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Resumo

Este trabalho tem como objetivo analisar a Engenharia de Produgao como um todo e
evidenciar a importancia da Tecnologia da Informacao nessa engenharia. Foi realizada
uma pesquisa que envolveu um questionario online no Google Forms, contando com a
participagao de ex-alunos de Engenharia de Produgao da Universidade Federal de Ouro
Preto(UFOP). Foi utilizado o Overleaf na linguagem de programacao Latex para a elabo-
racao do Trabalho de Conclusao de Curso, além de tabelas e graficos no Microsoft Excel
e Word para demonstrar os resultados do questinoario. Foram utilizados como proce-
dimentos metodolégicos, uma abordagem qualitativa associada a pesquisa bibliografica.
Podemos observar ao longo do trabalho que a falta de aprendizado da TI na educagao do
Engenheiro de Producao pode ocasionar uma falta de conhecimento do engenheiro no seu
trabalho, fazendo com que seja dificultado o cumprimento da sua fungao no cargo em que

ocupa na empresa onde trabalha.

Palavras-chave: Engenharia de Produgao, Tecnologia da Informagcao(TI), Softwares, In-
dustria 4.0



Abstract

This work aims to analyze Production Engineering as a whole and highlight the impor-
tance of Information Technology in this engineering. A survey was carried out that invol-
ved an online questionnaire on Google Forms, with the participation of former students
of Production Engineering at the Federal University of Ouro Preto (UFOP). Overleaf was
used in the Latex programming language for the elaboration of the Course Completion
Work, in addition to tables and graphs in Microsoft Excel and Word to demonstrate the
results of the questionnaire. As methodological procedures, a qualitative approach asso-
ciated with bibliographic research was used. We can observe throughout the work that
the lack of IT learning in the education of the Production Engineer can cause a lack of
knowledge of the engineer in his work, making it difficult to fulfill his role in the position

he occupies in the company where he works.

Keywords: Production Engineering, Information Technology (IT), Softwares, Industry
4.0
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1 Introducao

Para |(Cumo| (2007)), o século XX presenciou as maiores mudangas em tecnologia e ci-
éncia que a humanidade jamais antes testemunhara. Intmeros sao os especialistas que
defendem o pensamento de que o século XX viu o desenvolvimento cientifico e tecnold-
gico evoluir mais do que em toda a histéria da humanidade, sobretudo apds a Segunda
Guerra Mundial. Pode haver certo exagero na afirmacao, mas sao inegaveis as conquistas
observadas nas engenharias, na medicina, na agricultura, na sociologia e principalmente
nas comunicagoes, para citar apenas algumas areas do conhecimento.

Nos anos 90 houve uma revolugao mais discreta, o mundo digital entrou em cena
iniciando mudancas que hoje vemos como uma realidade. Entre elas a ampliacao do
consumo de computadores individuais e plataformas de servigos agregadas, automaticacao,
analise de dados, acesso a informagoes em tempo real através de midias diversas, explosao
das comunicacoes em nivel global, entre varias outras.

A Tecnologia da Informagao (TI) tem sido, ao longo do tempo, intensamente empre-
gada como instrumento para os mais diversos fins. E utilizada por individuos e organiza-
¢oes para acompanhar a velocidade com que as transformagoes vém ocorrendo no mundo;
para aumentar a producao, melhorar a qualidade dos produtos; como suporte a analise
de mercados; para tornar agil e eficaz a interacao com mercados, com clientes e até com
competidores. E usada como ferramenta de comunicagao e gestao empresarial, de modo
que organizacoes e pessoas se mantenham operantes e competitivas nos mercados em que
atuam. (ROSSETTI, 2007)

Segundo [Elienesio| (2018)), com o avango da tecnologia, da digitalizacao dos processos
e a necessidade de novas solugoes tecnoldgicas para solucionar problemas do cotidiano e
otimizar os processos produtivos, surgiu o conceito de Industria 4.0, ou quarta revolucao
industrial. De acordo com [Schwab (2019) o termo “Industria 4.0” comegou a ser usado
na Alemanha a partir de 2011 na feira de Hannover e caracteriza a integragao da ca-
deia de valor através da virtualizacao e, sistemas cyber fisicos atuando nos processos de
manufatura de forma cooperativa e flexivel.

Nas engenharias esse processo de mudanca ocorre a cada dia, e os novos profissionais
devem se manter atualizados e competitivos com o mercado de trabalho. Especificamente,
na Engenharia de Producao, cada vez mais sao utilzados softwares. para solucoes mais
rapidas e eficientes de problemas cotidianos. Para (VU, 2018)) Engenharias de Produgao e
de Automacao sao as areas que possuem mais experiéncia e capacitacao para a implantagao
de solucoes no chao de fabrica da Industira 4.0.

Neste sentido, este estudo apresenta um levantamento dos principais requisitos que os
profissionais da Engenharia de Producao necessitam para atuar no mercado de trabalho

definido pelos avancos da T1I e a atual revolucao industrial que vivenciamos.
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O objetivo desse estudo é analisar a utilizacao das tecnologias apresentadas pela In-
dustria 4.0, em um cenario de avango da TI, assim como destacar a importancia de suas
aplicagoes na Engenharia de Producao, tendo como local de analise o curso de Eng. de
Producao da Universidade Federal de Ouro Preto.

Para alcancar o objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos
como salientar o que é Tecnologia da Informacao; apresentar o conceito, os pilares e
competéncias da Industria 4.0; apresentar também as competéncias das Engenharias e da
Engenharia de Producao; evidenciar a importancia da TI na Engenharia de Producao; e
demonstrar os impactos da TT efetivamente no mercado de trabalho dos Engenheiros de
Producao.

Foram utilizados como procedimentos metodoldgicos uma abordagem qualitativa asso-
ciada a pesquisa bibliografica utilizando artigos, livros, publicacoes e sites especializados
relacionados a Engenharia de Producao, softwares ligados as dreas da produgao, e foi rea-
lizada uma pesquisa direcionada a ex-alunos de Engenharia de Producao da Universidade
Federal de Ouro Preto com o intuito de evidenciar a necessidade do aprendizado da T1

dentro da Universidade.
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2 Referencial teorico

2.1 Tecnologia da Informagao(TT)

A TI surgiu aliada aos avancos da informética e das telecomunicagoes e pode ser
considerada uma ferramenta de reducao de custos e agilizadora no processamento de
informacao e, cada vez mais, tem sido aplicada em todos os ramos da atividade humana,
devido ao crescimento exponencial de seus recursos e habilidades. (ALMEIDA| 2015])

Para [Balarine (2015)), TT pode ser definido como o conjunto de objetos (hardware) e
veiculos (software)destinados a criarem Sistemas de Informacao.

Cruz| (2000) conceitua a Tecnologia da Informagao como recursos tecnolégicos e com-
putacionais para geracao e uso da informacgao. Esse conceito enquadra-se na visao de
gestao da T1 e do conhecimento. Outro conceito de Tecnologia da informacao pode ser
todo e qualquer dispositivo que tenha capacidade para tratar dados e/ ou informagoes,
tanto de forma sistémica como esporddica, quer esteja aplicada ao produto, quer esteja
aplicada no processo.

A TT nos dias atuais se tornou essencial para muitas empresas de médio a grande
porte principalmente para aquelas que pretender ser competitivas pretendem ser realmente
competitivas. Assim, é importante que os profissionais se atualizem constantemente para
estas grandes mudancas.

A Figura[l] dd4 uma idéia de como a tecnologia da informacao e comunicacao evoluiu

nas organizacoes.
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Figura 1 — Evolugao da Tecnologia da Informagao nas Organizagoes.

Extracao de Conhecimento
Interoperabilidade
Analises de redes

Governo Eletronico

Conhecimento

[2ats Warchoue

Bases de dadon OLTF

Fonte: O papel da tecnologia da informacao na gestao do conhecimento - abril 2007

2.1.1 Tecnologia da Informacgao e as Engenharias

A Tecnologia da Informagao, segundo Rezende e Abreu (2000), veio para atender

a complexidade e as necessidades empresariais. Para |Candido e Filho (2003), dada as

caracteristicas do atual ambiente de negocios e de gestao urgente que as organizagoes
sejam cada vez mais adaptaveis, flexiveis e ageis, suas estruturas e processos precisam
estar permanentemente sendo reavaliados, reestruturados e revitalizados. Neste contexto,
a T1, terd que identificar encontrar e/ou desenvolver, implementar tecnologias e sistemas
de informacao que apoiem a comunicacao empresarial e a troca de ideias e experiéncias.

Segundo [SOUZA e MEDEIROS| (2013) as acentuadas transformagoes pela qual a so-

ciedade contemporanea esta atravessando, em um ritmo nunca antes registrado, torna

evidente a necessidade de repensar o papel dos engenheiros neste mundo. Fazendo-se
necessario que o ensino como um todo e o ensino de engenharia em especial, recomendado
que as instituicoes de ensino absorvam as tecnologias e novas metodologias em seu cotidi-
ano no seu processo de ensinoa e prendizagem, que permitam ao futuro profissional atuar
NOS NOVOS cenarios que se apresentam com a seguranca, eficacia e eficiéncia esperadas para
solucionar nao sé6 os problemas conhecidos e facilmente identificaveis, como, em especial,
aqueles que surgirao do desenvolvimento e constante aumento da base de conhecimento
humano.

Engenheiros e profissionais da area tecnoldgica sao formados para atender a demandas
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da sociedade onde estes conhecimentos e praticas sao indispensaveis, no entanto, |Valente
(1993)) chama a atencao desde 1993 para o fato de que essa nova postura implica mudanga
do processo de formacao do profissional que quer se inserir nas solucoes de problemas
para a sociedade, para que ele atenda as novas exigéncias do mercado. As empresas
estao se ajustando a essa nova realidade, que exige decisoes rapidas, preco e qualidade
competitivos e, prazos mais curtos e confiabilidade na entrega. No entanto, a formacao
do engenheiro ainda nao sofreu as alteragoes devidas, e continua preparando o profissional
com habilidades, atitudes e comportamentos que sao desconhecidos para a maioria dos
académicos.

A utilizacao de softwares e programacao é muito importante para os alunos de enge-
nharia. As disciplinas ligadas a programacao costumam ser ignoradas ou pouco exploradas
por alunos dos cursos que nao sao relacionados a computacao pela sua complexidade. No
caso das Engenharias, estas disciplinas deveriam ser mais incentivadas ao estudo dos di-

centes, pois a importancia da TI se mostra maior a cada dia no mercado de trabalho.

2.2 Inddustria 4.0

O modelo que remete a quarta revolugao industrial, conhecida como Industria 4.0, teve
inicio na Alemanha em meados de 2012, inicialmente, como um programa institucional —
envolvendo empresas, universidades e governo de atualizacao tecnologica, com o objetivo
de aumentar a competitividade da industria alema e modernizar a ja desenvolvida indus-
tria local. Como consequéncia, o perfil da mao de obra deve mudar totalmente, o que faz
com que os profissionais da Industria 4.0 se tornem cada vez mais polivalentes e tenham
conhecimentos interdisciplinares. A medida que esse movimento foi avangando, sistemas
integrados de manufatura, que eram internamente integrados a sistemas da propria em-
presa, passaram a ser integrados em sistemas com armazenamento em nuvens de dados,
em postos alocados no chao de fabrica, transmitindo informacgoes sobre as condicoes de
produgao e comportamento dos sistemas das maquinas e integrando essas informacoes
aquelas oriundas dos préprios clientes consumidores dos produtos. (SCHWAB; [2019)

Nos dias atuais, a terminologia de Industria 4.0 vem se aprimorando em varios paises
do mundo e é uma realidade em todos os paises, pricipalmente nos mais desenvolvidos.
Algumas empresas ja operam utilizando esse modelo de industria como modo de producao.

A aplicagao do conceito da Industria 4.0 fard com que as fabricas sejam inteligen-
tes o suficiente para ter a capacidade e a autonomia para programar manutengoes, an-
tecipar falhas e adaptar aos requisitos e mudancas nao planejadas no processo produ-
tivo.(YAMADA; MARTINS, 2019))

No Quadro 1 podem ser compreendidos os chamados Pilares da Industria 4.0, estrutura

essencial para o entendimento desta revolucao:
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Tabela 1: Pilares da Industria 4.0.

PILARES DA INDUSTRIA 4.0

BIG DATA

A coleta e a analise de grandes volumes de dados, por
softwares avancados, sdo uma das principais fontes da inddstria
4.0. Com o Big Dsta, as decisbes podem ser tomadas com base
em dados reais, analisados em tempo real.

INTERNET DAS COISAS

A internet das coisas esta chegando a todo o tipo de produto.
Mo contexto da inddstria 4.0, ela € conhecida como internet das
coisas industriais (lloT) e chega também as maquinas. Assim,
equipamentos e dispositivos estdo conectados a rede mundial
de computadores, abrindo um novo mundo de possibilidades
como operacdo remota, comunicacdo entre magquinas e assim
por diante.

ROBOTICA

Os robds, ja presentes nas fabricas, ganham novas
funcionalidades e novas tecnologias. A expectativa & que eles
se tormem cada vez mais autdnomos e realizem as farefas
consideradas de alto risco ou desconfortaveis para o ser
humano. Eles também s8o usados para minimizar as falhas e
aumentar a produtividade.

SIMULACAO

A simulacdo computacional e as ferramentas de CAE
{Computer Aided Engineenng) chegam aos mais diversos
setores da industria. Processos de fabricacdo, performance de
produtos, comportamanto térmico, estatico, de fluidos, acustico,
entre outros, sdo analisados no ambiente virtual antes de se
transformarem em realidade. Com isso, & possivel otimizar o
uso de recursos, diminuir o desperdicio, desenvolver processos
de fabricacdo mais eficientes, reduzir custos e criar produtos
mais atrativos.

INTEGRACAO DE SISTEMAS

A maioria dos gestores ja sofreu com a falta de comunicacéo
entre equipes e sistemas da empresa ou, ateé mesmo, com
clientes e fornecedores. Por isso, na indistria 4.0, os sistemas
sdo integrados e as informacdes ficam mais acessiveis.

SEGURANCA DA INFORMACAO

Com tudo conectado & integrado, a seguranca da informacéo se
torna ainda mais importante nessa nova inddstria. Solucdes de
seguranca cibernética precisam trabalhar para manfer os
sisternas confiaveis e protegidos.

COMPUTAGCAO EM NUVEM

Ma inddstria 4.0, a maioria dos dados e das informactes
compartilhadas pela internet é armazenada em nuvemn. Assim,
eles se tornam acessiveis de qualguer lugar, além de serem
independentes da capacidade individual de computadores ou
dispositivos. Com os sistemas de seguranca comretos, o uso da
nuvem garante a protecio dos dados.

REALIDADE AUMENTADA

A inddstria 4.0 também se caracteriza pela fusdo entre os
ambientes onling & offing. Para isso, a realidade aumentada
tem um papel importante. Apesar de seu desenvolvimento ainda
dar os primeiros passos, a tendéncia & que ela seja aplicada a
funces como manuais de montagem, operacio e manutencio
de maqguinas.

MANUFATURA ADITIVA

A manufatura aditiva, também conhecida como impressao 30,
ja & uma realidade em muitas indisftrias e deve ganhar ainda
mais espaco. Ela & usada, por exsmplo, para facilitar a
construgdo de protdtipos, agilizar a realizacgo de modificactes
e permitir a criagdo de produtes persenalizades.

Fonte: Revista terra e cultura: cadernos de ensino e pesquisa - 2018 - Pagina 98

Para implementar estes pilares, [Hermann et al. (2015)) descrevem seis requisitos defi-

nidores dos sistemas de producao inteligentes, apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Requisitos dos sistemas de producao inteligentes.

REQUISITOS DOS SISTEMAS DE PRODUGAO INTELIGENTES

INTEROPERABILIDADE

O Sistema Ciber-Fisico (Cyber Physical Systems —
CP3) e as pessoas estarfio conectados & Internet
das Coisas (Internet of Things — iot) & & Intemet

(Interoperability) dos Servicos (Infernet of Services - ios),
permitinde a comunicagdo entre a CPS de varios
fabricantes.

VIRTUALIZAGCAO Os CPS serdo capazes de monitorar e simular

i . processos flsicos por meio de sensores que
(Virualization) eslardo interligados a modelos de plantas virtuais.

~ Os computadores conectados aos CPS serdo
DESCENTRALIZACAO aptos a tomar decisfes de modo autbnomeo, com o
(Decentralization) intuito de descentralizar e aprimorar os processos

produtivos.

ADAPTAGAO DA PRODUGAO EM TEMPO

Os dados serdo coletados e analisados do modo

instantaneo, possibilitando que a producdo seja
redirecionada para outra maguina caso haja uma
falha.

Os dados e os servigos estardo disponiveis na ios,
tomando-a ainda mais robusta e permitindo a
customizacdo de processos de produgdoc e
operacio de acordo com as especificagbes dos

REAL
(Real-Time Capability)

ORIENTACAO A SERVIGOS
(Service Orientation)

clientes.
Poderio ser facilmente ajustados em caso de
MODULARIDADE flutuagdes  sazonais ou  alteragio nas

caracteristicas dos produtos, uma vez que serdo
capazes de adaptar-se de forma flexivel a essas
mudancas.

(Modularity)

Fonte: Revista terra e cultura: cadernos de ensino e pesquisa - 2018 - Pagina 99

2.2.1 Competéncias da Industria 4.0

A chegada da Industria 4.0 fez com que fosse desenvolvida e estruturada pelas em-

presas uma série de competéncias para que elas implementem novas tecnologias. Para

Hecklau et al.| (2016)), é necessério identificar os fatores politicos, economicos, legais, téc-

nicos e ambientais que influenciam o fortalecimento das capacidades e no desenvolvimento
dos talentos humanos. Considerando os requisitos apresentados no Tabela 2, os autores
apresentaram os seguintes desafios:

1. Economicos:

1.1. Globalizagao: Habilidades intelectuais e linguisticas, Capacidade para se interligar
com os outros, Flexibilidade de tempo;

1.2. Crescente Inovagao: Pensamento empresarial, Criatividade, Resolucao de pro-
blemas, Trabalho baixa pressao, Conhecimento de conteidos técnicos, Habilidades de
investigacao;

1.3. Orientacao a Servigos: Habilidades de compreensao, Capacidade para se interligar,
Resolucgao de conflitos;

1.4. Cooperacao e Colaboracao no Trabalho: Capacidade de trabalho em equipe,

Interligacao, Habilidades de comunicagao, Compromisso.
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2. Sociais:

2.1. Valores: Capacidade de transferéncia de conhecimento, Adaptacao a rotagao de
tarefas, Capacidade de lideranca;

2.2. Trabalhos Virtuais: Flexibilidade de tempo e lugar, Habilidades tecnologicas,
Compreensao de seguranga informatica;

2.3. Complexidade dos Processos: Motivagao de aprender, Tolerancia, Tomada de
decisoes, Capacidade de analise critica.

3. Técnicos:

3.1. Tecnologia e uso de Dados: Habilidades analiticas, Codificacao, Compreensao do
uso de TT;

3.2. Trabalhos em Plataformas: Uso de comunicacao virtual, Compreensao de segu-
ranca informatica, Cooperativismo.

4. Ambientais:

4.1. Alteragao Climatica e escassez de Recursos: Conhecimentos de sustentabilidade,
Motivagoes para protecao do meio ambiente, Criatividade para arranjar solugoes.

5. Politicas e Legais:

5.1. Normalizagao: Habilidades técnicas de codificacao, Compreensao de processos;

5.2. Seguranca de dados e Privacidade Social: Compreensao de seguranca de TI.

2.3 Competencias das Engenharias

Em 2019, o Ministério da Educagao (MEC) publicou as novas Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCNs) para os cursos de graduacao em Engenharia. Segundo o parecer da
comissao do Conselho Nacional de Educagao (CNE), a revisao do texto busca “atender as
demandas futuras por mais e melhores engenheiros”.

Para [Junior| (2019), o perfil e as competéncias esperadas no egresso nos cursos de
Engenharia no pais, sao listadas como:

O perfil do egresso do curso de graduacao em Engenharia deve compreender, entre
outras, as seguintes caracteristicas:

I - ter visao holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e ético e
com forte formacao técnica;

IT - estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias, com
atuacao inovadora e empreendedora;

III - ser capaz de reconhecer as necessidades dos usuarios, formular, analisar e resolver,
de forma criativa, os problemas de Engenharia;

IV - adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua pratica;

V - considerar os aspectos globais, politicos, economicos, sociais, ambientais, culturais
e de seguranca e saude no trabalho;

VI - atuar com isen¢ao e comprometimento com a responsabilidade social e com o

desenvolvimento sustentavel.
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O curso de graduacao em Engenharia deve proporcionar aos seus egressos, ao longo
da formagao, as seguintes competéncias gerais:

I - formular e conceber solugoes desejaveis de engenharia, analisando e compreendendo
os usuarios dessas solugoes e seu contexto:

a) ser capaz de utilizar técnicas adequadas de observagao, compreensao, registro e ana-
lise das necessidades dos usuarios e de seus contextos sociais, culturais, legais, ambientais
e economicos;

b) formular, de maneira ampla e sistémica, questoes de engenharia, considerando o
usuario e seu contexto, concebendo solucoes criativas, bem como o uso de técnicas ade-
quadas;

IT - analisar e compreender os fenomenos fisicos e quimicos por meio de modelos
simbdlicos, fisicos e outros, verificados e validados por experimentacao:

a) ser capaz de modelar os fenomenos, os sistemas fisicos e quimicos, utilizando as
ferramentas matemaéticas, estatisticas, computacionais e de simulac¢ao, entre outras. b)
prever os resultados dos sistemas por meio dos modelos;

¢) conceber experimentos que gerem resultados reais para o comportamento dos feno-
menos e sistemas em estudo.

d) verificar e validar os modelos por meio de técnicas adequadas;

IIT - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e servigos), componentes
Ol Processos:

a) ser capaz de conceber e projetar solugdes criativas, desejaveis e vidveis, técnica e
economicamente, nos contextos em que serao aplicadas;

b) projetar e determinar os parametros construtivos e operacionais para as solugoes
de Engenharia;

c) aplicar conceitos de gestao para planejar, supervisionar, elaborar e coordenar pro-
jetos e servicos de Engenharia;

IV - implantar, supervisionar e controlar as solu¢oes de Engenharia:

a) ser capaz de aplicar os conceitos de gestao para planejar, supervisionar, elaborar e
coordenar a implantacao das solugoes de Engenharia.

b) estar apto a gerir, tanto a forga de trabalho quanto os recursos fisicos, no que diz
respeito aos materiais e a informacao;

c¢) desenvolver sensibilidade global nas organizagoes;

d) projetar e desenvolver novas estruturas empreendedoras e solugdes inovadoras para
os problemas;

e) realizar a avaliacdo critico-reflexiva dos impactos das solugbes de Engenharia nos
contextos social, legal, econdmico e ambiental;

V - comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e gréafica:

a) ser capaz de expressar-se adequadamente, seja na lingua patria ou em idioma di-

ferente do Portugueés, inclusive por meio do uso consistente das tecnologias digitais de
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informacao e comunicagao (TDICs), mantendo-se sempre atualizado em termos de méto-
dos e tecnologias disponiveis;

VI - trabalhar e liderar equipes multidisciplinares: a) ser capaz de interagir com as
diferentes culturas, mediante o trabalho em equipes presenciais ou a distancia, de modo
que facilite a construcgao coletiva;

b) atuar, de forma colaborativa, ética e profissional em equipes multidisciplinares,
tanto localmente quanto em rede;

¢) gerenciar projetos e liderar, de forma proativa e co laborativa, definindo as estraté-
gias e construindo o consenso nos grupos;

d) reconhecer e conviver com as diferengas socioculturais nos mais diversos niveis em
todos os contextos em que atua (globais/locais);

e) preparar-se para liderar empreendimentos em todos os seus aspectos de produgao,
de financas, de pessoal e de mercado;

VII - conhecer e aplicar com ética a legislacao e os atos normativos no ambito do
exercicio da profissao:

a) ser capaz de compreender a legislagao, a ética e a responsabilidade profissional e
avaliar os impactos das atividades de Engenharia na sociedade e no meio ambiente.

b) atuar sempre respeitando a legislacao, e com ética em todas as atividades, zelando
para que isto ocorra também no contexto em que estiver atuando; e

VIII - aprender de forma autonoma e lidar com situacoes e contextos complexos,
atualizando-se em relacao aos avancos da ciéncia, da tecnologia e aos desafios da inovacao:

a) ser capaz de assumir atitude investigativa e autonoma, com vistas a aprendizagem
continua, a produgao de novos conhecimentos e ao desenvolvimento de novas tecnologias.

b) aprender a aprender. Pardgrafo tinico. Além das competéncias gerais, devem ser
agregadas as competéncias especificas de acordo com a habilitacao ou com a énfase do
Curso.

O desenvolvimento do perfil e das competéncias, estabelecidas para o egresso do curso
de graduacao em Engenharia, visam a atuacao em campos da area e correlatos, em confor-
midade com o estabelecido no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC), podendo compreender
uma ou mais das seguintes areas de atuagao:

I - atuacdo em todo o ciclo de vida e contexto do projeto de produtos (bens e servigos)
e de seus componentes, sistemas e processos produtivos, inclusive inovando-os;

IT - atuacao em todo o ciclo de vida e contexto de empreendimentos, inclusive na sua
gestao e manutencao; e

IIT - atuacao na formagao e atualizacao de futuros engenheiros e profissionais envolvi-
dos em projetos de produtos e empreendimentos.

Neste sentidouhb
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2.4 Hard Skills e Soft Skills

A sua traducao literal do inglés, da palavra ”skills”, significa "habilidades”. Nao é
possivel traduzir “soft” e “hard” de maneira literal e ainda manter o entendimento de que
ambos estao associados com as aptidoes humanas (DIAS, |2019)

Os termos citados acima normalmente sao associados a palavra habilidade e compe-
téncia. Habilidade esta relacionada ao saber fazer, que vai para além de uma acao motora,
pois sao essenciais para a agao, mas demandam dominio de conhecimentos.

Competéncia é o ato da agao que integra, mobiliza, transfere os conhecimentos, re-
cursos e habilidades agregando valor economico para organizagoes e para a sociedade aos
individuos [Penhaki et al.| (2019). Para (2019), soft skill e hard skill sdo associadas ao
conceito de habilidades e sao classificadas em técnicas e sociocomportamentais, respecti-
vamente.

As competéncias no contexto do trabalho integram conhecimento de principios, téc-
nicas, capacidades, atitudes apropriadas e especificas a esse contexto. Soft skills e hard
skills sao classificadas respectivamente como técnicas comportamentais e pessoais, e sao
diretamente relacionadas ao conceito de competéncias. No contexto deste estudo, sao con-
sideradas como requisitos imprescindiveis para o profissional da Industria 4.0 em relacao
ao mercado de trabalho.(KOVALESKI; PICONIN| 2020))

Segundo Motyl et al.| (2017)), hard skills sdo habilidades cientificas e técnicas relacio-
nadas a uma educacao especifica e podem ser ensinadas e mensuradas. Alguns exemplos
sao: cursos técnicos, cursos superiores, mestrados e doutorados, conhecimentos em uma
lingua estrangeira e na operagao de maquinas e ferramentas (DIAS] 2019)).

Soft skills sao habilidades sociais ou sociocomportamentais e sao menos tangiveis.
Esté atrelada as aptidoes mentais e como lidar positivamente com as emocoes. Alguns
exemplos sdo: proatividade, senso de lideranga, resolugao de conflitos etc. (MOTYL et
al., 2017)(DIAS, 2019).

Hard skills e Soft skills sao habilidades e competéncias muito importantes e buscadas
por rectrutadores no mercado de trabalho, elas podem seperar um profissional regular de

um o6timo profissional dependendo de quais dessas habilidades e competéncias ele possui.

2.5 Engenharia de Produgao

Compete a Engenharia de Produgao o projeto, a implantacao, a operacao, a melhoria
e a manutencao de sistemas produtivos integrados de bens e servigos, envolvendo homens,
materiais, tecnologia, informacao e energia. Compete ainda especificar, prever e avaliar
os resultados obtidos destes sistemas para a sociedade e o meio ambiente, recorrendo a
conhecimentos especializados da matematica, fisica, ciéncias humanas e sociais, conjun-
tamente com os principios e métodos de andlise e projeto da engenharia. (ABEPRO,
2018))
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2.5.1 Competéncias do Engenheiro de Produgao

Segundo |ABEPRO) (2018) as areas e subareas do conhecimento relacionadas a Enge-
nharia de Produgao que balizam esta modalidade na Graduagao, na Pés-Graduacao, na

Pesquisa e nas Atividades Profissionais, sao as relacionadas a seguir:

a) Engenharia de Operagoes e Processos da Producao:

Projetos, operagoes e melhorias dos sistemas que criam e entregam os produtos (bens
ou servigos) primarios da empresa.

Através destes é possivel gerenciar Sistemas de Producao e Operagoes, assim como a
realizagao do Planejamento, a Programacao e Controle da Produgao. Além disso, torna-se
viavel gerir a Manutengao, executar o Projeto de Fabrica e de Instalagoes Industriais. Ou-
tra possibilidade é Gerenciar Processos Produtivos Discretos e Continuos: procedimentos,
métodos e sequéncias. Por fim, é possivel prever aplicacoes da Engenharia de Métodos.

Tem como subdreas: Gestao de Sistemas de Produgao e Operagoes; Planejamento,
Programacao e Controle da Producgao; Gestao da Manutencao; Projeto de Fabrica e
de Instalagoes Industriais: organizagao industrial, layout/arranjo fisico; Processos Pro-
dutivos Discretos e Continuos: procedimentos, métodos e sequéncias; e Engenharia de
Métodos.

Neste sentido, o Engenheiro de Producao pode, por exemplo, projetar o layout indus-
trial de sistemas produtivos, desenvolver ferramentas de PCP (Planejamento e Controle
da Produgao) e PCM (Planejamento e Controle da Manutencao), analisar e projetar me-
lhorias nos processos a partir de procedimentos, métodos e sequéncias, fazer a gestao das

operagoes envolvidas nestes sistemas, entre outras atividades.(ABEPRO, 2018])

b) Logistica:

Técnicas para o tratamento das principais questoes envolvendo o transporte, a mo-
vimentacao, o estoque e o armazenamento de insumos e produtos, visando a reducao de
custos, a garantia da disponibilidade do produto, bem como o atendimento dos niveis de
exigéncias dos clientes.

Realizar a Gestao da Cadeia de Suprimentos e a Gestao de Estoques, projetando e
analisando os Sistemas Logisticos.

Aplicar a Logistica Empresarial de Transporte e Distribuicao Fisica e também as
Logisticas: Reversa, de Defesa e Humanitaria.

Suas subareas sao: Gestao da Cadeia de Suprimentos; Gestao de Estoques; Projeto e
Anélise de Sistemas Logisticos; Logistica Empresarial; Transporte e Distribuicao Fisica;
Logistica Reversa; Logistica de Defesa; e Logistica Humanitéria.

Na Logistica, o Engenheiro de Producao lida, basicamente, com gestao e melhoria
de processos relacionados a transporte e movimentacao de matérias primas, produtos

intermediarios e produtos finais. Através de toda a cadeia produtiva, ele garante que
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estes itens estejam sempre disponiveis quando solicitados. Além disso ele pode trabalhar
para a otimizacgao de espagos fisicos através da gestao de estoque e armazenamento destes
produtos.

Em termos de interdisciplinaridade com as outras areas, é possivel também, por exem-
plo, desenvolver ferramentas de Pesquisa Operacional para buscar melhorias nos siste-

mas logisticos ou utilizar a Logistica Reversa em prol da Engenharia da Sustentabili-
dade.(ABEPRO), 2018])

d) Pesquisa Operacional:

Resolucao de problemas reais envolvendo situacoes de tomada de decisao, através de
modelos matematicos habitualmente processados computacionalmente. Aplica conceitos
e métodos de outras disciplinas cientificas na concepc¢ao, no planejamento ou na operacao
de sistemas para atingir seus objetivos. Procura, assim, introduzir elementos de objeti-
vidade e racionalidade nos processos de tomada de decisao, sem descuidar dos elementos
subjetivos e de enquadramento organizacional que caracterizam os problemas.

Através da Pesquisa Operacional o engenheiro tem a capacidade de Modelar, Simular
e Otimizar processos.

Organiza Processos decisorios e Estocasticos, Podendo aplicar a Teoria dos Jogos,
Anadlise de Demanda e Inteligéncia Computacional.

Trabalha com as seguintes subareas: Modelagem, Simulagao e Otimizacao; Programa-
¢ao Matematica; Processos Decisorios; Processos Estocasticos; Teoria dos Jogos; Analise
de Demanda; e Inteligéncia Computacional.

Neste processo, o Engenheiro de Produgao trabalha, principalmente, com ferramentas
computacionais que auxiliam na modelagem, simulacao e otimizacao de problemas dos
mais simples até os mais complexos.

A Pesquisa Operacional pode ser acionada para auxiliar na resolucao de questoes das
outras areas, como ja foi citado em relagao a Logistica. Ela também pode ser utilizada
através da Programacao Linear em um processo de PCP ou para otimizagao de custos em

um determinado processo, por exemplo. Ela é uma subarea que também permite bastante
interdisciplinaridade.(ABEPRO, [2018))

e) Engenharia da Qualidade:

Planejamento, projeto e controle de sistemas de gestao da qualidade que considerem o
gerenciamento por processos, a abordagem factual para a tomada de decisao e a utilizacao
de ferramentas da qualidade.

Relacionado a Qualidade, o engenheiro pode gerir Sistemas da Qualidade; realizar o
Planejamento e Controle da Qualidade; aplicar a Normalizacao, Auditoria e Certificacao
para a Qualidade; Organizacao Metrologica da Qualidade de uma empresa/processo e por

fim medir a confiabilidade de Processos e Produtos.



Capitulo 2. Referencial teorico 24

Possui as seguintes subareas: Gestao de Sistemas da Qualidade; Planejamento e Con-
trole da Qualidade; Normalizagao, Auditoria e Certificagao para a Qualidade; Organizagao
Metrologica da Qualidade; e Confiabilidade de Processos e Produtos.

Na parte de Qualidade, o Engenheiro de Producao pode tanto desenvolver como uti-
lizar ferramentas (qualitativas e quantitativas) para o controle de qualidade de produtos
e processos. Pode-se lancar mao do controle estatistico do processo, além de conceitos e
ferramentas estatisticas voltadas para qualidade e confiabilidade.

Exemplos de ferramentas qualitativas sao o Fluxograma de Processo e Diagrama de
Ishikawa (ou Espinha de Peixe). Ja em relacao a ferramentas quantitativas é possivel citar
Diagrama de Pareto, Histograma e Cartas de Controle.(ABEPRO, 2018))

f) Engenharia do Produto:

Conjunto de ferramentas e processos de projeto, planejamento, organizacao, decisao
e execucao envolvidas nas atividades estratégicas e operacionais de desenvolvimento de
novos produtos, compreendendo desde a concepcao até o lancamento do produto e sua
retirada do mercado com a participacao das diversas areas funcionais da empresa.

Com relagao ao produto, o engenheiro de produgao pode gerir e participar do processo
de desenvolvimento, planejar e projetar o Produto.

Suas subdreas sao: Gestao do Desenvolvimento de Produto; Processo de Desenvolvi-
mento do Produto; e Planejamento e Projeto do Produto.

No processo de desenvolvimento de novos produtos ou adaptacao e melhoria de pro-
dutos ja existentes, o Engenheiro de Producao pode atuar diretamente em cada etapa,
estudando o mercado e quais as melhores atribui¢oes para o produto de acordo com os
consumidores. Isso pode ser feito planejando todo o processo desde o momento que ele é
idealizado até o descarte, passando por desenvolvimento de cada processo de producao,
como serd a cadeia de suprimentos, o que sera produzido e o que sera comprado durante
sua producao, entre outras possibilidades.(ABEPRO) 2018)

g) Engenharia Organizacional:

Conjunto de conhecimentos relacionados a gestao das organizacoes, englobando em
seus tépicos o planejamento estratégico e operacional, as estratégias de producao, a gestao
empreendedora, a propriedade intelectual, a avaliacao de desempenho organizacional, os
sistemas de informacao e sua gestao e os arranjos produtivos.

Na questao Organizacional podem ser feitas as gestoes: estratégicas e organizacionais;
de projetos; de desempenho organizacional; da informacao; das redes de Empresas; da
inovagao; da tecnologia; do conhecimento; da criatividade e do entretenimento.

Tem como subareas: Gestao Estratégica e Organizacional; Gestao de Projetos; Gestao
do Desempenho Organizacional; Gestao da Informacao; Redes de Empresas; Gestao da

Inovagao; Gestao da Tecnologia; Gestao do Conhecimento; e Gestao da Criatividade e do
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Entretenimento.

Na Engenharia Organizacional sao trabalhadas questoes de inovagao e tecnologia, pla-
nejamento estratégico, avaliacao de desempenho de negdcios, gestao de projetos das mais
variadas dreas, de forma que o espirito empreendedor do Engenheiro de Producao é man-
datério. Assim, ele consegue entender e gerir a organizagdo como um todo e/ou seus
setores de forma integrada, tendo como apoio algum sistema de informacao.(ABEPRO|
2018])

h) Engenharia Econémica:

Formulacao, estimacao e avaliacao de resultados economicos para avaliar alternativas
para a tomada de decisao, consistindo em um conjunto de técnicas matemadticas que
simplificam a comparagao economica.

Com relagao a Engenharia Economica, o profissional pode realizar as gestoes: econo-
micas; de custos; de investimentos e de riscos.

Possui as seguintes subareas: Gestao Economica; Gestao de Custos; Gestao de Inves-
timentos; e Gestao de Riscos.

A Engenharia Economica é a subdrea que é grande responséavel pela insercao do En-
genheiro de Producao em setores bancarios, por exemplo. O amplo conhecimento de
processos produtivos dentro de organizagoes associado ao raciocinio légico apurado é um
grande auxilio para tomadas de decisoes. Assim, é possivel entender os riscos de determi-
nados investimentos, desenvolver sistemas de gestao de custos, andlises de lucratividade
etc.(ABEPRO, [2018)

i) Engenharia do Trabalho:

Projeto, aperfeicoamento, implantacao e avaliacao de tarefas, sistemas de trabalho,
produtos, ambientes e sistemas para fazé-los compativeis com as necessidades, habilidades
e capacidades das pessoas visando a melhor qualidade e produtividade, preservando a
saude e integridade fisica. Seus conhecimentos sao usados na compreensao das interagoes
entre os humanos e outros elementos de um sistema. Pode-se também afirmar que esta area
trata da tecnologia da interface da méaquina, do ambiente, do homem e da organizacao.

Neste caso o engenheiro projeta e organiza o trabalho; aplica a ergonomia; avalia e
acompanha sistemas de gestao de Higiene e Seguranca do Trabalho, e realiza a gestao de
Riscos de Acidentes do Trabalho.

Trabalha com as seguintes subareas: Projeto e Organizacao do Trabalho; Ergonomia;
Sistema de Gestao de Higiene e Seguranga do Trabalho; e Gestao de Riscos de Acidentes
do Trabalho.

Na Engenharia do Trabalho o Engenheiro de Producao atua na concepcao de condigoes
de trabalho que proporcionem maior produtividade e qualidade, mas que preservem a

saude e integridade fisica dos trabalhadores, tanto no curto prazo como no longo prazo.
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Além disso, de acordo com o grau de risco dos processos e a quantidade de funcionarios,
muitas empresas sao obrigadas a manter um quadro de funciondrios especificos para satde
e seguranca do trabalho, que tenha técnicos, engenheiros, enfermeiros e médicos. Por conta
disso, os engenheiros tém como possibilidade se especializarem em Engenharia de Segu-
ranga do Trabalho e poderem assinar como responsaveis técnicos nessa area.(ABEPRO,

2018)

j) Engenharia de Sustentabilidade:

Planejamento da utilizagao eficiente dos recursos naturais nos sistemas produtivos
diversos, da destinacao e tratamento dos residuos e efluentes destes sistemas, bem como
da implantacao de sistema de gestao ambiental e responsabilidade social.

Pensando das questoes sustentaveis, o Engenhreiro de Producao realiza a gestao Am-
biental, aplicando sistemas de Gestao Ambiental e Certificacao.

Também realiza a gestao de Recursos Naturais e Energéticos; de Efluentes e Residuos
Industriais.

Aplica uma Producao mais Limpa e Ecoeficiéncente, com responsabilidade Social e
Desenvolvimento Sustentéavel.

Tem como subareas: Gestao Ambiental; Sistema de Gestao Ambiental e Certificacao;
Gestao de Recursos Naturais e Energéticos; Gestao de Efluentes e Residuos Industri-
ais; Producao Mais Limpa e Ecoeficiéncia; Responsabilidade Social; e Desenvolvimento
Sustentavel.

Por conta do impacto ambiental que o planeta vem sofrendo em relacao as industrias
e ao seus produtos, entidades governamentais e mundiais estao debatendo, nas ultimas
décadas, normas que visam diminuir a degradacao do meio ambiente, sem esquecer as
comunidades que vivem proximas a estas organizacgoes.

Assim como nas questoes de seguranca, de acordo com o grau de impacto ambiental,
as empresas sao obrigadas a manter um quadro de funcionarios especializados em gestao
e certificacao ambiental.

Assim, o papel do Engenheiro de Producao na sustentabilidade é desenvolver processos
e produtos que atendam as especificagoes destas normas, trabalhar para que as empresas
sejam certificadas de acordo com os 6rgaos atuantes. Também deve-se buscar produzir
de forma eficiente e menos impactante possivel, tratando adequadamente os efluentes e

residuos industriais.(ABEPRO, [2018)

k) Educagao em Engenharia de Producao:

Universo de insergao da educagao superior em engenharia (graduagao, pés-graduagao,
pesquisa e extensao) e suas dreas afins, a partir de uma abordagem sistémica englobando a
gestao dos sistemas educacionais em todos os seus aspectos: a formagao de pessoas (corpo

docente e técnico administrativo); a organizagao didético pedagdgica, especialmente o
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projeto pedagégico de curso; as metodologias e os meios de ensino/aprendizagem. Pode-
se considerar, pelas caracteristicas encerradas nesta especialidade como uma "Engenharia
Pedagogica”, que busca consolidar estas questoes, assim como, visa apresentar como re-
sultados concretos das atividades desenvolvidas, alternativas viaveis de organizacao de
cursos para o aprimoramento da atividade docente, campo em que o professor ja se en-
volve intensamente sem encontrar estrutura adequada para o aprofundamento de suas
reflexdes e investigagoes.

Por fim, realiza o estudo: da formacao do Engenheiro de Produgao; do Desenvolvi-
mento e Aplicacao da Pesquisa e da Extensao em Engenharia de Producao, e da Etica e
da Pratica Profissional em Engenharia de Producao;

Realiza praticas Pedagogicas e Avaliacao Processo de Ensino-Aprendizagem em En-
genharia de Producao;

E aplica gestao e Avaliagdo de Sistemas Educacionais de Cursos de Engenharia de
Producao.

Suas subdreas sao: Estudo da Formacao do Engenheiro de Produgao; Estudo do Desen-
volvimento e Aplicacao da Pesquisa e da Extensao em Engenharia de Produgao; Estudo
da Etica e da Prética Profissional em Engenharia de Produgao; Praticas Pedagdgicas
e Avaliacdo Processo de Ensino-Aprendizagem em Engenharia de Producao; Gestao e
Avaliacao de Sistemas Educacionais de Cursos de Engenharia de Producao.

O papel do Engenheiro de Producao, neste caso, é justamente participar de estudos
e debates para que a formacao deste profissional seja mais qualificada possivel, de forma
que seja assimilado pelo mercado no mais alto conceito possivel. Assim, é possivel ter
uma Engenharia forte e que atenda as necessidades das empresas em relacdo ao que o
Engenheiro de Producao pode oferecer dentro das suas areas do conhecimento.

Essa area tem sido alternativa para aqueles que possuem bastante experiéncia pro-
fissional, foram demitidos durante uma crise na empresa onde trabalhavam e desejam
passar esse conhecimento adiante. Outro tipo de profissional encontrado nessa area sao os
pesquisadores, que buscam a producao de conhecimento cientifico e inovagao nessa area.

O que ambos tém em comum ¢ a atuacao académica, ou seja, o desenvolvimento destes
trabalhos em Instituicoes de Ensino Superior, podendo ser publica ou privada. Neste
sentido, é importante para aqueles que desejam atuar nessa area buscar as formagoes de
Mestrado e Doutorado, nao apenas porque isso tém sido exigéncia nos concursos publicos,
mas também para se desenvolver em termos de pesquisa cientifica e diddtica.(ABEPRO,
2018))

O engenheiro de producao deve estar apto ao fim de sua graduacao a atuar em qualquer
uma das 10 grandes areas, por meio de suas competéncias e utilizando as habilidades

adquiridas ao longo do curso, tornando-se assim um profissional do século XXI capacitado.
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2.5.2 Ligacgao entre Engenharia de Produgao e a Tecnologia da Informagao

O uso da TT pode ser obrigatorio em varios desses segmentos da Engenharia de Produ-
¢ao. No planejamento da produgao, na logistica, na pesquisa operacional, na qualidade,
entre outras, é essencial o uso de softwares para o controle e dominio total dessas ativi-
dades.

Segundo ABEPRO) (2011)), dentre as competéncias de um engenheiro de produgao
esta a capacidade de acompanhar os avancgos tecnoldégicos, organizando-os e colocando-os
a servico da demanda das empresas e da sociedade, bem como ser capaz de gerenciar e
otimizar o fluxo de informacao nas empresas utilizando tecnologias adequadas.

O uso da TT é um instrumento capacitador para promover a coordenacgao interdepar-
tamental, cristalizada pela relacao cliente-fornecedor interno, na qual as diversas etapas
do processo produtivo precisam estar integradas de modo a estimular a cooperacao in-
terna da empresa. Um mesmo banco de dados podera estar disponivel e ser acessado pelo
pessoal da engenharia, projeto, producao, compras, vendas e assim por diante, sistema
que a Xerox e outras empresas sao reconhecidas como referencial de exceléncia. (VALLEL
1996)

Valle (1996)) diz ainda que intimeras sao as oportunidades de aplicagao da tecnologia
da informacao para a integragao e aproximagcao nas relagoes entre empresas, seja por inter-
médio da troca eletronica de informacoes, pela possibilidade de interligar pessoas e tarefas
de organizacoes distintas, ou pela articulacao interempresarial com o objetivo de reunir
esforgos cooperativos de desenvolvimento tecnolégico. Todos esses aspectos tém impli-
cagoOes positivas sobre o custo das transagoes, sobre a lucratividade e a competitividade
organizacional, a medida que o contato direto entre as empresas elimina varias etapas de
conversao de informagoes, permite estabelecer programas conjuntos de aperfeicoamento e
desenvolvimento de produtos, bem como dinamiza os processos decisorios e de resolucao
de problemas.

A Engenharia de Produgao e a TI sempre vao estar interligadas, seja no processo,
no controle do processo ou qualidade do processo. E essencial que o profissional da area
sempre busque se qualificar e adaptar as novidades tecnolégicas que evoluem com o passar

dos anos.

2.6 Softwares computacionais implementados em areas da Engenharia de Producao

Como foi dito anteriormente, a Engenharia de Producao pode utilizar varios softwares
de simulacao que facilitam e melhoram o trabalho do engenheiro. Um desses softwares é
o Arena que ¢ utilizado na area de Pesquisa Operacional.

Segundo [Prado| (1999)) o Arena é composto por um conjunto de blocos (ou médulos)
utilizados para se descrever uma aplicacao real e que funcionam como comandos de uma

linguagem de programagao. Os elementos bésicos da modelagem em Arena sdo as enti-
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dades que representam as pessoas, objetos, transacoes, etc. que se movem ao longo do
sistema; as estacoes de trabalho que demonstram onde serd realizado algum servico ou
transformacao, e por fim, o fluxo que representa os caminhos que a entidade ird percorrer

ao longo de estacgoes.

Figura 2 — Exemplo do software Arena .

Create 1 \ _— Process 1 — Process 2 — Process 3 —_— Process 4 —_— Aszign 1 ] —_— Dispose 1
',I | 4| 11

Fonte: Utilizando o software arena como ferramenta de apoio ao ensino em engenharia de
produgao - ENEGEP 2007

Outro exemplo de software muito utilizado por engenheiros de producao é o Mini-
tab. Este programa ¢é voltado para a area de andlise estatistica da producao, que é uma
das vertentes da Engenharia da Qualidade. Segundo [Minitabl (2020) o Minitab Statisti-

cal Software pode examinar dados atuais e passados para encontrar tendéncias e prever

padrdes, revelar relagoes entre varidveis, visualizar interagoes de dados e identificar fato-
res importantes para responder até as perguntas e aos problemas mais complicados. As

visualizacoes sao boas, mas podem ficar ainda melhores com analises.
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Figura 3 — Exemplo do software Minitab.
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Fonte: Site Minitab 2020

Segundo a plataforma AutoCAD possui diversas ferramentas que agili-
zam e facilitam o processo de desenvolvimento do desenho técnico com excelente precisao,
além de possuir uma linguagem simples -facilitando o aprendizado do software.
apontam as principais vantagens que o profissional encontra ao apropriar-
se da utilizagao do software, sao elas: Aumento da capacidade do projetista/engenheiro:
O software possibilita reducao dos custos e dos prazos de desenvolvimento do projeto.
Qualidade do projeto: As ferramentas da plataforma AutoCAD garantem agilidade e
melhor andalise de projetos durante e apds a conclusao do mesmo reduzindo os erros di-
mensionais. Qualidade de comunicacao: O AutoCAD desenvolve os melhores desenhos
de engenharia, com maior padronizacao, clareza de detalhes e organizacao de projetos,
facilitando a compreensao dos detalhes, portanto legibilidade. Banco de dados: Todos os
produtos desenvolvidos no AutoCAD sao armazenados em um banco de dados e podem

ser livremente reutilizados no desenvolvimento de em outros projetos.
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Figura 4 — Exemplo do software AutoCAD.
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Fonte: Site Autodesk 2022

Mais um software que é possivel destacar é o Power BI, segundo é uma
colecao de servicos de software, aplicativos e conectores que trabalham juntos para trans-
formar suas fontes de dados nao relacionadas em informagoes coerentes, visualmente en-
volventes e interativas. Os dados podem estar em uma planilha do Excel ou em uma
colecao de data warehouses hibridos locais ou baseados na nuvem. Com o Power BI, é
possivel conectar facilmente a fontes de dados, visualizar e descobrir contetiddo importante

e compartilha-lo com todas as pessoas que quiser.
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Figura 5 — Exemplo do software Power BI.
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Fonte: Site Microsoft 2022

O software RStudio utiliza a linguagem R, segundo Rampinelli (2019) o R é uma lin-

guagem de programacao estatistica e um programa gratuito, aberto a livre acesso, que
tem ganhado bastante popularidade em diversas dreas da ciéncia. O R foi desenvolvido
pelos estatisticos George Ross Thaka e Robert Clifford Gentleman, como uma derivagao
da linguagem de programacao estatistica S. Desde o seu lancamento, o uso da linguagem
R tem crescido consideravelmente, sendo utilizada hoje pela maioria das grandes insti-
tuicoes de pesquisa, se tornando bastante popular no universo académico. O R também
tem sido muito empregado no mercado e na industria, empresas como Google, a gigante
farmacéutica Pfizer, Microsoft, Uber, IBM, Airbnb, American Express, Citibank, entre

outras sao usuarias do R.



Capitulo 2. Referencial teorico 33

Figura 6 — Exemplo do software RStudio.
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3 Metodologia

Foi utilizada como procedimentos metodoldgicos, uma abordagem qualitativa asso-
ciada a pesquisa bibliografica como: artigos, livros, publicacoes e sites especializados

relacionados a Engenharia de Producao e a softwares ligados as areas da producao.

3.1 Natureza

Esse estudo possui uma natureza basica, com o objetivo de gerar conhecimento, alertar
e preparar os futuros profissionais de Engenharia e principalmente Engenharia de Produ-
¢ao e apontar incongruéncias do curso de Engenharia de Produgao relacionadas a TT com

o mercado de trabalho.

3.2 Abordagem

Foi utilizada uma abordagem qualitativa, identificando e analisando dados nao men-
suraveis respondidas pelos entrevistados no questionario realizado para evidenciar o tema

proposto.

3.3 Objetivos

Este estudo tem por objetivo analisar a utilizacao das tecnologias apresentadas pela
Industria 4.0, em um cenério de avango da TI, assim como destacar a importancia de
suas aplicacoes na Engenharia de Produgao e nas disciplinas desse curso na Universidade
Federal de Ouro Preto.

3.4 Procedimentos técnicos

Nessa pesquisa bibliografica foram utilizados artigos, livros, publicacoes em congresso
e sites especializados. Também foi feita uma aplicagao de um questionario semi-aberto
online durante o meés de julho de 2022 contendo 19 perguntas e 66 respondentes.

Foi feito um questionario no Google Forms para a Apresentacao e discussao dos resul-
tados. Para sintetizar e demonstrar esses resultados, foram aplicadas tabelas e gréaficos
no Microsoft Excel e Word.
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4 Apresentacao e discussao dos resultados

Muitos sao os resultados da aplicacao da Tecnonologia da Informagao na melhoria dos

processos nas empresas, com enfoque na area da Engenharia de Produgao.

4.1 Analise do Questinario aplicado a Ex-Alunos do curso de Engenharia de Produgao
da UFOP

Foi realizado um questionario semi-aberto online, contendo 19 perguntas relacionadas
a empresa onde os entrevistados trabalham, a Engenharia de Producao e a Tecnologia da
Informagao. No total foram 66 respondentes que contribuiram para a pesquisa.

As perguntas foram divididas em 3 categorias distintas: Perfil dos Respondentes, Perfil

do Egresso e Desafios para a Utilizagao das Tecnologias no Dia-a-dia.

4.1.1 Perfil dos Respondentes

Na categoria do Perfil dos Respondentes, foram feitas perguntas do ambito pessoal e
com alguns detalhes da formacao dos ex-alunos.

Na Figura 7 observa-se o ano de formacao dos respondentes, com destaque nos anos
de 2013 com 9, 2017 com 8 e 2019 com 9 pessoas.
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Figura 7 — Ano de formacao na UFOP
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Fonte: Respostas do Questionario 2022

Com relacao a escolha do curso dos respondentes, a maioria optou por Engenharia de
Producao devido as Possibilidades de se ingressar no mercado de trabalho com 43(70,5%)

respostas.

Figura 8 — Escolha do curso de Engenharia de Producao.
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Racomendacdo de parentes/a. .. Contagem: 43
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Ampliacdo de conhecimentos e
Saber otimizar processos com...
O curso & um misto de engenh...
néo sabia o que fazer.
Identificacio com as atuacbes. ..

Me identifiquei com o curso

Fonte: Respostas do Questionario 2022
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Na Figura 9, é possivel observar que os respondentes estao na faixa etaria de 20 a 40

anos, sendo que a maioria é de 25 a 30 anos com 44,6% das respostas.

Figura 9 — Faixa etaria dos respondentes
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Fonte: Respostas do Questionario 2022

Com relagao ao tempo de ingresso no mercado de trabalho na area de Engenharia de
Produgao, as repostas variaram entre antes de formar, imediatamente apés a conclusao
do curso e de 1 a 2 anos apds a conclusao do curso sendo a primeira com ampla maioria

com 56% das respostas como observamos no Figura 10.
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Figura 10 — Tempo de ingresso no mercado de trabalho
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Fonte: Respostas do Questionario 2022

Em relagdo a quantas empresas os respondentes atuaram na area da Engenharia de
Producao, a Figura 11 evidencia a resposta com maior que destaque foi a de 2 a 4 empresas,
com 45(72,1%) respostas.
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Figura 11 — Quantidade de empresas que atuaram na area da Engenharia de Producao
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Fonte: Respostas do Questionario 2022

Sobre os cursos de Pos-graduagao feitos pelos ex-alunos, as respostas foram diversas,
sendo quem nao fez curso algum foram 39,3% das respostas.

Sobre as areas dos cursos de pds-graduacao que foram ou estao sendo feitos pelos
respondentes, podemos observar na Figura 12 que os principais sao Gestao de Projetos
31,6%, édrea Financeira com 12,3% e TI com 10,5%. Nao fizeram ou nao estao fazendo

nenhum curso de pés-graduacao, 26 pessoas.
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Figura 12 — Em quais areas fizeram cursos de Poés-graduagao
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Fonte: Respostas do Questionario 2022

4.1.2 Perfil do Egresso

Agora na categoria Perfil do Egresso, foram feitas perguntas como a regiao de trabalho
e em quais setores os respondentes estao alocados, quantos setores na empresa possuem
relacionados a Engenharia de Producao e o niimero de empresas que os ex-alunos atuaram.
Na Figura 13 observa-se os setores onde os respondentes trabalham relacionados a
Engenharia de Produgao. Planejamento e Controle da Produgao foi setor com mais pes-

soas(19), seguido de Gestao de projetos(17), Logistica(16) e Tecnologia(11).
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Figura 13 — Setores onde trabalham ou trabalharam
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Foram questionado quantos anos a empresa onde os respondentes trabalham atua no

mercado. A empresa com menor tempo de atuacao foi somente 2 anos e a com o maior

tempo foi 180 anos.

Na Figura 14 visualiza-se os estados de atuacao dessas empresas, sendo uma maioria

em Minas Gerais(MG) com 26,5% e Multinacionais com 18,6% atuando em todos os
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Fonte: Respostas do Questionario 2022
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Figura 14 — Qual(is) estado(s) a empresa em que trabalha atua?
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Fonte: Respostas do Questionario 2022

Com relagao aos cargos relacionados a Engenharia de Produgao na empresa onde os
respondentes trabalham, muitos foram citados como esperado. Na Tabela 3 observa-se

€sses cargos.
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Tabela 3: Qual(is) cargo(s) relacionados & Engenharia de Producao a empresa em que

Apgilista
Analize de Dados
Analiata
Analista de dados
Analista de Negocios
Analista de Planejamento
Analizta de Processos
Analizta de Processos

Analista de Produgio

Analista de projetos
Analista Sénior.
BI
Centro de Tecnologia

Cientista de Dados

Compras
Consulter de Exceléncia
Operacional
Consultor em Gestéio
Coordenador
Coordenador de Produgao
Desenvolvedor

trabalha possui?

Docente de Magisterio Supenor
E-commerce
Economias
Engenharia de Planejamento
Engenharia de Processos
Engenheiro da Qualidade
Engenheiro de Dados
Engenheiro de Obra
Engenheiro de Planejamento
Integrado.
Engenheiro de Processos

Engenheiro de Produgio
Engenheiro de Produgdo De Campo
Engenheiro Orgamentista
Engenheiros focado em Lean
Manufacturing
Estagiario
Estratégia
Exceléncia Operacional
Expansdes
Financeiro
Gerenciamento de Pessoas

Gerente da produgdo
Gerente de Malha
Gerente de Operaces
Gerente de Projetos
Gerente de Projetos
Gestdo da Manutengdo
Gestio de Pesquisa
Gestio de Produtos

Gestor da Produgio

Gestor de Obra
Gestores da Qualidade
Governangas ESG
Inovagio
Inteligéncia de mercado
Lider de Produgio
Lideres de Projetos
Logistica
Marketing
Meio Ambiente
Mineragio

Fonte: Respostas do Questionario 2022

Operages
PCP
Performance
Pesquisa Operacional
Planejamento
PMO de Projetos
PO

Product Onner

Professor

Qualidade
RH/DP
Scrum Master
Seguranga

Sistemas Computacionais
Supply Chain
Suprimentos
Suprimentos

Técnicos

Tecnologia da Informagdc
Trainee

Podemos relacionar esses cargos com as Competéncias do Engenheiro de Producao de

uma maneira geral:

Engenharia de Operacgoes e Processos da Produgao: Agilista, Analise de Dados,
Analista(s), Product Owner;

Logistica: Supply Chain, Suprimentos;

Pesquisa Operacional: cargos relacionados a TT,;
Engenharia da Qualidade: Lean Manufacturing e Qualidade;

Engenharia do Produto: Gestao de Produtos;

Engenharia Organizacional:Cargos de Gestao como Gestao de Pesquisa e gestao da

Manutencao;

Engenharia Econémica: Economia, Engenheiro Orcamentista, Financeiro;
Engenharia do Trabalho: RH, Gerenciamento de Pessoas;
Engenharia de Sustentabilidade: Meio Ambiente;

Educagao em Engenharia de Produgao: Professor.

Foram perguntados os respectivos cargos ocupados pelos entrevistados em suas em-

presas. Na Tabela 4 é possivel observar uma grande variedade de cargos, como era de se
esperar de Engenheiros de Producao.
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Tabela 4: Em qual cargo vocé atua na empresa?

Engenheiro de processos
Agile master
Consultoria em gestio
Exceléncia Operacional
Producto Owner
Diretora de transformacao digital de
senvicos publicos
Analista
Estagiario
Project Assistant.
CEO

Commercial Capex

Analista

Estagio

Estagio
Supenvisora de cross docking

Analista

Analista de projetos

Gerente de projetos / Agile master
Consultor de Sistemas Pleno
Business hacker
Engenharia de confiabilidade
Supenisora de Marketing e Planejamento
de Pads Venda
Data Analyst
Consultor de Solugdes

Supenisor de Garantia da Qualidade

Gerente
Cualidade, estrategia, planejamento e
econdmicaica
Engenheiro de Planejamento
Gerente de Projetos
Coordenador Administrativo
Gerente de Compras
Analista de Solutions

Gerente de Solugdes
Técnico de planejamento
Trainee
Especialista de melhoria continua
Gerente de Operacdes
Analista de Desenvolvimento
Organizacional (RH)
Engenheiro de processos
Cientista de Dados
Analista
Analista sénior.
Profissional Petrobras de Mivel Supenor -
Sénior
Tecnico de Planejamento
Analista de planejamento
Frofessor
Auditor Interno Senior
Docente de magisténio superior
Gerente de supply chain e estrategia de
produtos
Analista de Processps
Gerente de Projetos
Trainee
Analista de Solucdes

Analista de Logistica

Engenheiro de planejamento
Gerente

Especialista de Suprimentos
Eng de Processos
Analista de Negocios |l

Coordenacdo de suprimentos
Consultora de Exceléncia Operacional
Engenheiro de Dados
Analista de Logistica

Fonte: Respostas do Questionario 2022



Capitulo 4. Apresentac¢do e discussdo dos resultados 45

Foi questionado se houve uma falta de conhecimento prévio, que deveria ter sido
adiquirido na Universidade, para que os respondentes exercessem o cargo na empresa
onde trabalha ou trabalhou. 76,1% que Sim das pessoas disseram que Sim, e 23,9% que
Nao.

Figura 15 — Houve falta de conhecimento prévio para exercer seu cargo?

NAD

23,9%

Fonte: Respostas do Questionario 2022

Dos que responderam Sim, foram exemplificados alguns temas pertinentes ligados a
area de TI como mais Linguagens de Programagao; Légica; Ciéncia e Andlise de Dados;
Metodologia Agil; Gestao de TT; Tecnologia e Inovacao; e alguns Softwares foram citados
como R Studio; Excel; Power Bl e Project.

Com relagao a Engenharia em si foram citados Ferramentas de Gestao, Controle e de
Planejamento de Projetos e de Processos; Marketing e Vendas; Soft Skills; mais disciplinas

na area de Automacao e construcao Civil; e mais conhecimento na area Financeira.

4.1.3 Desafios para a Utilizagao das Tecnologias no Dia-a-dia

Por fim, foram feitas perguntas relacionadas aos efeitos da TI e Engenharia de Produ-
¢ao no dia~a-dia dos respondentes como quais softwares utiliza no seu trabalho, impacto
da TT nos processos da empresa, influéncia da TT na formacgao do Engenheiro de Producao,

sugestoes de aprimoramento do curso.
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Na Figura 16, observa-se que a maioria dos respondentes utilizam softwares no dia-a-

dia da sua empresa com 90,8% falando que Sim.

Figura 16 — Vocé utiliza software(s) para realizar suas atividades na empresa?

Sim
90.8%

Fonte: Respostas do Questionario 2022

Os respondentes apresentaram os softwares que sao utilizados em seus ambientes de

trabalho. Na Tabela 5 sao listados a maioria dageuels que foram pontuados
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Tabela 5: Quais softwares voceé utiliza na empresa em que trabalha?

SAP ARIBA
SAP ERP
Jira
Miro
Slack
Ferramentas Google
Skate Point
Power Bl
SAD
Prometheus
CRM
Pacote Office(Word, Excel, Power Paint)
Microsoft Teams
Delph
Resource Management
Salesforce
Retently
Visio
Software Interno
MS Project
CEM SalesForce
Minitab

WMS
™S
Dbeaver
Tableu
Produsoft
AutoCad
R Studio
Primavera
Oracle EBS
Maonday
Totus
Cornerstone
Azure
Sabre
GMNU Project
Visual Studio(C++)
Demanda Flanning
Supply Planning
OnMaps
Oraw.io
Trello
Service Mow

Fonte: Respostas do Questionario 2022
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Sobre o impacto da TI nos processos das empresas onde atuam, os respondentes apon-
taram que ela influencia muito nas empresas com 86,2% das respostas. Observamos isso

na Figura 17:

Figura 17 — A TT impacta nos processos da empresa em que atua?

Pouco

1,5%
Razoavelmente
12.3%

Fonte: Respostas do Questionario 2022

Foi perguntado as contribuicoes da a T1 para a formacao como Engenheiro de Produ-
¢ao. As respostas foram diversas, sendo Sim e Nao, contendo alguns comentarios interes-
santes sobre a influéncia da T1 no cotidiano desses engenheiros.

Dos que responderam Sim, foram citadas melhorias no pensamento légico e critico,
no melhor entendimento de processos e um conhecimento e habilidade de entender alguns
softwares. De um ponto de vista mais técnico, foram mencionados o ciclo de desenvol-
vimento do softwares, conhecimento basico de programacao e um melhor entendimento
para a utilizagao de ferramentas da Engenharia de Producao. Alguns citaram que esses
beneficicos s6 foram adquiridos com cursos de especializagao ou pés-graducao na area de
tecnologia.

Das pessoas que responderam Nao, houveram alguns comentarios sobre a falta e in-
centivo do aprendizado de TI na grade curricular da Engenharia de Producao da UFOP,
estudo de linguagens de programacao ultrapassadas ou pouco utilizadas, ou um proprio
desinteresse do aluno na época que fez ele ter algumas dificuldades recentemente.

Feitas as observacoes dos respondentes, pode-se concluir que a presenca da TI in-
fluenciou e contribuiu na formagao desses Engenheiros de Producao, mesmo nao sendo
diretamente proprocionada pela Universidade. Porém essa influencia também ocorre ne-

gativamente pela falta de incentivo aos estudos de softwares e tecnologias presentes no
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dia~a-dia dos engenheiros.

Foram perguntados quais conhecimentos da TI os respondentes julgam necessérios
para complementar a formacao do Engenheiro de Producao.

Listando primeiramente os softwares e ferramentas, foram citados alguns vizualiza-
dos anteriormente na Tabela 3 como Power BI; aprimoramento do Pacote Office(Excel
principalmente); MS Project; Primavera e ferramentas Google(Analytcs). Com relagao
a linguagens de programacao foram mencionados Python; R; M; SQL; VBA e sistemas
SAP; ERP e CRM; além de mais linguagens bésicas.

Citando os conhecimentos tedricos, foi apontada Gestao de Projetos e conhecimentos
sobre API; conhecimento e implementacao de sistemas utilizando Metologias Ageis €como
o Scrum; Anélise, Banco e Ciéncia de Dados; mais conhecimento sobre Big Data, Internet
das Coisas e Industria 4.0; Automacao de Processos; Sistemas de Informagao no geral; e
Seguranga da Informagao.

Também foram feitas, novamente, algumas criticas a como sao ensinadas tecnologias e
linguagens de programacao, algumas ultrapassadas, na Universidade e que o curso deveria
ser atualizado para se adequar mais ao mercado de trabalho atual. Além disso foi aferida
a falta de valorizacao e incentivo a estudos relacionados a TI, juntamente com a falta de
pratica nessa area.

Por fim, foram feitas algumas consideracoes e sugestoes de aprimoramento para o curso
de Engenharia de Producao da UFOP. Houveram muitas respostas ligadas a drea de TI
como: Aprimorar o uso de ferramentas de andlise ou banco de dados; Aprendizado de
tecnologias ligadas a automacao e otimizagao de processos; Disciplinas ligadas a gestao de
projetos e processos; Disciplinas ligadas a metodologias ageis; Aprendizado de programa-
¢ao em linguagens diferentes e que vao realmente ser utilizadas no mercado de trabalho;
Mais citacoes e conhecimentos sobre softwares utilizados no mercado de trabalho; Um
maior desenvolvimento e acompanhamento com as tendéncias relacionadas a TT.

Com relagao ao curso em si, muitas pessoas sugeriram menos disciplinas muito tedéricas
e mais disciplinas praticas que sejam realmente tteis para o discente quando entrasse para
o mercado de trabalho. Alguns citaram uma ralizacao de pesquisas constantes com o0s
formandos para que o curso nao se distancie muito da realidade do dia-a-dia das empresas.

Segundo |Allipradini| (2018) Allipradini o engenheiro de produgao tem uma formagao
multidisciplinar e é preparado para compreender os diversos processos de organizagoes de
diferentes areas. O desafio para o futuro da profissao é desenvolver projetos que realizem
a conexao e a integracao desses processos, abarcando as dreas de fabricacao, fornecedores,
distribuicao, selecao de tecnologias, em um ambiente de Industria 4.0. Podemos, entao,
dizer as evolucgoes de tecnologias andam lado a lado com a Engenharia de Producao, e que
um profisional que nao estiver preparado pode ficar obsoleto para o mercado de trabalho.

Pode-se concluir que o curso de Engenharia de Produgao da UFOP necessita de atu-

alizar algumas de metodologias e realizar a adocao de softwares para auxiliar os alunos a
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entrar no mercado de trabalho mais preparados. Segundo a maioria dos ex-alunos respon-
dentes, poderiam ser incluidas mais disciplinas relacionadas a TI principalmente nas areas
de Agilidade, Gestao de processos e projetos, Banco de dados; Programacao e Softwares

utilizados no mercado.



o1

5 Conclusoes e consideracoes finais

Esse estudo teve como tema central evidenciar e analisar a importancia da Tecnologia
da Informacgao na Engenharia de Producao. Esse tema foi escolhido pela observacao e
préatica no mercado de trabalho, tendo em vista a falta de alguns conhecimentos prévios
que poderiam ter sido adquiridos na formagao dos estudantes do curso de Engenharia de
Producao, seja pela falta de disciplinas direcionadas a TI ou pela falta de incentivo ao
estudo delas.

O objetivo geral desse estudo é analisar a utilizacao das tecnologias apresentadas pela
Industria 4.0, em um cenario de avanco da TI, assim como destacar a importancia de
suas aplicagoes na Engenharia de Producao e nas disciplinas desse curso na Universidade
Federal de Ouro Preto. Este objetivo foi atingido pois ao longo do trabalho foram apresen-
tadas algumas tendéncias do mercado de TI juntamente com a Engenharia de Producao
e suas competéncias, podendo assim serem analisadas e relacionadas com as respostas do
questionario feito a ex-alunos da UFOP.

A TI pode expandir os conhecimentos do Engenharia de Producao, deixando o dpto
para encarar os desafios do mercado de trabalho e consiga aplicar esses conhecimentos em
praticamente todas as areas dessa engenharia.

A falta de aprendizado da TI na educacao do Engenheiro de Producao pode ocasionar
uma falta de conhecimento do engenheiro no seu trabalho, fazendo com que seja dificultado
o cumprimento da sua fungao no cargo em que ocupa na empresa onde trabalha ou nem
consiga engressar no mercado de trabalho.

Foi utilizado o Overleaf na linguagem de programacao Latex para a elaboracao do
TCC. Também foi utilizado um questionario no Google Forms para a Apresentagao e
discussao dos resultados. Por fim, para sintetizar e demonstrar esses resultados, foram
aplicadas tabelas e graficos no Microsoft Excel e Word.

Houveram algumas dificuldades para a realizacao da pesquisa como a influéncia da
COVID-19 dificultando o encontro com os professores orientedores, uma falta de referéncia
tedrica de empresas que atuam no mercado de trabalho, amostra de dados coletados
ser relativamente pequena e o tema em questao ser um pouco restrito, havendo poucas
literaturas sobre ele. O trabalho pederia ter mais informagoes sobre o curso e a grade de
Engenharia de Produgao da UFOP, podendo facilitar ainda mais as correlacoes de uma
maneira geral.

Recomendo utilizar esta pesquisa como uma forma de aprimoramento do curso de
Engenharia de Producao da UFOP ou de qualquer outra Universidade, sendo ministrando
cursos de Pés-Graduacao ou realizando pequenas alteragoes nas disciplinas ofertadas no

curso para uma melhor formagao e preparacao dos futuros engenheiros para o mercado
de trabalho.



Referéncias

ABEPRO. Areas e Sub-dreas de Engenharia de Produgao. 2011. Disponivel em: <https://
abepro.org.br/interna.asp?p=399&m=424&ss=1&c=362>. Acesso em: 20 janeiro 2022.

ABEPRO. A Profissao: Saiba mais sobre a engenharia de produc¢ao. 2018. Disponivel em:
<http://portal.abepro.org.br/a-profissao/#1521896886728-954b63bc-a756>. Acesso em:
1 outubro 2020.

ALLIPRADINI, D. Qual serd a atuacio do Engenheiro de Producdio na In-
dustria  4.07 2018. Disponivel em: <https://www.industria40.ind.br/noticias/
16759-qual-sera-a-atuacao-do-engenheiro-de-producao-na-industria-40>. Acesso em: 25
agosto 2022.

ALMEIDA, J. S. C. Tecnologia da informagao (TI) e o desempenho competitivo das or-
ganizacoes. Bahia: VIII Convibra: Administracao Congresso Virtual Brasileiro de Admi-
nistragao, 2015.

BALARINE, O. F. O. Sistemas de Informacoes Gerenciais : tecnologias da Informacao e
a empresa do século XXI. Sao Paulo: Fundacao Getulio Vargas: Escola de Administracao
de Empresas de Sao Paulo, 2015.

CANDIDO, G.; FILHO, J. S. Aplicacao da tecnologia da informagao como ferramenta de
apoio para a inteligéncia competitiva e a gestao do conhecimento: um estudo de caso no
setor varejista. KM BRASIL, v. 2003, p. 20-36, 2003.

CRUZ, T. Sistemas de informacoes gerenciais: tecnologias da informac¢ao ea empresa do

século XXI . [S.1]: Editora Atlas SA, 2000.

CUMO, C. Science and technology in 20th-century American life. [S.1.]: Greenwood Pu-
blishing Group, 2007.

DIAS, G. Minitab: Hard skills e soft skills: o que sao e quais as principais diferencas?
2019. Disponivel em: <https://www.gupy.io/blog/hard-skills-e-soft-skills>. Acesso em:
2 novembro 2021.

ELIENESIO, M. L. B. Panorama da industria 4.0 no brasil: principais tecnologias utili-
zadas e os desafios para sua implementacao. 2018.

HECKLAU, F. et al. Holistic approach for human resource management in industry 4.0.
Procedia Cirp, Elsevier, v. b4, p. 1-6, 2016.

HERMANN, M. et al. Design principles for industrie 4.0 scenarios: a literature review.
Technische Universitdt Dortmund, Dortmund, v. 45, 2015.

JuNIOR, A. D. A. F. Ministério da Educacao Conselho Nacional de FEducacdo Camara
de Educacio Superiror: ResoluCAo n® 2, de 24 de abril de 2019 (*). 2019. Disponivel
em: <http://wwwl.udesc.br/arquivos/id_submenu/75/dcn_engenharia_rces002_19.pdf>.
Acesso em: 27 agosto 2022.


https://abepro.org.br/interna.asp?p=399&m=424&ss=1&c=362
https://abepro.org.br/interna.asp?p=399&m=424&ss=1&c=362
http://portal.abepro.org.br/a-profissao/#1521896886728-954b63bc-a756
https://www.industria40.ind.br/noticias/16759-qual-sera-a-atuacao-do-engenheiro-de-producao-na-industria-40
https://www.industria40.ind.br/noticias/16759-qual-sera-a-atuacao-do-engenheiro-de-producao-na-industria-40
https://www.gupy.io/blog/hard-skills-e-soft-skills
http://www1.udesc.br/arquivos/id_submenu/75/dcn_engenharia_rces002_19.pdf

KOVALESKI, F.; PICONIN, C. T. Gestao de recursos humanos: compara¢ao das com-
peténcias hard skills e soft skills listadas na literatura, com a percep¢ao das empresas e
especialistas da industria 4.0. [S.1.]: AYA Editora, 2020.

MINITAB. Minitab: Preveja. visualize, analise e aproveite o poder dos dados para resolver
sues problemas empresariais mais dificeis e elimine os custos e erros antes que eles apare-
cam. 2020. Disponivel em: <https://www.minitab.com/pt-br/>. Acesso em: 5 outubro
2020.

MOTYL, B. et al. How will change the future engineers’ skills in the industry 4.0 fra-
mework? a questionnaire survey. Procedia manufacturing, Elsevier, v. 11, p. 1501-1509,
2017.

PENHAKI, J. d. R. et al. Soft Skills na indistria 4.0. Dissertacao (Mestrado) — Univer-
sidade Tecnoldgica Federal do Parana, 2019.

PINTO, F.; RIBEIRO, R. Reengenharia de sistema produtivo integrado para fins educa-
cionais. Porto, Portugal: Feup-Deec, 2005.

PRADO, D. Usando o Arena em Simulacgao. 1. ed. Belo Horizonte: Falconi, 1999.

RAMPINELLI, C. R e RStudio - Uma Visao Geral para os primeiros passos - Parte 1 de
2. 2019. Disponivel em: <https://rpubs.com/cassiorampinelli/488999>. Acesso em: 20
agosto 2022.

REZENDE, D. A.; ABREU, A. F. d. Tecnologia da informagao aplicada a sistemas de
informacao empresariais. Sao Paulo: Atlas, v. 3, p. 30, 2000.

ROSSETTI, A. G. O papel da tecnologia da informagao na gestao do conhecimento. Bra-
silia: LTC, 2007.

SCHWAB, K. A quarta revolugdo industrial. [S.1.]: Edipro, 2019.

SILVA, A. S. da. Utilizacao de software autocad como instrumento didatico para a for-
magao académica no ensino de engenharia. Revista Produgdo Industrial € Servicos, v. 6,
n. 1, p. 125-131, 2019.

SOUZA, A. B. B.; MEDEIROS, J. C. G. D. A tecnologia da informacao e a gestao do
conhecimento no ensino da engenharia. p. 9, 2013.

VALENTE, J. A. Computadores e conhecimento: repensando a educagao. Campinas:
Unicamp, p. 142, 1993.

VALLE, B. de M. Tecnologia da informacao no contexto organizacional. Ciéncia da in-
formacao, v. 25, n. 1, 1996.

VU, T. L. A. Building cdio approach training programmes against challenges of industrial
revolution 4.0 for engineering and technology development. Int. J. Eng, v. 11, n. 7, p.
1129-1148, 2018.

YAMADA, V. Y.; MARTINS, L. M. Industria 4.0: um comparativo da industria brasileira
perante o mundo. Revista Terra € Cultura: Cadernos de Ensino e Pesquisa, v. 34, n. esp.,
p- 95-109, 2019.


https://www.minitab.com/pt-br/
https://rpubs.com/cassiorampinelli/488999




5.1

Anexo Questionario

Figura 18 — Anexo parte 1

Questionario para TCC sobre Engenharia de Producéo e Tecnologia da Informacao

1.Em gue ano formou-se no curso de Engenharia de Producdo na UFOP?

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2017
2018
2019
2020
2021
2022
Outros

2. Qual o0 motivo da escolha do curso de Engenharia de Producéo da UFOP?

Proximidade com sua residéncia

Publicidade em midias sociais

Recomendacao de parentes/amigos

Sempre quis fazer o curso

Possibilidades de ingressar no mercado de trabalho
Ampliacéo de conhecimentos em outra graduacao
QOutros

3. Em qual faixa etaria vocé se encaixa ?

20-25 anos
25-30 anos
30-35 anos
35-40 anos
40-45 anos
45-50 anos
50+ anos

4. Quanto tempo apds formado vocé ingressou no mercado de trabalho na area de
Engenharia de Producéo?

Antes de formar

Imediatamente apos a conclusdo do curso
Apods a conclusao de uma Pgs graduacan
de 1 a 2 anos apos a concluséo do curso
de 3 a 4 anos apos a concluséo do curso
QOutros




Figura 19 — Anexo parte 2

Apenas 1

2 ad empresas

4 a 6 empresas
Acima de 6 empresas
Outros

Muito
Razoavelmente
Pouco

Mao impacta
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