhada com membros do Nucleo Do-
cente Estruturante (NDE), do colegiado e demais professores do curso, pode
orientar a cada um a pensar sobre como os temas e competéncias correla-
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tas podem ser formalmente inseridos no contetdo programatico de algumas
disciplinas e trabalhado transversalmente em diversas disciplinas.
Diante do resultado obtido e dos comentéarios recebidos, consideramos
que a sistematica, além de inovadora, permitiu que a mesma fosse aplicada
em um ambiente real de um curso de graduacgdo de engenharia de producéo.
O instrumento de avaliacdo de aderéncia foi dividido em 4 blocos, dividido
na seguinte estrutura:
¢ 1° Bloco de Perguntas (pagina 1): Se todas as respostas forem com ava-
liagdo maxima, a aderéncia da universidade sera de 55%;

¢ Bloco de Perguntas (pagina 2): Se todas as respostas forem com avalia-
cd0 maxima, a aderéncia da universidade sera de 25%;

¢ Bloco de Perguntas (pagina 3): Se todas as respostas forem SIM, a ade-
réncia da universidade sera de 15%;

¢ Bloco de Perguntas (pagina 4): Se todas as respostas forem com avalia-
cd0 maxima, a aderéncia da universidade sera de 5%.

Nas Figuras 3, 4, 5 e 6 estdo as questoes que foram respondidas para se
avaliar a aderencia da grade curricular do Curso de Engenharia de Produgéo,
frente aos conhecimentos demandados pela Industria 4.0

Intredugdo  P39ina 1 | Pagina 2 | Pagina 3 | Pagina4 |

1) Os assuntos abaixo estdo inseridos na ementa de alguma disciplina do curso de Engenharia de Produgdo?

Opgiio 1 Opgdo2 Opgio3 Opgio4 Opcdo S

a) Sistema Giber Fisico - - ~ s o

b) Internet das Coisas Legenda:

Opcdo 1: O tema ndo consta no conteido
programético de nenhuma disciplina

¢) Realidade Aumentada

d) Realidade Virtual

Opgéo 2: O tema ndo consta no contelido
programdtico da disciplina, mas os professores
abordam de forma superficial este
conhecimento

€) Logistica em tempo real

f) Impressio 3D

g) Manufatura Avangada

h) Analise de grande quantidade de dados (Big Data) Opcdo3: O conhecdimento ndo consta no

contetido programético da disciplina, mas os
professores abordam em sua plenitude o tema

i) Armazenamento de dados na nuvem

§) Logistica 4.0 / Logistica em tempo real Opgdo 4: O tema jd estd inserido na disciplina

do curso de Engenharia de produgdo

k) Planejomento e Controle da Produggo Flexivel

Opcdo 5: O tema ja estd inserido na disciplina
do curso de Engenharia de producdo e existe
uma conexdo deste tema com a inddstria 4.0

1) Integracio entre Maquinas (M2M)

m) Sistema robdtico para trabalho colaborativo homem/maquina
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n) Inteligéncia artificial

Figura 3 Refente ao 1° bloco — Avaliacdo dos conhecimentos inseridos nas disciplinas.
Fonte: Dos autores (2020).
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240 x

Introducso | Pagina 1 Pagina 2 \ Pagna 3 | Pagna 4 |

2) Com relacdo as disciplinas abaixo do curso de graduagdo em Engenharia de Producdo, avalie se a mesma esta
aderente aos conhecimentos requeridos pela industria 4.0.

Opcdo 1 Opcdo 2 Opgao 3 Opgdo 4 Legenda:

a) Automaggo da produgdo ~ c o a

Opgdo 1: A disciplina ndo contempla
b) Introdugdio a projeto de banco de dados ‘o c c @ nenhum conhecimento requerido pela
Industria 4.0

<) Programago de computadores (o (o) sl @

B Opgdo 2: A disciplina ndo contempla
@) - v ® @ nenhum conhecimento requerido pela
e) Logistica o o o & Industria 4.0, mas os professores

abordam de forma superficial este
f) Cadeia de suprimentos ‘el o) ol @ conhecimento

Opgdo3: A disciplina ndo contempla
nenhum conhecimento requerido pela
Industria 4.0, mas os professores
abordam em sua plenitude o tema

Opgdo 4: A disciplina ja esta aderente ao
conhecimento requerido pela Industria 4.0

Figura 4 Referente ao 2° bloco — Relacdo disciplinas x conhecimento da industria 4.0.
Fonte: Dos autores (2020).

Introducso | Fégina 1| Pagna 2 Pégina 3 | pagna 4 |

3) Alguma discplina contempla a temdtica de solucgo de conflitos e eficiéncia na tomada de decis&o

para o egresso?
M INAS

:

A0
4) Existe parceria entre sua universidade e empresas que atuam com os conceitos da indistria 4.0?
M Ao
Ao

:

5) O curso de engenharia de produggo utiliza fabrica de aprendizagem de modo que o aluno possa
simular todo o processo de uma industria 4.0?

M A

:

6) Na dltima revis@o da grade curricular / ementa das disciplinas do curso de Engenharia de
Producgo da sua universidade, foram considerados os conhecimentos requeridos pela industria 4.0?

M NAO

Figura 5 Referente ao 32 bloco — Temas da industria 4.0 no projeto pedagdgico dos
Cursos de Engenharia de Producédo. Fonte: Dos autores (2020).
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Introdugo | Pégina 1 | Pagina2 | Pagina3 Pagna4 |

7) Com relacdo ao uso da Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) no processo ensino-
aprendizagem, como vocé avalia o curso de Engenharia de Producdo da Sua Instituicdo de Ensino?

‘ 4 - As TIC adotadas permitem o aluno aplicar/ praticar 0s canhecimentos requeridos pefa Industria 4.0. Todas as disciplinas que tratam de conhecimentos da indistria 4.0 J3 utiizam estas tecnologas. j

8) A indistria 4.0 estd declarado/inserido nos objetivos do curso de Engenharia de Produgdo da sua
instituicdo de ensino?

|5 - Além de atender os requisitos do item 4 acima, ainda existe uma fabrica de aprendizagem onde os alunos pessam colocar em pratica com os conhecimentos adquiridos. -

9) Existe disciplina que contempla na sua ementa Introduc&o a Indstria 4.0?

[ 5 - 0 tema 34 ests inserido em uma disciplina do curso de Engenharia de produgao e existe uma conexgo com outras disciplinas que tratam dos conhecimentos da inddstria 4.0 - |

10) Os professores do curse de Engenharia de Produgdo da sua instituicdo de ensino estdo
atualizados sobre os conceitos e &s tendéncias da Ind(stria 4.0?

['s- 813 100% do corpo docente esto atualizado -

11) No geral, como vocé avalia a aderéncia do curso de Engenharia de Produgdo, frente aos
conhecimentos requeridos pela inddstria 4.0?

| 5- 812 100% aderente a0 conhecimentos requeridos pela industria 4.0 -
Concluir Questionario

Figura 6 Referente ao 4¢ bloco — Temas da indUstria 4.0 no projeto pedagodgico dos cursos
de Engenharia de Producdo e percepcdo do respondente sobre a aderéncia. Fonte: Dos
autores (2020).

Obrigado Por ter participado!
O nivel de aderéncia do seu curso de graduacdo aos conhecimentos
requeridos pala industria 4.0 € de 100 %

Paor favor, encaminhe este quetionario para rgris @id.uff.br

Figura 7 Percentual de aderéncia. Fonte: Dos autores (2020).

5. DISCUSSOES

Foram definidas cinco questGes para a pesquisa, as quais foram sendo
respondidas ao longo da pesquisa e com o apoio do survey aplicado.

A primeira questdo da pesquisa foi identificar se existia bibliografia espe-
cializada suficiente que permita o desenvolvimento da pesquisa e atingir o
objetivo estabelecido. Ao realizar esta pesquisa, verificou-se que a partir de
2015, o nimero de artigos com a tematica da industria 4.0 aumentou consi-
deravelmente. Embora o tema IndUstria 4.0 tenha sido debatido desde 2011,
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ainda se percebe que a aplicagdo / transmissdo deste conhecimento para
dentro das universidades brasileiras ainda ndo foi sistematizada.

A segunda questdo tinha o objetivo de verificar se os atuais curriculos dos
cursos de engenharia atendem os requisitos de conhecimento requerido pela
Industria 4.0. Verificou-se na pesquisa survey, que os curriculos hoje existentes
ainda ndo estao aderentes ao mapeado pela Industria 4.0. Embora algumas
disciplinas ja sejam existentes, é necessario adaptar o seu contetdo para que
0 egresso possa ter os conhecimentos que sao requeridos pela industria 4.0.

A maior parte dos respondentes ao questionario possui cargo de coorde-
nador de curso de engenharia de producao. Quase 80% dos respondentes
possuem doutorado, o que reforca a relevancia da amostra para o objetivo
proposto. Com relacdo ao tempo de ocupacdo na funcao atual, percebe-se
um equilibrio entre os respondentes. Isto é bom porque permite alinhar ex-
periéncia com inovacdo, em virtude da troca de experiéncias de mais de uma
geragao.

Com relacdo ao entendimento sobre as caracteristicas da industria 4.0,
constata-se que, mesmo entre o publico mais capacitado para iniciar um de-
bate mais estruturante, o entendimento ainda ndo se mostra uniforme entre
os respondentes. Como a comunidade cientifica ainda esta em discussdo so-
bre as caracteristicas e conhecimentos da industria 4.0, os respondentes ain-
da nao consolidaram o entendimento sobre esta mudanca. Em torno de 70%
dos respondentes consideram que as disciplinas / ementas dos atuais cursos
de engenharia de producdo nao estdo adequadas para capacitar o engenhei-
ro de producédo a atuar na industria 4.0. Pela revisdo da literatura, os artigos
também indicam que os atuais cursos de engenharia industrial precisam de
adequacao nas suas ementas / disciplinas.

Outro ponto interessante é a necessidade da aproximacdo da industria
com a universidade, sendo que a fabrica de aprendizagem poderia ser o ca-
minho. Neste topico, 73% dos respondentes afirmaram que a utilizagdo de
fabricas de aprendizagem, onde ocorre a simulagdo de uma fabrica real usan-
do dados em tempo real, ndo é utilizado hoje nos cursos de engenharia de
produgdo das suas instituicdes de ensino. As fabricas de aprendizagem bus-
cam desenvolver experiéncias através da inclusdo de projetos industriais sob
a abordagem de aprendizagem ativa no curriculo de alguns programas de
engenharia com o objetivo de um melhor desempenho no desenvolvimen-
to de habilidades e aquisicdo de conhecimentos. Vale destacar também que
84% concordam totalmente que a universidade deveria fazer parcerias com
indUstrias que estdo migrando para a industria 4.0.

De acordo com o critério estabelecido pelos pesquisadores, e segundo a
visao dos respondentes, os conhecimentos que possuem prioridade em sua
implementacdo nos curriculos sao:

¢ Big data;

¢ Simulacdo avancada;

¢ Fabrica de aprendizagem;

¢ Realidade Virtual.
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A terceira questdo levantou os conhecimentos que eram requeridos pela
industria 4.0. No Quadro 05 os conhecimentos técnicos foram elencados. Ve-
rifica-se que os conhecimentos requeridos estdo definidos na literatura.

Com relagdo a quarta questdo, verificamos que é possivel elaborar uma
sistematica que permita analisar se estes curriculos estdo aderentes ao co-
nhecimento requerido pela industria 4.0. A pesquisa survey aplicada, possi-
bilitou o desenvolvimento de uma sistematica para que as universidades que
possuem graduagdo em engenharia de produgdo possam aplicar e verificar a
aderéncia das suas disciplinas/ementas ao requerido pela industria 4.0.

Por fim, como Ultima questdo, foi possivel constatar que a sistematica
aplicada permitiu chegar a conclusdo da aderéncia do curriculo no curso de
graduagdo em engenharia de producdo e sua aderéncia ao conhecimento
requerido pela industria 4.0.

Resumindo, podemos verificar que a industria 4.0 trouxe novos conheci-
mentos que precisam ser incorporados nos curriculos do curso de engenharia
de producao para permitir que o egresso possa estar preparado para atuar
na industria 4.0.

6. CONCLUSAO

O objetivo geral deste trabalho trata do desenvolvimento de uma sistema-
tica para avaliacdo de curso de graduacdo em engenharia de produgdo visan-
do atender a demanda originada pela industria 4.0. Considera-se que tal ob-
jetivo tenha sido atingido, visto que a sistematica elaborada pode ser aplicada
em um ambiente real de um curso de graduacdo de engenharia de producao,
permitindo avaliar a aderéncia da grade curricular do curso de engenharia de
producado frente aos conhecimentos requeridos pela industria 4.0.

A sistematica desenvolvida é composta pela revisdo da literatura, elabo-
racdo e aplicacdo de uma pesquisa survey, analise dos resultados e desen-
volvimento de uma sistemética para avaliacdo do curso de graduagdo em
engenharia de producao.

A revisdo da literatura permitiu a identificacdo dos conhecimentos que
eram demandados pela industria 4.0 e permitiu que o questionario fosse ela-
borado contemplando a énfase nestes conhecimentos. Pode-se perceber que
a tematica industria 4.0 tem sido bastante discutida no meio cientifico. As dis-
cussdes, em sua grande maioria, estdo voltadas para a caracterizagcdo deste
tipo de industria. Os artigos tém apresentado a necessidade de treinar os em-
pregados para este novo conhecimento. Os estudos também remetem para
a necessidade da revisdo do conteldo dos cursos, principalmente os cursos
técnicos. Pode-se perceber pela pesquisa no sitio eletronico de seis universi-
dades publicas que as disciplinas e seu conteudo ainda nado estdo aderentes
em sua totalidade aos conhecimentos requeridos pela industria 4.0.

Com base nos conhecimentos da revisdo da literatura (pesquisa biblio-
grafica) foi possivel elaborar um questionario contemplando estes conhe-
cimentos. Com a aplicacdo do questionario, constata-se que os curriculos e
ementas precisam ser revisados para que possam atender aos conhecimentos
requeridos pela indUstria 4.0.
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Com a consolidagdo das respostas foi possivel elaborar uma sistematica
para avaliacdo de curso de graduacado de engenharia de produgao, visando
atender a demanda originada pela industria 4.0. A sistematica foi aplicada
no curso de Engenharia de Producao da Universidade Federal Fluminense —
Campus Niterdi. Os comentarios foram positivos, na medida em que ela pode
orientar a cada um a pensar sobre como os temas e competéncias correla-
tas podem ser formalmente inseridos no contetdo programatico de algumas
disciplinas e trabalhado transversalmente em diversas disciplinas. Com os
achados desta pesquisa e com o desenvolvimento da sistematica, foi possivel
emitir um relatério contemplando o modelo desenvolvido.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa esta inserida no esfor¢o da sociedade para melhorar a pro-
dutividade e obter mais informacdes para tomada de decisdo a partir do
préprio processo produtivo. Tendo em vista o desenvolvimento desta quarta
revolucdo industrial onde a indUstria 4.0 esta inserida, entende-se que este
capitulo contribui para o avanco na identificacdo dos conhecimentos que de-
vem permear em todos os cursos de engenharia de producdo para possibili-
tar que os egressos tenham este conhecimento e possam contribuir para as
empresas onde irdo atuar.

Em virtude da abrangéncia do assunto, o trabalho foi delimitado aos co-
nhecimentos requeridos pela indUstria 4.0 e a sua aplicacdo no curso de en-
genharia de producdo. Ndo se pretendeu discutir os aspectos relacionados
aos conceitos e caracterizacdo da industria 4.0. A limitacdo deste estudo re-
fere-se a avaliacdo da aderéncia de quem trabalha na coordenacdo do cur-
so; nao foram consultadas as demais partes interessadas (alunos, sociedade,
governo etc). Ha também limitagdes inerentes a utilizacdo de uma amostra
ndo probabilistica. Além disso, a aplicacdo da survey reflete o conteldo das
disciplinas até maio de 2019. Vale ressaltar que as conclusdes deste estudo
podem ndo se aplicar totalmente, ou em parte, para outros cursos técnicos
ou de engenharia que se situem em contextos e realidades diferentes. O perfil
da amostra utilizada para responder ao questionario é composto por profes-
sores e coordenadores do curso de engenharia de producao espalhados por
todo o Brasil.

O estudo buscou retratar o conhecimento e a percepg¢do dos coordenado-
res de curso quanto a necessidade de incorporacdo de novos conhecimentos
no curriculum do engenheiro de producao. O presente estudo nado encerra a
discussdo sobre o tema e nem aborda todas as questdes sobre os conheci-
mentos que devem ser inseridos em todos os cursos de Engenharia.

Segue abaixo, sugestdes para o desdobramento do estudo:

¢ Estender a pesquisa survey para os demais cursos de Engenharia, com

suas devidas adaptagoes.

¢ Pesquisar as empresas que implementaram os conceitos da industria

4.0, verificando se a sistematica proposta na pesquisa estd aderente a
necessidade requerida pela Industria.
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¢ Pesquisar como os docentes estao preparados para passar os conheci-
mentos requeridos pela indUstria 4.0.

¢ Realizar igualmente com os “clientes” dos cursos de engenharia de pro-
ducdo pesquisa de opinido para saber quais os conhecimentos e/ou
competéncias necessarias e se os profissionais formados estdo de acor-
do com a demanda da indUstria 4.0.
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