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RESUMO

A Industria 4.0 vai além de mudangas tecnoldgicas, pois ¢ motor de transformacgdes
econdmicas, sociais, culturais e educacionais. Esta pesquisa teve por a finalidade de analisar
as necessidades de industrias calcadistas, localizadas no Corede Paranhana Encosta da Serra,
quanto a mao de obra especializada em Engenharia de Controle e Automacgdo para
desenvolver a Industria 4.0. Além de analisar as matrizes curriculares dos Cursos de
Engenharia de Controle e Automacdo das Institui¢des de Ensino Superior localizadas na
Regido Metropolitana de Porto Alegre-RS, verificar quais as Institui¢des de Ensino Superior,
da referida regido, preparam os académicos para atuarem na Industria 4.0 na area da
engenharia de controle e automacdo e identificar as principais estratégias que as IES
analisadas podem utilizar na formacdo de recursos humanos. Cabe as indistrias do Corede
Paranhana Encosta da Serra compreenderem que ha oportunidades vindas através das novas
tecnologias e, através da formacdo de mao de obra capacitada para atuar e desenvolver a
Industria 4.0, potencializar negocios, habilidades, atitudes e conhecimento.

Palavras-chave: Industria 4.0. Engenharia de Controle e Automacgao. Estratégias.



ABSTRACT

Industry 4.0 goes beyond technological changes, because it is the engine of economic, social,
cultural, and educational transformations. This research aims to analyze the needs of the
footwear industries, located in the Corede Paranhana Encosta da Serra, regarding the
specialized workforce in Control and Automation Engineering to develop Industry 4.0.
Besides analyzing the curriculums of the Control and Automation Engineering courses of the
Higher Education Institutions located in the Metropolitan Region of Porto Alegre-RS, verify
which Higher Education Institutions, located in the Metropolitan Region of Porto Alegre-RS,
prepare the academics to act in Industry 4.0 in control and automation engineering and
identify the main strategies that the analyzed HEIs can use in the formation of human
resources. It is up to the industries of the Corede Paranhana Encosta da Serra to understand
that there are opportunities coming through new technologies and, through the training of
skilled labor to act and develop Industry 4.0, enhance business, skills, attitudes, and
knowledge.

Key-words: Industry 4.0. Control and Automation Engineering. Strategy.
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1 INTRODUCAO

A tematica da Industria 4.0 possibilita a transformacao dos Sistemas de Produgao,
através da inovagdo. O programa alemdo Industrie 4.0 propde, desde 2012, inovagdes
tecnoldgicas aplicadas aos processos de manufatura (SCHWAB, 2018). E, pode ser
considerado como a Quarta Revolucao Industrial, ou o caminho para isto, o que fara que a
cadeia produtiva brasileira se torne, de forma gradual, improdutiva.

Com processos produtivos automatizados e integrados, os profissionais também
precisardo se adaptar a Industria 4.0. Demandas focadas em pesquisa e desenvolvimento
exigirdo profissionais com formacdo multidisciplinar, inovadores, capacitados para as
tecnologias.

O Brasil, tem a possibilidade de se destacar, através do fomento e da utilizacao das
novas tecnologias, na produtividade. Para isso, se faz a construgdo de agdes que estimulem a
utilizacdo das tecnologias na industria nacional. Schwab (2018) afirma que a Quarta
Revolugdo Industrial, ir4 alterar profundamente a maneira que vivemos, trabalhamos e nos
relacionamos, diferente de tudo aquilo que ja foi experimentado pela humanidade. Sao trés
os fatores que caracterizam esta revolugdo: (i), o primeiro fator envolve a velocidade com
que as mudangas se produzem; (ii) o segundo fator engloba a profundidade e a amplitude das
mudangas; e por fim, (iii) terceiro fator trata do impacto sistémico.

Se faz necessdrio olhar para a tecnologia ndo somente como uma ferramenta
facilitadora. E preciso ter a tecnologia como uma ferramenta de impacto positivo para todo
sociedade, orientando e influenciando os sistemas presentes de maneira sinérgica.

O conceito da Industria 4.0 surge através da conceituacdo da Quarta Revolucgdo
Industrial, e, tem a caracterizagdo da abrangéncia e convergéncia da inovagao, da tecnologia
e da automagao abrangendo o impacto da competitividade industrial. Para Schwab (2017), a
Industria 4.0 tem o suporte de uma convergéncia das tecnologias do mundo fisico com as
tecnologias do mundo digital, incluindo as tecnologias do mundo biologico. Berman (2012),
afirma que a transformagdo digital trata de modificar, por meio da tecnologia, a maneira
como a empresa entrega valor para o cliente, tendo uma ou mais atividades principais de sua
cadeia de valor alteradas pela tecnologia digital.

Em paises emergentes como o Brasil, alguns setores industriais ainda estdo no
processo de automagdo, tornando estes paises menos preparados para a Industria 4.0 (CNI,

2016).
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Schuh et al (2017), consideram quatro areas estruturais de recursos que uma industria
deve possuir para ser dar inicio ao processo da Industria 4.0: sistemas de informacao,
recursos, cultura e estrutura organizacional. A Academia Alema de Ciéncias de Engenharia,
ACATECH (2013), define o processo de transformac¢do, juntamente com as quatro areas
estruturais e recursos, da Industria para a Industria 4.0 em seis graus de classificacdo de
desenvolvimento tecnoldgico: informatizacdo, conectividade, visibilidade, transparéncia,
capacidade preditiva e adaptabilidade.

E caracteristica da Industria 4.0 ter processos industriais distintos, que acontecem de
forma integradora, envolvendo ndo apenas a 4rea produtiva, mas a organizagdo como um
todo. Cabe a Engenharia de Controle e Automacao a estruturacao técnica necessaria para que
a Industria 4.0 aconteca nas organizagdes e, neste contexto, a formagdo académica em
Controle e Automagdo, da mao de obra atuante, ¢ necessaria, o que justifica a analise do
Curso de Engenharia de Controle e Automacao nesta pesquisa.

O engenheiro de Controle e Automacdo, atuante na Industria 4.0, precisa ter o
conhecimento necessario para exercer as atividades criticas e criativas pertinentes a Industria
4.0, contribuindo assim para um ciclo de melhoria, sendo a inovagdo de valor o principio de
norteador do desenvolvimento da educacdo do individuo. Cabe as Institui¢des de Ensino
Superior preparar um bom profissional para atuar na Industria 4.0.

A necessidade de educacdo e formacdo para a Industria 4.0 é urgente e os
componentes curriculares das graduagdes precisam contemplar os aspectos técnicos,
motivacionais e comportamentais fundamentais para formar o profissional preparado para
esta realidade.

Como esta pesquisa tem a finalidade de identificar questdes relacionadas ao
desenvolvimento da Industria 4.0 e a qualificagdo da mao de obra, para atuar na area da
engenharia de controle e automacdo nas indlstrias calcadistas, localizadas no Corede
Paranhana/ Encosta da Serra, apresentamos o seguinte problema de pesquisa: Qual a
necessidade de mao de obra qualificada para a Industria 4.0 e como as Instituicdes de Ensino
Superior podem contribuir na formagdo destes profissionais necessarios, para o
desenvolvimento da Industria 4.0, no Corede Paranhana Encosta da Serra?

Da preocupacdo com o desenvolvimento regional equilibrado, surgem os Conselhos
Regionais de Desenvolvimento, Coredes. O Estado do Rio Grande do Sul esta regionalizado
em 28 Coredes. Com uma populacao de 204.908 habitantes (2010) e area de 1.732,8 km2, o

Corede Paranhana Encosta da Serra abrange os municipios de Igrejinha, Lindolfo Collor,
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Morro Reuter, Parobé, Presidente Lucena, Riozinho, Rolante, Santa Maria do Herval,
Taquara e Trés Coroas, no Estado do Rio Grande do Sul. (GOV. RS, 2015).

E necessario compreender, facilitar, explicar e preparar o desenvolvimento da
Industria 4.0, principalmente nas localidades de economia subdesenvolvida, minimizando
riscos e aproveitando oportunidades. A conexdo com as cadeias globais de valor, através das
dindmicas de desenvolvimento da cadeia produtiva, tem impacto na geragdo de empregos
que exigem qualificagdo dos recursos humanos necessarios para a atividade (ARBIX et al,
2017).

A tematica da Industria 4.0 possibilita a transformagdo da produgdo e dos processos
industriais, através da inovacdo. O avanco da tecnologia, da comunicagdo e da informacgao
estd transformando os processos industriais tradicionais. Fébricas que se conectam com
processos, maquinas e sistemas, com capacidades autdnomas de prevencao, criadas através
de parametros, tornando inteligente e independente cada parte da linha de producao.

Com processos produtivos automatizados e integrados, os profissionais também
precisardo se adaptar a Industria 4.0. Demandas focadas em pesquisa e desenvolvimento
exigirdo profissionais com formacdo multidisciplinar, inovadores, capacitados para as
tecnologias.

Com a compreensao de que a Industria 4.0 ¢ a virtualizag¢do dos processos produtivos,
com base na tecnologia digital (SANTOS, SANTOS, SILVA, 2018), podem surgir modelos
de negocios que fardo todo o sentido no desenvolvimento da Indastria 4.0
(PASQUALOTTO, BUBLITZ, 2017). Desenvolver a capacidade de aplicar tecnologias,
além de mao de obra capaz e disponivel estabelecendo um alicerce que garanta
desenvolvimento, crescimento, conhecimento e empregabilidade, s3o elementos que
precisam ser considerados, inclusive para potencializar o desenvolvimento regional.

Os principios norteadores desta pesquisa partem do pressuposto que novas estratégias
de producdo sdo necessarias para as industrias permanecerem no mercado. A Industria 4.0
pretende ser o impulso das transformagdes industriais, potencializando a relagdo entre
homens, maquinas, inteligéncia e a internet das coisas.

Buscando explorar o potencial econdmico com as tecnologias e informagdo e
comunicagdo existente, a Industria 4.0 também pode aprimorar a cadeia de valor,
promovendo valor agregado aos produtos, garantindo a competitividade necessaria para
permanecer no mercado. Diversas possibilidades, advindas com a Industria 4.0, podem

proporcionar desenvolvimento para os municipios, estados e paises, envolvendo os diversos
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os setores publicos e privados, de forma interativa, como por exemplo, arranjos produtivos
locais, parques tecnologicos e startups.

Diante dos contextos apresentados, a Industria 4.0 ndo pode ser entendida somente
como um fendomeno de fundamentagao tecnoldgica, mas um fenomeno que também envolve
a dimensao social (SANTOS, SANTOS, SILVA, 2018). E preciso ter o cuidado para nio
concentrar o termo Industria 4.0 somente no contexto tecnologico. As empresas também
precisam transformar a estrutura organizacional e cultural, gerando constante aprendizado,
com processos em adaptacdo continua, preparados para um ambiente de mudanga agil
(SCHUH et al, 2017).

A automacgdo intensifica a necessidade de pensar a educagdo para a Industria 4.0,
intensificando a inovagdo, processos de automacdo e tecnologia nos componentes
curriculares do Ensino Superior.

O objetivo geral desta pesquisa ¢ analisar as necessidades das industrias calgadistas,
localizadas no Corede Paranhana Encosta da Serra, quanto a mao de obra especializada em
Engenharia de Controle e Automacao para desenvolver a Indutstria 4.0, aumentando assim a
competitividade industrial.

Os objetivos especificos sdo: (i) analisar se as matrizes curriculares dos Cursos de
Engenharia de Controle e Automacgdo, das Instituicdes de Ensino Superior localizadas na
Regido Metropolitana de Porto Alegre-RS, contemplam componentes -curriculares
necessarios para a Industria 4.0; (ii) verificar se a formagdo académica em Engenharia de
Controle e Automagdo atende as necessidades das industrias calcadistas do Corede
Paranhana Encosta da Serra ; e (iii) sugerir estratégias que as IES analisadas possam utilizar
na formacao de recursos humanos.

A organizagdo da estrutura desta pesquisa estd dividida 5 capitulos, incluindo esta
Introducdo, que contextualiza a pesquisa através do problema da pesquisa, justificativa,
objetivos gerais e especificos. No capitulo 2 estd a Fundamentagao Teorica, contextualizando
o cenario da Industria 4.0 e a necessidade do conhecimento. O Capitulo 3 ¢ dedicado a
descri¢do dos procedimentos metodoldgicos, através da contextualizagdo do cenario e da
descri¢do das etapas metodoldgicas. Os resultados, as devidas analises, discussdes e as
sugestdes de melhorias propostas estdo descritos no Capitulo 4. Por fim, o Capitulo 5 trata

das consideragoes finais.
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2 INDUSTRIA 4.0

Crucial para o desenvolvimento de um pais, o setor industrial tem passado por
transformagdes ou revolugdes desde o final do século XVIII, impactando na maneira dos
modos produtivos, aumento da produtividade e novas tecnologias. A indudstria, mesmo com
o passar do tempo e ainda que tenha diminuido sua participag¢ao na formagao do PIB, continua
sendo impulsionadora dos sistemas de inovagdo e o desenvolvimento tecnoldgico (ARBIX
et al, 2017)

As revolugdes industriais, independente de qual, proporcionaram desenvolvimentos
tecnologicos, e, por consequéncia, ganhos de produtividade e mudancas na sociedade
(DURAO, CARVALHO, ZANCUL, 2016).

A Alemanha ¢ pioneira na utilizacdo das novas tecnologias para o desenvolvimento
local, através de agendas locais para a implementa¢do e desenvolvimento, com base nos
contextos sociais e culturais. (KAGERMANN et al. 2013).

O século XVII caracteriza-se pela Primeira Revolugao Industrial, com a transi¢do do
trabalho manual para maquinas a vapor. (SANTOS, et al, 2018; PIMENTA, 2018). Na
Inglaterra, no século XVIII, pouco a pouco a Primeira Revolugdo Industrial colocou fim ao
sistema de produ¢dao manual introduzindo um novo sistema de produgao guiado por méaquinas
(SANTOS, SANTOS, SILVA, 2018).

A eletricidade nos sistemas produtivos, no inicio do século XX, caracteriza a Segunda
Revoluc¢do Industrial, através da producdo em massa e divisdo do trabalho (SANTOS et al,
2018; PIMENTA, 2019). A cientificidade somada ao espirito inovador, tomam conta dos
Estados Unidos apds a guerra Civil Americana. O aco, o telefone e a eletricidade sdo
exemplos que mostram os novos produtos e mercados criados, estabelecendo um método de
producdo em massa. Para atender as novas demandas, surge o taylorismo que proporciona a
eficiéncia e produtividade necessarias nos processos produtivos, minimizando com o
desperdicio e os esforcos desnecessarios do trabalhador nas tarefas a serem executadas
(SANTOS, SANTOS, SILVA, 2018).

O uso da eletronica e da tecnologia da informagao (TI), na década de 1970, origina a
Terceira Revolugao Industrial, tendo como principio a automagdo dos processos produtivos
(SANTOS et al, 2018; PIMENTA, 2018). Também denominada de Industria 3.0, a Terceira
Revolugdo Industrial desenvolveu o primeiro sistema de controle l6gico programavel

(SANTOS, SANTOS, SILVA, 2018).
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A introducdo das tecnologias da Internet na industria pode ser vista como a grande
base tecnoldgica para a Industria 4.0 (PEREIRA, SIMONETTO, 2018), fica cada vez mais
latente que as empresas que nao se adequarem a esta nova Revolugao Industrial estdo fadadas
ao encerramento de suas atividades (MORAIS, MOURA, DENANI, 2018).

Na Figura 1, apresenta-se a evolucdo do processo de industrializacdo, iniciando na
Revolugdo Industrial Inglesa até os dias atuais, com a Quarta Revolu¢ao Industrial tomando

forma.

Figura 1 — Cronologia das Revolucdes Industriais
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ferro. Em 1825, 0
engenheiro George
Stephenson, o pai das
ferrovias, lanca a
primeira locomotiva a
vapor do mundo.

quimica, elétrica, de
petréleo e de aco permitem
inven¢des como o navio a
vapor, a prensa mével, a
energia elétrica, o telefone,
o carro e a producdo em
massa de bens de
consumo. Em 1906, o
brasileiro Alberto Santos
decola, com sucesso, 0
avido 14-Bis

pbs-guerra e a virada do
milénio foi marcado por
transformacdes
profundas na producéo e
pela rapidez do
desenvolvimento de
novas tecnologias, que
mudaram a inddstria, as
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importantes foi a internet.
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fabricas inteligentes que
rednem inovagdes
tecnoldgicas em
automacdo, controle e
tecnologia da
informacéo para
aprimorar os processos
de manufatura.

Fonte: Confederagdo Nacional da Industria (2016)

Estratégias sdo necessarias para as indUstrias se manterem no mercado.
Personalizagdo de produtos, baixo custo, concorréncia, falta de tecnologia ¢ mao de obra
qualificada s3o algumas das situagdes que podem deixar as empresas menos competitivas.
Atento as estas situagdes, o governo alemao, com investimentos proprios e parcerias com o
setor industrial da Alemanha, cria o programa Industrie 4.0 (RODRIGUES, JESUS,
SCHUTZEN, 2017)

Apresentado na Alemanha, durante a Feira Industrial de Hannover, a tematica da
Industria 4.0 ¢ recente, seja na academia ou no ambiente corporativo. O termo “Industrie
4.0”, refere-se ao que seria a aplicacdo da tecnologia da Quarta Revolucdao Industrial
(PEREIRA, SIMONETTO, 2018). Acredita-se que estamos no inicio da Quarta Revolucao
Industrial, baseada na revolucao digital e possui a caracteristica de ter uma internet disponivel

em todos os lugares, ser composta por sensores poderosos e menores, a utilizacdo da

inteligéncia artificial além da aprendizagem automatica SCHWAB, 2016, p.16).
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O objeto da Industria 4.0, ou Industrie 4.0, ¢ interconectar as areas componentes de
um processo produtivo através da intermediagdo de redes inteligentes. E ai esta o desafio,
realizar uma Quarta Revolugdo Industrial, onde os processos produtivos se articulem entre
si, solucionando problemas de producdo, tornando processos mais eficazes e a propria
industria competitiva (RODRIGUES, JESUS, SCHUTZEN, 2017).

A Industria 4.0 também se caracteriza como a manifestacdo de um conjunto de
tecnologias de base digital nas linhas produtivas com o objetivo de virtualizar processos
(SANTOS, SANTOS, SILVA, 2018). Segundo a vertente alema, a Industria 4.0 pretende ser
a expressdo impulsionadora das transformacdes industriais e prenuncio de novas sinteses
entre homens, maquinas, inteligéncia de softwares e algoritmos (ARBIX et al, 2017)

A contextualizagdo de Industria 4.0, para Pasqualotto e Bublitz (2017), compreende
que diversas mudangas ocorrerdo, através da utilizagdo das principias inovagdes
tecnoldgicas, que envolvem os sistemas cyber-fisicos, internet das coisas e internet dos
servigos. Abrange também um conjunto de tecnologias de ponta, conectadas, para tornar os
sistemas de produc¢do colaborativos e flexiveis (SANTOS et al, 2018; PIMENTA, 2018).

A Industria 4.0 busca explorar a combina¢do do alto potencial econdmico com
tecnologias de informag¢do e comunicagdo existentes na industria, com o objetivo de
aprimorar a cadeia de valor, gerando assim valor agregado ao produto, garantindo a
competitividade industrial (NETO et al, 2018; DURAO, CARVALHO, ZANCUL, 2018).
Com a base na interliga¢do entre em maquinas, produtos e processos, que auxiliam na tomada
de decisdes conforme as situagdes existentes na fabrica exigem, a Industria 4.0 precisa
proporcionar a sintonia entre a relagdo homem-maquina. A cria¢do da sintonia permite
ganhos em produtividade, qualidade e rentabilidade, desde que haja a gestdo e controle
(MORAIS, MOURA, DENANI, 2018)

Diante dos contextos apresentados, a Industria 4.0 ndo pode ser entendida como um
fendmeno de fundamentacdo tecnoldgica, mas um fendmeno que também envolve a
dimensdo social. (SANTOS, SANTOS, SILVA, 2018). Em outras palavras, a Industria 4.0
representa uma evolucao natural dos sistemas industriais anteriores, desde a mecanizagao do
trabalho ocorrida no século XVIII até a automacao da producgdo atualmente (SANTOS et al,
2018). Para Schwab (2018, p. 36), € necessario ver a Quarta Revolucao Industrial além da
tecnologia. E preciso impactar o maior nimero de pessoas, de forma positiva, influenciando

e orientando a sistematica que vivemos.
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Com a compreensao de que a Industria 4.0 ¢ a virtualizag¢do dos processos produtivos,
com base na tecnologia digital (SANTOS, SANTOS, SILVA, 2018), podem surgir modelos
de negocios que fardo todo o sentido no desenvolvimento da Indastria 4.0
(PASQUALOTTO, BUBLITZ, 2017). Para tanto, ¢ preciso contextualizar os elementos que
sustentam e potencializam a Industria 4.0.

E preciso que a concentragdo de saberes esteja na construgio de sistemas e nio
somente na tecnologia. Se faz necessario também a capacitacdo da sociedade, que saiba de
fato dominar a tecnologia. A absor¢do da tecnologia se dard de forma dindmica, precisando
preparar o design necessario para que aconte¢a. E, por fim, a sociedade precisara se
conscientizar que as novas tecnologias trazem desenvolvimento (SCHWAB, 2016)

Pesquisas em tecnologia sdo necessarias para que se obtenha dados em tempo real,
propiciando a criacdo de sistemas fisico cibernéticos e a gestao inteligente, para dar suporte
a obten¢do de fluxos de trabalhos digitais ao longo do ciclo de vida do processo produtivo e
do produto, o desenvolvimento de processos produtivos flexiveis além da criacao de produtos
individualizados ou personalizados (NETO et al, 2018).

A integracdo da estrutura que permita o acesso as informagdes da produgdo em tempo
real ¢ um dos pilares da Industria 4.0. Acesso que permite a tomada de decisdo com base nas
informacgdes atualizadas, possibilitando reagdes mais rapidas quanto a processos e mercado
(SANTOS et al, 2018).

Sustentada por nove pilares tecnologicos a Industria 4.0 tem a base: (i) na big data e
analise de dados, (ii) robds autdbnomos, (iii) simulacao, (iv) integragdo de sistema horizontal
e vertical, (v) a internet das coisas industrial, (vi) seguranga cibernética, (vii) nuvem, (Vviii)
fabricacdo de aditivos e (ix) realidade aumentada (RUBMANN et al., 2015)

Sacomano e Satyro (2019) apresentam uma proposta de classificacdo dos elementos
constituintes da Industria 4.0: elementos base ou fundamentais, elementos estruturantes e
elementos complementares. No Quadro 1 consta a descri¢do, caracteristicas e constituintes

dos elementos formadores da Industria 4.0.
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Quadro 1 — Elementos formadores da Industria 4.0

Elementos Caracteristicas Constituintes

Base ou Base tecnologica fundamental da Induastria 4.0 | - Sistemas cyber fisicos
Fundamentais - Internet das coisas

- Internet de servigos
Estruturantes Permitem a construcdo de aplicagdes da - Automagio

Indstria 4.0. - Comunicag¢@o maquina
a maquina

- Inteligéncia artificial

- Analise de big data

- Computagao em nuvem
- Integragao de sistemas
- Seguranca cibernética

Complementares | Ampliam as possibilidades da Industria 4.0 - Etiquetas RFID

- Cédigo QR

- Realidade aumentada
- Realidade virtual

- Impressao 3D

Fonte: Adaptado de Sacomono e Satyro (2019)

Neste contexto de sustentacdo da Industria 4.0, a gestdo da inovagdo ¢ necessaria,
visto que abrange o desenvolvimento de produtos, processos, praticas e tecnologias, gerando
vantagem competitiva podendo até obter novos mercados (MORAIS, MOURA, DENANI,
2018).

O avanco da tecnologia, da comunicacdo e da informagdo esta transformando os
processos industriais tradicionais. Fabrica que se conectam com processos, maquinas e
sistemas, com capacidades autdbnomas de prevencao, criadas através de parametros, tornando
inteligente e independente cada parte da linha de producao.

A disposi¢ao de dados na cadeia de valor através da digitalizacdo e da integracdo faz
com que os dados sejam produtos e ndo mais resultados de um processo (SANTOS,
SANTOS, SILVA, 2018). A Industria 4.0 exige estudo e tempo para ser implantada. Nao
existe um roteiro de implementagdo, apenas estratégias para atingir os objetivos esperados
(RODRIGUES, JESUS, SCHUTZEN, 2016). Os cursos superiores de Engenharia de
Controle e Automacgdo precisam contemplar em seus curriculos, estratégias para
implementag¢do da Industria 4.0, possibilitando que o egresso proponha solugdes, através dos
conhecimentos e habilidades adquiridos, para as industrias em que atuam.

E necessario compreender, facilitar, explicar e preparar o desenvolvimento da
Industria 4.0, principalmente nas localidades de economia mais atrasadas, minimizando
riscos e aproveitando oportunidades. A conexdo com as cadeias globais de valor, através das

dindmicas de desenvolvimento da cadeia produtiva, tem impacto na geragdo de empregos
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que exigem qualificagdo dos recursos humanos necessarios para a atividade (ARBIX et al,
2017).

O desenvolvimento da Industria 4.0 também ocorre através da integragdo, em tempo
real, de equipamentos, processos, funciondrios, maquinas e equipamentos, clientes podendo
até contemplar o pos-venda. Falhas de interpretacao podem ocorrer, tanto no processo interno
quanto no externo, gerando problemas ndo controlaveis (MORAIS, MOURA, DENANI,
2018).

A Indutstria 4.0, através das fabricas inteligentes, se torna possivel devido a evolugao
dos processos de manufatura e tecnologia de informacgao, produzindo itens complexos em
um tempo reduzido, em localidades diferentes. As novas estruturas se desenvolvem através
de forma adaptaveis, descentralizadas, economicamente rentdveis e dinimicas (DURAO,
CARVALHO, ZANCUL, 2016).

Considerada a revolugdo dos processos de manufatura, a Industria 4.0 necessita que
Sistemas Ciber-Fisicos, pessoas e fabricas inteligentes, que interagem entre si, utilizando
tanto da Internet das coisas quanto da Internet dos Servicos para se desenvolver (PEREIRA,
SIMONETTO, 2018).

A qualificacdo das pessoas se faz necessaria para o desenvolvimento da Industria 4.0,
pois precisam ter a habilidade e a capacidade para lidar com Sistemas Ciber-Fisicos, com os
dados e informacdes gerados através das maquinas e processos, fazendo com que a integragao
seja multifuncional (PIMENTA, 2019).

Muitas empresas ainda ndo tem a compreensao sobre o desenvolvimento da Industria
4.0 e ndo se sentem preparadas para a Quarta Revolugdo Industrial (SANTOS et al, 2018).
Alguns desafios precisam ser superados para o desenvolvimento pleno da Industria 4.0:
possibilidade de processos produtivos flexiveis, criacdo de produtos individualizados e

fluxos de trabalhos que mapeiam o ciclo de vida de produtos e processos (NETO et al, 2018).

2.1 Desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil

No ano de 2016, a Confederacdo Nacional da Industria Brasileira, CNI, publica o
periddico Desafios para a Industria 4.0 no Brasil, abordando os aspectos da digitalizacdo da
economia, a Industria 4.0, os impactos esperados, o estado da digitalizacdo na industria
brasileira, os desafios para incorporagao da Industria 4.0 no Brasil e as iniciativas de outros
paises para o desenvolvimento da Industria 4.0. O perfil da amostra utilizado no mapeamento

dos desafios para a Industria 4.0 no Brasil foram 2.225 empresas, sendo 910 pequenas, 815
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médias e 500 grandes, dos 29 setores industriais brasileiros, no periodo de 04 a 13 de janeiro
de 2016 (CNI, 2016).

Entre os dados analisados, verificou-se um reduzido conhecimento sobre as
tecnologias digitais e seus beneficios, indicando a necessidade de um esforco na
disseminagdo de conhecimento do tema. Fator primordial para o desenvolvimento da
Industria 4.0, a integracdo digital das empresas exige a adaptacdo dos processos existentes,
além do desenvolvimento e a incorporagdo de tecnologias de hardware e software (CNI,
2016)

Foram criadas algumas propostas para que esta disseminacdo e integragdo da
tecnologia ocorra. Estas propostas englobam, segundo a Confederagdo Nacional da Industria
(2016): (i) aplicagdes nas cadeias produtivas e desenvolvimento de fornecedores; (ii)
mecanismos para induzir a adog¢ao das novas tecnologias; (iii) desenvolvimento tecnoldgico;
(iv) ampliagdo e melhoria da infraestrutura de internet de banda larga; (v) aspectos
regulatorios; (vi) formacgao de recursos humanos, incluindo a area da Engenharia de Controle
¢ Automagao; e (vii) articulagdo institucional.

Segundo a CNI (2016), a tematica 4.0 esta na agenda de desenvolvimento de diversos
paises como Alemanha, Estados Unidos, China, Japao e Coréia do Sul. Cada pais trata a

tematica de forma ampla, conforme o Quadro 2.

Quadro 2 — Industria 4.0 em paises desenvolvidos

Pais Acdo

Alemanha | Prioridade para ampliar a competitividade. O relatério “Recommendations for implementing
the strategic initiative Industrie 4.0°, langado em 2013, € uma dessas iniciativas, que estabelece
estratégia para a Alemanha se tornar o principal fornecedor de tecnologias de produgdo
inteligentes e integradas a producdo de outros paises lideres, com o objetivo de acompanhar
tecnologias e gerar padroes.
Estados | Criaram, em 2012, a Advanced Manufacturing Partnership (AMP), para discutir e apresentar
Unidos propostas para o desen_volvimen.to da Industria 4.0. Em 2014, a AMP, apresentou um relatério
composto por uma série de medidas para o desenvolvimento das tecnologias associadas a esse
modo de produgdo. O relatério propde, ainda, a implementa¢do de um plano estratégico
nacional para Industria 4.0.
China Apresenta a Indistria 4.0 como um dos sete temas emergentes apoiados pelo governo,
estabelecendo cinco setores como prioritarios: equipamentos modernos, automotivo,
sidertrgico, petroquimico e construgdo naval.
Japdo No ano de 2008, em 2008, foi criado o Advanced Manufacturing Research Institute (AMRI),
composto por uma gama de grupos de pesquisas que tém como objetivo a troca de
conhecimento e desenvolvimento de projetos conjuntos.
Coréiado | Foi criado o Korea Advanced Manufacturing System (KAMS), projeto que tem como

Sul o})jetivo desenvolver‘ novos processos e tecnologias para gerenciamento e integragao de
sistemas manufatureiros.

Fonte: Adaptado de CNI (2016)
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Roncati, Silva e Madeira (2018) apontam que falta conscientizag@o sobre a relevancia
da Industria 4.0. Se faz necessario preparar o profissional que atua ou atuaré na Industria 4.0
para que ele possa ter de contribuir para um continuo processo de melhoria e ndo somente
copiar ou repetir agdes. Os autores também contemplam que a Academia precisa contribuir
para a Industria 4.0, através de um corpo técnico especializado, estabelecendo com as
empresas um fluxo continuo de colaboragdo, com centro na inovacgao.

Para Silva, Duarte e Guilow (2021), uma das principais dificuldades enfrentadas pelas
empresas, em todos os niveis hierarquicos, ¢ a escassez de profissionais qualificados. Cabe
as Institui¢des de Ensino Superior serem parceiras das organizagdes, desenvolvendo
académicos com as competéncias necessarias para o mercado de trabalho. Ao formar
profissionais atentos as demandas da Industria 4.0, contribui-se para o desenvolvimento das
organizagdes e consequentemente para o desenvolvimento de pessoas, municipios, estados e
paises.

Ap0s a publicagdo do periddico “Desafios da Industria 4.0 no Brasil”, no ano de 2016,
a Confederacdo Nacional da Industria (CNI), publica no ano de 2017, o periddico
“Oportunidades para a Induastria 4.0: aspectos da demanda e oferta no Brasil”, dando
continuidade aos estudos e andlises da tematica 4.0.

A CNI (2017) parte do pressuposto basico que os setores industriais envolvidos na
adocdo das tecnologias sdo numerosos, com caracteristicas distintas e graus diferentes de
potencial de difusdo 4.0. Com isso, trés indicadores foram definidos para avaliar o setor
industrial brasileiro em comparagao ao setor industrial internacional: (i) produtividade, (ii)
coeficiente de exportagdo e (iii) capacidade de adocdo de tecnologias. Os setores industriais
foram separados em dois segmentos: (i) indastrias de processo continuo e (ii) industrias de
processo discreto.

A comparagao resulta que o processo da Industria 4.0 no Brasil exigird um esforgo
maior, principalmente para empresas ndo inovadoras, o que demonstra a necessidade de
estabelecer iniciativas direcionadas. Os setores sofrerdo cada vez mais com a concorréncia
internacional, tornando a urgéncia muito elevada (CNI, 2017).

Para a demanda da urgéncia em estabelecer iniciativas direcionadas para a
industrializacdo 4.0, resultou na andlise da estrutura de oferta as tecnologias habilitadoras da
Industria 4.0 no Brasil. Dividiu-se as empresas atuantes neste setor, em trés segmentos: 1)
Empresas Produtoras de Tecnologias Habilitadoras, ii) Empresas Integradoras e iii) Startups

(CNI, 2017).
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As propostas de politicas desenvolvidas através da CNI (2017) levaram em
consideragdo os atributos das tecnologias habilitadoras principalmente o componente de
integracdo tecnoldgica e o grau de customizagdo para as empresas. Estas propostas
contemplam a demanda e a oferta de tecnologias habilitadoras. A demanda de tecnologias
habilitadoras possui as seguintes propostas: (i) Programa Nacional para Elaboracdo e
Implementagdo de Plano Empresarial Estratégico de Digitalizagdo; ii) Financiamento para
implementagdo do Plano Empresarial Estratégico de Digital e iii) Programas de compras

publicas. No Quadro 3, apresentamos as propostas e os objetivos esperados.

Quadro 3 — Propostas e objetivos destinados a demanda de tecnologias habilitadoras

Proposta Objetivo

Programa Nacional para Elaboragdo e Estruturar uma rede de institui¢des capaz de elaborar os

Implementagao de Plano Empresarial planos empresariais de digitalizagdo para as empresas do

Estratégico de Digitalizagdo setor industrial.

Financiamento para implementagdo do Plano Mobilizar  recursos  financeiros  destinados  ao

Empresarial Estratégico de Digital financiamento da implementacdo de cada Plano
Empresarial Estratégico de Digitalizagdo.

Programas de compras publicas Incentivar a compra de bens e servigos que incorporam as
tecnologias também utilizadas pela Industria 4.0.

Fonte: adaptado de CNI (2017)

Voltadas a oferta de tecnologias habilitadoras, as propostas envolvem: 1) Estimulos
as Empresas Integradoras; ii) Programas de incentivo a constituicdo de startups; iii) Linhas
de financiamento para inovacdes de produtos inteligentes.

Entende-se que os impactos resultantes na transicdo para a Industria 4.0 poderao
alterar o panorama econdmico brasileiro, tendo como motivo as mudangas na producio e
distribuicdo de bens e servicos, devido a novos padrdes de consumo. Um ganho de
produtividade ¢ possivel devido a integracdo entre automacao, aplicacdo da inteligéncia,

otimizagdo de processos com ganho de eficiéncia e a diminui¢do dos custos de producao.

2.2 Trabalho na Quarta Revolu¢ao Industrial

Mudangas dramaticas nas formas de trabalho acontecerdo. Conhecimento e
capacitagdo da mao de obra serdo necessarios, voltados para a inovagao. A perspectiva é que
ocorra um aumento de demanda por cargos e fungdes que exijam criatividade, decisdo sobre
incertezas e desenvolvimentos de novas ideias. Sera necessaria a capacidade de se adaptar a

mudangas, novos contextos e principalmente, exercer a inovagao, alinhada as estratégias de
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negécios da Industria 4.0, auxiliando na tomada de decisdo e demais necessidades
(SCHIOCHETTIL, JUNG, 2018).

E fundamental a parceria entre as universidades e empresas paras reestruturar,
estimular e ensinar habilidades e aptiddes ndo contempladas nos modelos de ensino atuais.
Para Schwab (2019), tem-se a tarefa de compreender as tecnologias do século XXI com a
capacidade de pensar do século XX e a institui¢des do século XIX. O autor sugere quatro

principios uteis para que se possa desenvolver a mentalidade 4.0, conforme o Quadro 4.

Quadro 4 — Principios chaves para definicio da mentalidade 4.0

Pensamento sistémico Concentragdo nos sistemas, para que as novas tecnologias nao piorem os
sistemas existentes.

Empoderamento Valorizagdo da tomada de decis@o e do poder de agdo dos humanos, que
podem assim, projetar sistemas que oferecem as pessoas escolhas e
oportunidades.

Design Utilizagdo do design combinado com o pensamento sist€émico para

compreender como as novas tecnologias podem auxiliar na novas
configuracdo dos sistemas.

Valores como recurso Reconhecer que as tecnologias se impregnam de valores, e, estes valores
estdo em todas as fases da inovagdo.

Fonte: Adaptado de Schwab (2019)

Para Schwab (2018, p. 98), “tocar e melhorar a vida das pessoas exige a
comercializagdo robusta do conhecimento — permitindo que ideias e tecnologias sejam
protegidas, difundidas e implantadas em toda a sociedade e nas industrias.”

Silva (2018) ressalta que a Industria 4.0 ndo ¢ um modelo Unico e sim um passo na
evolucdo tecnologica, porém, para se tornar realidade ha desafios que precisam ser superados,
como por exemplo, a capacitacdo de técnicos e trabalhadores, o que por consequéncia,
demanda a reestruturagdo do ensino de tecnologia e engenharia.

Portanto se faz necessdrio preparar as pessoas para que possam ter condigdes de
exercerem as atividades criticas e criativas, contribuindo assim para que a inovagdo de
valores seja norteadora da educacdo e do individuo. (RONCATI, SILVA & MADEIRA,
2018).

Philbeck (2019, p.41) apresenta as competéncias emergentes demandadas na Quarta
Revolugdo Industrial: (i) pensamento analitico e inovacdo; (ii) criatividade, originalidade e
iniciativa; (iii) aprendizagem ativa e estratégias de aprendizagem; (iv) design e programacao
de tecnologia; (v) raciocinio, resolucdo de problemas e ideagdo; (vi) lideranca e influéncia
social, pensamento critico e andlise; (vii) resolucdo de problemas complexos; (viii)

resiliéncia, tolerancia ao estresse e flexibilidade; (ix) inteligéncia emocional.



Pastore (2019) cita que alguns fatores precisam ser considerados no que tange o
trabalho na Industria 4.0. Nem toda atividade laboral ¢ automatizdvel e nem todo trabalho
manual pode ser robotizado. Neste contexto, o autor afirma que novas profissoes irdo surgir,

porém, ndo se pode dizer quais serdo as profissoes, conforme o Quadro 5.

Quadro 5- Tipos de inteligéncia para o cenario da Quarta Revolucao Industrial

Tipo de Caracteristicas

Inteligéncia

Contextual Pensar e integrar

Emocional Forma de processar e integrar pensamentos e relacionamentos, além da forma de
se relacionar de forma individual e coletiva.

Inspirada A utilizagdo de virtudes para efetuar mudangas e agir pelo bem comum.

Fisica Manter a mente e corpo saos, proprios € de quem convive-se, para aplicar a energia
necessaria a transformagao individual e dos sistemas.

Fonte: Adaptado de Schwab (2016, p.107)

Schwab (2016), afirma que ¢é preciso desenvolver nas pessoas, de forma coletiva,
quatro tipos diferentes de inteligéncia. Através do desenvolvimento das inteligéncias
contextual, emocional, inspirada e fisica, saberemos nos adaptar e florescer no ambiente
emergente da Industria 4.0.

A alta capacidade de aprendizado combinada com o conhecimento técnico e inovador
sdo algumas das atribui¢des necessarias para o trabalhar ou empreendedor da Industria 4.0.
E evidente que o profissional, além do conhecimento técnico, precisar saber colocar em
pratica o que sabe, propondo melhorias, solucionando problemas, com criatividade e
inovacgdo, contribuindo assim para o contexto competitivo necessario as organizagdes na
Industria 4.0. (AIRES, MOREIRA E FREIRE, 2017)

Segundo Silva, Duarte e Guilow (2021), os engenheiros precisam aperfeigoar as
competéncias técnicas e demais habilidades comportamentais necessarias a Induastria 4.0. As
habilidades técnicas podem ser adquiridas e desenvolvidas através de cursos,
desenvolvimento da linguagem escrita, entre outros. As habilidades comportamentais
envolvem a comunicagdo, lideranga, trabalho em equipe, percepcdo de urgéncia, pro
atividade, capacidade de tomar decisdes, criatividade, visdo geral, capacidade de resolver
problemas e relacionamento interpessoal e, por mais complexo que seja, € necessario que 0s

engenheiros desenvolvam tais habilidades.
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2.3 Ensino Superior no contexto da Revolugio 4.0

O Ensino Superior brasileiro estd associado a instalacdo da familia real portuguesa
em terras brasileiras. As primeiras escolas de Ensino Superior foram fundadas em 1808, de
acordo com Martins (2002).

Segundo Paula (2009, p. 72), “Da Franga e da Prussia emergiram, no inicio do século
XIX, as primeiras universidades modernas e laicas: a napoleonica, para formar quadros para
o Estado, e a de Berlim, com énfase na integracdo entre ensino e pesquisa e na busca da
autonomia intelectual”. Paula (2009), destaca ainda que esses dois modelos influenciaram a
formagdo universitaria no Brasil, o0 modelo francés e o modelo alemao. Do modelo francés,
herda-se a formacdo profissionalizante, voltada para o mercado de trabalho. Do modelo
alemao, a pretensdo de uma formacao humanistica, geral, ndo pragmatica, baseada no tripé
francés: Filosofia, Ciéncias e Letras. O modelo norte-americano também influencia a
organizagdo e a estrutura da Educacdo Superior no Brasil, através da incorporagdo da ideia
de extensdo universitaria.

E na mente humana que a capacidade de pensar cientificamente se origina, através da
habilidade de gerar e testar hipoteses, da capacidade para resolugdo de problemas e da
utilizagcdo de metaforas e analogias. (MITHEN, 2002).

Mcmillen (2019) ressalta que o ensino superior ¢ voltado ndo somente para os jovens
em inicio de carreira, mas sim, para um nimero mais abrangente de pessoas, mantendo assim
a forca de trabalho de um pais pronta para as adversidades e inovagdes. Neste contexto a
educagdo continuada fica evidente, pois proporciona um fluxo de aprendizagem constante,
incentivando a adaptagdo e o crescimento. Cabe as IES se adaptarem as diferentes carreiras
e empregos, gerando assim, uma mudanga sistematica no ensino superior. Serd necessario
que a aprendizagem seja constante para que a economia de um pais cres¢a e prospere.

Sobre a formacao profissional continuada nas IES, Heindl et al. (2016, p. 07-08)
tratam de “[...] focar em um investimento consequente na formacgao profissional e continuada
para conseguir integrar também no futuro todos os empregados no mercado de trabalho nos
termos de uma boa politica econdmica, de mercado de trabalho e de desenvolvimento”

Duarte (2019) analisa a necessidade de reconhecer que a educagdo superior precisa
se configurar e reconfigurar nos diferentes espacos de producdo, difusdo, circulagdo e
construcao do conhecimento. A formacao precisa ser capaz de gerar experiéncias e repertorio

para o desenvolvimento das atividades profissionais dos académicos, através da formagao de
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um ecossistema educacional atuante e de encontro com as demandas atuais e futuras, como
principio gerativo, € ndo optativo.

Heindl et al. (2016, p. 07-08) tratam da necessidade em “[...] focar em um
investimento consequente na formacgdo profissional e continuada para conseguir integrar
também no futuro todos os empregados no mercado de trabalho nos termos de uma boa
politica economica, de mercado de trabalho e de desenvolvimento”

Mudangas significativas na forma de ensinar também serdo necessarias para os
professores. Fava (2014) trata que os estudantes adquirem conhecimento através de multiplas
informagdes, precisando modificar a maneira de ensinar. Para Cordeiro e Pozzo (2015), ¢
através das metodologias utilizadas em sala de aula que o sistema educacional pode ser
transformado. Fiihr (2019) trata da necessidade de reinventar as instituicdes de ensino, para
que estas sejam capazes de desenvolver os conhecimentos, habilidades e atitudes, além de
valores e emocgdes necessarios para a atualidade.

Um processo de formagdo efetivo passa pela atualizagdo dos curriculos dos cursos
oferecidos pelas IES, conforme Rosito, Soares e Weber (2021), € preciso ter a inclusdo das
tecnologias necessarias a Industria 4.0 combinadas com as tecnologias existentes no
cotidiano. Nos cursos de Engenharia, temas como automac¢do e informatica industrial,
precisam ser redimensionados, para agregarem novas possibilidades. Essas novas
possibilidades requerem dos estudantes o desenvolvimento e o aprofundamento do raciocinio
l6gico para lidar com os novos equipamentos da industria 4.0, cada vez mais sofisticados.

Atendendo as necessidades da Industria 4.0, conforme a CNI (2017, 1) “[...] as
instituicdes ja iniciaram estudos e atualizagdes nos curriculos de cursos como
engenharias e computacdo de olho no profissional que serd requisitado pelo setor
industrial [...]” Para a CNI (2018 a), ao adaptar e atualizar os curriculos, as IES oferecem
aos alunos uma formacdo mais multidisciplinar, sistémica e alinhada as necessidades da
economia digital.

Rosito, Soares e Weber (2021) especificam que nos cursos de Engenharia, a interagdo
dos académicos com os profissionais ja atuantes na Industria 4.0 sdo fundamentais para o
desenvolvimento do aprendizado. A utilizagao de sistemas computacionais ¢ importante, pois
o uso de dispositivos informaticos se faz presente no mercado de trabalho, como, por
exemplo, através da programag¢do de componentes e de simulacdo de softwares
especializados para a resolugdo de problemas, criagdo de produtos, entre outras situagdes.
Cabe ao docente elaborar praticas pedagdgicas que ampliem as possibilidades de os alunos

construirem suas percepgdes de aprendizado, através da experimentacdo e da interagao.
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A Engenharia, no Brasil, tem seu inicio para formar oficiais-engenheiro e mestres
construtores dedicados a construirem para os civis e as instituigdes religiosas, Pardal (1985)
contextualiza que a vinda da familia real portuguesa para o Brasil, no ano de 1808, foi
fundamental para ensino superior brasileiro. Assim, no ano de 1810 foi criada a Academia
Real Militar, no Rio de Janeiro, com base na Real Academia de Artilharia, Fortificacdo e
Desenho. O objetivo da criagdo da Academia Real Militar era formar oficiais de infantaria,
de artilharia, de engenharia e oficiais de classe de engenheiros gedgrafos e topdgrafos.

No final do século XIX, segundo Kawamura (1979), ocorre a implantagdo de escolas
Politécnicas no Rio de Janeiro, em Minas Gerais e em Sdo Paulo, devido a necessidade de
mao de obra para atender a demanda de constru¢do e manutencdo do sistema naval, de
hidrelétricas, de constru¢do civil e transportes. Castro (2010) apresenta, em ordem
cronoldgica, a criagao das primeiras escolas de engenharia e politécnicas brasileiras, no ano
de 1874, foi criada a Escola Politécnica do Rio de Janeiro, dois anos apds, em 1876, foi criada
a Escola de Minas de Ouro Preto, em 1893 foi criada a Escola Politécnica de Sao Paulo, no
ano de 1896, também em Sao Paulo, ¢ criada a Politécnica do Mackenzie College e a Escola
de Engenharia do Recife, e, no ano de 1897 sdo criadas a Politécnica da Bahia e a Escola de
Engenharia de Porto Alegre.

Como resultado de um processo de evolucdo, ocorrido através da expansdo dos
conhecimentos cientificos e através da aplicacdo das teorias aos problemas praticos, a
engenharia inicia o processo de formagao. A evolucdo dos estudos em matematica e fisica
possui papel fundamental na engenharia pois permite que seja um estudo sistematico e
ordenado. “Foi devido a engenharia moderna que se deu a Revolucao Industrial, foi nesta
época que se implantou a maquina a vapor na industria de tecelagem.” (CASTRO, 2010, p.
310).

No fim dos 1930 e no inicio de 1940, surge a Engenharia de Controle como
componente curricular, com a aplicacdo de métodos e técnicas. No Brasil, os cursos de
Engenharia foram influenciados pelas condi¢des econdmicas, politicas e sociais, além de
acompanharem as transformacdes ocorridas nas industrias com o advento da tecnologia
(ARAUIJO et al, 2019).

No ano de 1994, o entdo Ministério Da Educagdo E Do Desporto, através da Portaria
n° 1.694, de 05 de dezembro do referido ano, no Art. 1°- designa que a Engenharia de
Controle e Automacado ¢ uma habilitacdo especifica que tem sua origem nas areas Elétrica e

Mecanica do Curso de Engenharia. (BRASIL, 1994).
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Somente em 1999, mediante a Resolucao 427 do Sistema CONFEA/CREA, ocorre a
homologa¢do da Engenharia de Controle e Automagdo, como modalidade distinta da

Engenharia.

Art. 3° - Conforme estabelecido no art. 1° da Portaria 1.694/94 — MEC, a
Engenharia de Controle e Automagdo ¢ uma habilitagdo especifica, que teve
origem nas areas elétricas e mecanicas do Curso de Engenharia, fundamentado nos
conteudos dos conjuntos especificos de matérias de formagao profissional geral,
constante também na referida Portaria (CONFEA, 1999, p.1).

No Rio Grande do Sul, o curso de Engenharia de Controle e Automagdo pioneiro
iniciou na Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul, no ano de 1994. (E-MEC,
2021, s.p).

Conforme o Censo da Educagdo Superior do Brasil (MEC/INEP, 2021), no ano de
2019, constam 146 IES que ofertam o curso de Engenharia de Controle ¢ Automacdo no
Brasil. Este censo ¢ realizado todo os anos pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira, com todas as IES atuantes no Brasil e coleta informagdes sobre
vagas oferecidas, candidatos por vaga, matriculas, ingressos e egressos além de demais temas
de organizagdo académica e administrativa.

A formacao, no curso de Engenharia de Controle e Automacao, ¢ generalista, pois o
engenheiro pode planejar, projetar, instalar, operar e manter processos, equipamentos,
componentes, dispositivos, sistemas de medi¢do, robos, sistemas de manufatura, maquinas e
equipamentos autdnomos, entre outros. Além de supervisionar equipes, realizar estudos de
viabilidade técnica, fiscalizagdo, pericias e avaliacdes (MEC, 2021).

Para Seppartd et al. (2006) antes do advento da Industria 4.0, sinalizava-se que o
exercicio da engenharia ¢ composto por trés dominios especificos e complementares:
conhecimento especializado, habilidades para solu¢do de problemas e aplicacdo honesta do
conhecimento a sociedade. Os autores destacam que, os engenheiros formados sobre os trés
dominios sdo profissionais aptos para exercerem a profissdo, pois sdo intelectualmente
treinados além de eticamente responsaveis.

Profissionais da area de Engenharia devem se aperfeicoar de forma continuada.
Jacintho (2019) idealiza que as competéncias e habilidades para os profissionais da area de
Engenharia, precisam ter, além das competéncias e habilidades em ciéncias sociais aplicadas,
codigos de linguagens e matematica, além de desenvolverem um raciocinio logico e analitico.
Além da competéncia profissional, o Engenheiro precisa conhecer os campos da economia,
da psicologia, da sociologia, da ecologia e sustentabilidade, relacionamento pessoal,

aplicando a inclusdo no campo da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
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O Ministério da Educagao, através da Resolugdo Numero 2, de 24 de abril de 2019,
institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia, para
aplicagdo, em ambito nacional, na organiza¢do, no desenvolvimento e na avaliagdo do curso
de graduagdo em Engenharia das Instituicdes de Educagao Superior (IES). O Capitulo II, da
referida Resolucdo, trata do perfil e competéncias esperadas do egresso e o Capitulo 111, da
organizac¢do do curso de graduagdo em engenharia, com periodo de implantacdo de trés anos
a partir da data da publicacdo (MEC, 2019).

Para Kagermann (2013), as engenharias desempenham um papel essencial para a
integracdo, desenvolvimento e treinamento necessarios no processo de desenvolvimento da
Industria 4.0. Cabe a formagao dos engenheiros desenvolver novas habilidades, inclusive o
trabalho colaborativo e o estimulo da criatividade.

Com base nas novas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Gradua¢ao em
Engenharia, Jacintho (2019) propde que a formacao do engenheiro, incluindo o engenheiro
de controle e automacao, seja interdisciplinar, tendo como esséncia a formagao tecnologica,

conforme o Quadro 6.

Quadro 6 — Formacio para Engenharia de Controle e Automacgio

Diretrizes Competéncias - habilidades
1. Formagao técnica Automacdo, controle, elétrica e ciéncias sociais
aplicadas
2. Formacio interdisciplinar Relacionamento interpessoal
3. Manufatura aditiva Design e prototipacdo
4. Treinamentos especificos Simula¢do, modelagem e prototipacdo
5. Planejamento e integragdo de | Capacitagdio em programas que contribuam para a
processos integragdo de processos através de planejamento,
gerenciamento e otimizagao.
6. Planejamento e processos de | Competéncias técnicas com habilidades em metrologia
fabricagdo e projeto de produto dimensional
7. Técnicas de programagdo e | Automacdo dos processos e digitalizacio dos meios de
algoritmos producdo
8. Gestdo de ativos Saber de processos de manutengio preventiva, preditiva
e corretiva
9. Ensino com base naresolugdode | Utilizar ferramentas de integragdo e comunicagdo das
problemas informagdes para resolug@o de problemas
10. Utilizagdo de técnicas de | Estar apto a perceber as tendéncias que envolvem a area
psicomotricidade e criatividade de atuag@o da engenharia além de tomar decisdes rapidas

Fonte: Adaptado de Jacintho (2019)

Preparar os académicos para lidar com os cenarios da Industria 4.0 ¢ um desafio para
as IES. E o desafio ndo estd somente em informar e formar sobre novas tecnologias,
maquinas e equipamentos, mas também em como lidar com os desafios e problemas que

surgem no contexto da Industria 4.0. (ROSITO, SACRAMENTO, WEBBER, 2020).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A ciéncia caracteriza-se pela utilizagdo de métodos cientificos. Sendo os métodos um
conjunto das atividades sistematicas e racionais, que permite alcancar ou ndo os objetivos
estabelecidos (LAKATOS, MARCONI, 2001), a metodologia a ser utilizada nesta pesquisa é

baseada nas etapas relacionadas a seguir.

3.1 Cenario

Esta pesquisa tem como tema a Industria 4.0 e a formagao de engenheiros de controle
e automagdo. Com o foco na Industria 4.0, pretende-se identificar a necessidade de mao de
obra especializada, em engenharia de controle e automacdo, nas industrias calgadistas,
localizadas no Corede Paranhana Encosta da Serra. Também analisar as matrizes curriculares
dos cursos de Engenharia de Controle e Automacdo, das IES localizadas na Regido
Metropolitana de Porto Alegre, verificar quais destas IES preparam os académicos para
atuarem na Industria 4.0, além de identificar as principais estratégias que as IES podem
utilizar na formacao dos profissionais, de engenharia de controle e automagao, necessarios
para o desenvolvimento da Industria 4.0 no Corede Paranhana Encosta da Serra.

Com uma populacao de 204.908 habitantes (2010) e area de 1.732,8 km2, o Corede
Paranhana Encosta da Serra abrange os municipios de Igrejinha, Lindolfo Collor, Morro
Reuter, Parobé, Presidente Lucena, Riozinho, Rolante, Santa Maria do Herval, Taquara e

Trés Coroas, no Estado do Rio Grande do Sul. (GOV. RS, 2015).
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Figura 2 — Localizacio do Corede Paranhana Encosta da Serra
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Fonte: Didrio Oficial Rio Grande do Sul - 10/01/2008
Elaboragio: SEPLAG/DEPLAN - 03/2010

Fonte: Diario Oficial do Estado do Rio Grande do Sul (2015)

3.2 Etapas metodologicas

Para a realizagdo desta pesquisa, constam na Figura 3, as etapas metodoldgicas.



Figura 3 — Etapas Metodologicas
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Fonte: Adaptado de Jung (2004)
3.2.1 Descricao das etapas metodoldgicas

A primeira etapa metodoldgica consistiu na realizagdo de uma revisdo da literatura,
com o objetivo de conhecer e analisar de conhecer e analisar os artigos publicados no portal
de periddicos Capes, com enfoque na Industria 4.0 e as perspectivas possiveis de
desenvolvimento no Brasil. Também foram analisados os estudos da Confederagcdo Nacional
das Industrias, CNI, dentro da tematica 4.0. Para Trentini ¢ Paim (1999) uma revisao de
literatura pertinente ao problema de pesquisa permite que se familiarize com o tema, com os
textos e principalmente com o que ja foi objeto de estudo.

A Confederacao Nacional da Industria, CNI, foi a fonte primaria dos dados na revisao
bibliografica. Por ser a representante patronal da industria brasileira, a CNI (Confederacao
Nacional da Industria), além de defender os interesses da industria nacional, estimula a
pesquisa, a inovagdo e o desenvolvimento tecnologico industrial brasileiro. Foram
localizados dois periodicos, publicados nos anos de 2016 e 2017.

A escolha do Portal de Periodico Capes para base da revisdo bibliografica se deu
devido a seriedade, acervo e qualidade das produgdes cientificas publicadas. O periodo
analisado teve o ano inicial em 2014 e final em 2020 sendo localizados 67 artigos. Apds a
coleta de dados, foi efetuada a leitura exploratoria, seguida da leitura seletiva juntamente com

as observagdes das informagdes pertinentes ao tema da pesquisa interpretadas e analisadas.
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Na revisdo da literatura, foram analisados e contextualizados os processos de
industrializacdo ocorridos no mundo, os conceitos e elementos constituintes na Industria 4.0,
o desenvolvimento da Industria 4.0, além do processo de formagdo de engenheiros de
controle e automagdo no Brasil. Esta etapa evidenciou que os impactos resultantes na
transi¢do para a Industria 4.0 poderdo alterar o panorama econdmico brasileiro, tendo como
motivo as mudangas na producdo e distribuicdo de bens e servigos, devido a novos padrdes
de consumo, com a perspectiva de um aumento da demanda por cargos e fungdes que exijam
conhecimentos em inovagdo. A parceria entre instituicdes de ensino superior € centros
industriais sera necessaria, fazendo acontecer uma integracdo entre todos os agentes
envolvidos, identificando assim oportunidades, reconhecendo capacidades e fragilidades,
criando condi¢des para o desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil.

Ap0s revisdo da literatura, foi analisada a estrutura de atividades da industria de
transformac¢do do Corede Paranha Encosta da Serra (GOV. RS, 2015), que indica a fabricacao
de calgados como a principal atividade da industria da transformagdo, do referido Corede.
Neste contexto estd a relevancia de encaminhar um questiondrio para gestores de produgdo
das industrias cal¢adistas, localizadas no Corede Paranhana Encosta da Serra, referente a mao
de obra em engenharia de controle e automagao. Também € necessario analisar as estruturas
curriculares dos cursos de graduagdo em Engenharia de Controle e Automacao, localizados
na regido metropolitana de Porto Alegre-RS, além de conhecer o perfil dos egressos e
académicos do Curso de Engenharia de Controle e Automacgdo, através do envio de
questionario, dividindo assim a pesquisa em 3 etapas.

Os instrumentos de pesquisa estdo contemplados nos sujeitos da pesquisa. A base foi
a andlise e contextualiza¢do, conforme o diagrama apresentado na figura 2, consistindo em
trés questionarios estruturados (Apéndices A, B e C) com perguntas relacionadas a temética
4.0 para as industrias, egressos e académicos das IES selecionadas para amostragem.

O Corede Paranha Encosta da Serra ¢ composto pelos municipios de Igrejinha,
Lindolfo Collor, Morro Reuter, Parobé, Presidente Lucena, Riozinho, Rolante, Santa Maria
do Herval, Taquara e Trés Coroas, e, para a efetiva analise opta-se por aplicar o questionario
com gestores de produgdo de seis industrias calgadistas, de relevancia a regido do Corede
Paranhana Encosta da Serra, denominadas nesta pesquisa de Industria A, Industria B,
Industria C, Industria D, Industria E, Industria F.

Com relacdo a andlise das estruturas curriculares do curso de Engenharia de Controle
e Automacao nas Instituicdes de Ensino Superior ofertantes do curso, localizadas na regido

metropolita de Porto Alegre-RS, foram mapeadas, no més de marco, do ano de 2021, através
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do Cadastro Nacional de Cursos e Instituicdes de Educacao Superior/ Cadastro e-MEC, trés
IES que ofertantes do curso, na modalidade presencial. Duas IES localizadas no Corede
Metropolitano Delta do Jacui e uma IES localizada no Vale do Rio dos Sinos. Ndo ha, no
Corede Paranha Encosta da Serra, a oferta do curso de Engenharia de Controle e Automagao
e as trés IES estao localizadas geograficamente proximas do Corede.

A primeira IES observada, ¢ a que oferta o curso de Engenharia e Controle de
Automacdo desde o ano de 1994, considerada a primeira ofertante do referido Curso, no Rio
Grande do Sul, localizada no Corede Metropolitano Delta do Jacui. A segunda IES, ¢
ofertante do Curso desde o ano de 2008, e estd localizada no Corede Metropolitano Delta do
Jacui, e, a terceira IES esta localizada no Corede Vale do Rio dos Sinos. Nesta pesquisa, as
trés IES, objetos deste estudo, serdo denominadas de IES A, IES B e IES C. Efetuou-se a
andlise das matrizes curriculares vigentes no ano de 2015, do curso de Engenharia de
Controle e Automagao, das trés IES objetos desta pesquisa, além de aplicacdo de questionario
com académicos egressos e estudantes das referidas IES, no curso pesquisado.

Conforme a Tabela de Indicadores de Trajetoria dos Alunos nos Cursos de Graduacao
da Educacdo Superior 2019 (MEC\INEP, 2021) que tem base no ingresso no Ensino Superior
no ano de 2015, elaborada pelo Ministério da Educacdo (MEC) e o Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) o numero de académicos
matriculados, no ano de 2019, na IES A é de 32, na IES B ¢é de 25 académicos e na IES C ¢
de 13 académicos.

O tipo de amostra utilizado nesta pesquisa ¢ a ndo probabilistica por conveniéncia, a
qual ¢ “constituida pela sele¢ao de elementos que o pesquisador considere representativos da
populacao alvo” (Vergara, 2007, p.51). Para Cozby (2006), a amostra por conveniéncia tem
a inten¢do de estudar as relagdes entre as variaveis, onde o pesquisador pode selecionar os
participantes pela facilidade de acesso. A suspensdo das aulas presenciais foi determinante
para a utilizagdo da amostra ndo probabilistica. Utilizou-se como amostra probabilistica
intencional a totalidade dos egressos, com a devolutiva de 21 questionarios de egressos da
IES A, 16 da IES B e 10 académicas da IES C.

Em pesquisa realizada no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado
do Rio Grande do Sul (CREA-RS), constata-se que hd no Estado, at¢ marco de 2020, 501
engenheiros de controle e automagao, graduados no Rio Grande do Sul, com registro ativo
no CREA-RS. Analisando os registros disponibilizados pelo CREA-RS, tem-se que do total
501 engenheiros de controle e automacdo, graduados no Rio Grande do Sul, 281 sdo

formados na IES A, 29 sdo formados na IES B, e 20 sdo formados na IES C, até o ano de
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2019. O numero de egressos, das trés IES objetos deste estudo, ndo é expressivo, e optou-se
por encaminhar o questiondrio para todos, recebendo o retorno, de 21 questionarios de

egressos da IES A, 16 daIES B e 10 da IES C.

Figura 4 - Categorias e elementos de analise da coleta de dados com os
gestores industriais
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Figura 5 - Categorias e elementos de analise da coleta de dados com egressos
do curso de Engenharia de Controle e Automacao
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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Figura 6 - Categorias e elementos de analise da coleta de dados com académicos
do curso de engenharia de controle e automacao
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Nos trés grupos de respondentes do questiondrio, o pesquisador entrou em contato,
através de e-mail, telefone e WhatsAPP, com os gestores das industrias, egressos e
académicos, encaminhando por e-mail ¢ WhatsAPP, o link dos questionarios elaborados
através da ferramenta on-line SurveyMonkey. As questdes elaboradas para o questionario,
encaminhado aos gestores industriais, tiveram por finalidade conhecer as percepgdes sobre a
Industria 4.0, além de verificar a necessidade de mao de obra especializada, em engenharia
de controle e automagdo, na area produtiva da empresa. Para os egressos e académicos das
IES, as questdes abordam a tematica 4.0 no ensino superior.

Ap6s a coleta de dados, ¢ efetuada a selecdo, codificagdo e tabulacdo dos dados. A
elaboragdo de elaboracao dos dados, tem o formato sistematico e de tabulacdo eletronica,
através dos dados disponibilizados ferramenta on-line SurveyMonkey. De acordo com
Ventura (2002) a coleta de dados, geralmente, ¢ feita com varios procedimentos quantitativos
e qualitativos: observacdo, andlise de documentos, entrevista formal ou informal, histéria de
vida, aplicag@o de questionario com perguntas fechadas, levantamentos de dados, analise de
conteudo etc.

Lakatos e Marconi (2001) afirmam que a importancia dos dados estd em
proporcionarem respostas as investigagdes. Na andlise e interpretacdo dos dados estdo
contempladas as evidéncias, realizadas através da verificagdo das relagdes entre as variaveis,
explicagdo e especificagdo dos dados.

Com objetivo de facilitar, para o leitor, a compreensao e interpretacdo da massa de

dados, além de auxiliar o pesquisador na distin¢do de diferengas, semelhangas e relagdes
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(LAKATOS; MARCONI, 2001), a representacdo dos dados desta pesquisa se da através de
tabelas, quadros e graficos.

A fase das etapas metodoldgicas, explicita os resultados e uma proposta de melhoria
¢ descrita como resultado da analise ¢ discussdo dos resultados obtidos. Por fim, sdo

apresentadas as consideracdes finais.



4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O Corede Paranhana Encosta da Serra detém uma estrutura industrial concentrada na
industria de transformagdo em segmentos tradicionais, como o de fabricagdo de calcados,
alimentos, bebidas, produtos téxteis, moveis, celulose, produtos de borracha e plastico. Este
segmento corresponde a 36,5% da estrutura produtiva do Corede Paranha Encosta da Serra

(GOV. RS, 2015), conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Estrutura produtiva do Corede Paranha Encosta da Serra - 2012

Valor Adicionado Bruto (R$ mil) Estrutura (%)

Municipios Total Agropecudria _ Indastria Servicos Agro Ind  Ser
Igrejinha 767.587 4.172 389.406 374.009 05 50,7 487
Lindolfo Collor 113.188 4.531 60.412 48245 40 534 426
Morro Reuter 115.790 28.392 33.248 54150 245 28,7 46,8
Parobé 645.285 5.269 202.781 437.234 08 314 678
Presidente Lucena 52.072 8.697 20.658 22,7117 16,7 39,7 436
Riozinho 62.831 4.069 24.731 34032 65 394 542
Rolante 277.709 20.497 82.070 175.142 74 296 63,1
Santa Maria do Herval 127.632 27.928 45.314 54.390 219 355 426
Taquara 734.404 21.475 154.656 568.273 29 211 76,0
Trés Coroas 458.104 3.869 212.516 241.719 08 464 528
COREDE 3.354.603 128.899 1.225.793 1.999.911 38 36,5 59,6
Estado 238.239.556  20.109.471 60.068.932 158.061.152 84 252 66,3
Fonte: IBGE/FEE

Fonte: IBGE/FEE (2012)

Na Tabela 2, apresenta-se a estrutura de atividades da industria de transformagao, do

Corede Paranhana Encosta da Serra, no ano de 2013.
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Tabela 2 — Estrutura de atividades da industria de transformacao no ano de 2013 no
Corede Paranhana Encosta da Serra

Estrutura (%)
Descrigao* COREDE Estado
Industrias de Transformagao 100,00 100,00
Preparagéo de Couros e Fabricagédo de Artefatos de Couro, Artigos Para Viagem e Calgados 67,58 512
Fabricagdo de Calgados 54,81 3,57
Curtimento e Outras Preparagdes de Couro 7,73 1,09
Fabricagao de Partes Para Calgados, de Qualquer Material 4,02 0,26
Fabricagdo de Artigos Para Viagem e de Artefatos Diversos de Couro 1,02 0,20
Bebidas 12,07 2,49
Produtos Alimenticios 9,56 20,93
Abate e Fabricagéo de Produtos de Came 8,27 5,47
Laticinios 0,71 2,42
Fabricagdo de Outros Produtos Alimenticios 0,52 1,44
Moagem, Fabricagao de Produtos Amilaceos e de Alimentos Para Animais 0,06 7,18
Fabricagé@o de Conservas de Frutas, Legumes e Outros Vegetais 0,01 0,35
Produtos Téxteis 2,61 0,62
Produtos de Borracha e de Material Plastico 1,59 3,62
Moveis 1,26 1,97
Celulose, Papel e Produtos de Papel 1,13 1,00
Demais atividades 534 6526
Fonte dos dados brutos: Secretaria da Fazenda do RS. Elaboragdo: FEE/CIE
*Conforme CNAE 2.0 - Classificagao Nacional de Atividades Econdémicas
Nesta tabela s6 foram mostradas aquelas atividades com mais de 1% de participagdo no nivel de divisdo da CNAE

Fonte: FEE/CIE (2013)

A CNI (2016) indica que o setor de calcados brasileiro possui baixo uso de
tecnologias digitais, e que para se tornarem competitivos, tanto no mercado nacional quanto
no mercado internacional, precisam de processos tecnologicos.

Analisar a percepc¢ao de gestores industriais de empresas calcadistas localizadas no
Corede Paranhana Encosta da Serra, as matrizes curriculares dos cursos de Engenharia de
Controle e Automagdo além do perfil dos egressos e académicos do referido curso se faz
necessario para entender a dindmica da Industria 4.0 no desenvolvimento econdmico,

educacional e social do Corede Paranhana Encosta da Serra.

4.1 Percepc¢ao dos Gestores

Seis industrias calgadistas sdo objetos desta pesquisa e estdo localizadas no COREDE
Paranha Encosta da Serra. Os gestores industriais das referidas industrias foram
entrevistados, através de questionario, respondendo perguntas envolvendo a Industria 4.0 e a

necessidade de mao de obra especializada.
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A primeira pergunta efetuada, no questiondrio, aborda a falta de mdo de obra
qualificada na area de controle de automagado e 100% dos diretores industriais respondentes,
confirmam que ha falta de mao de obra qualificada.

Na Industria 4.0, os trabalhadores precisardo de qualificacdo, treinamento e
desenvolvimento. Compreender e trabalhar com tecnologia ¢ essencial e as formas de
trabalho também tendem a se alterar. Neste contexto, Kagermann (2013), trata que as
engenharias desempenham um papel essencial no processo de integrar, desenvolver e treinar
mao de obra para a Industria 4.0

Independente da area de atuacdo dentro do setor industrial, a Inddstria 4.0 exige
profissionais com qualificagdo técnicas, e, segundo Schwab (2016) habilidades contextuais,
emocionais, inspiradas e fisicas. A implementagdo de sistemas automatizados, nas linhas de
producdo, faz com que os trabalhadores passem a exercer tarefas estratégicas, como por

exemplo, o monitoramento da estrutura funcional.

Grifico 1 — Area organizacional com maior deficiéncia em mio de obra
qualificada em controle e automacio
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Segundo dados da CNI (2016), a manufatura avancgada ¢ pouco difundida no Brasil,
trazendo entraves a utilizagdo, devido a diversos fatores, como por exemplo, a falta de mao
de obra qualificada e profissional para atender as demandas existentes.

Os gestores afirmam, na questdo 2, conforme indica o Gréafico 1, que a falta da mao
de obra qualificada em controle e automacgao, ocorre tanto no nivel operacional como no

nivel técnico e de engenharia. Esta falta de mao de obra, prejudica as empresas na



implantacdo de tecnologias da Industria 4.0, conforme 100% dos respondentes desta
pesquisa.

A falta de mao de obra qualificada, em controle e automagao para a Industria 4.0,
prejudica a busca pela eficiéncia dos processos, a melhoria da qualidade dos produtos e

servigos além de adquirir e implantar novas tecnologias, conforme o Grafico 2.

Grafico 2 — Interferéncias da falta de mao de obra especializada em controle e
automacao
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

A automacdo e o controle nas industrias, podem, em conjunto com outras areas,
melhorar processos, aumentar a produtividade, reduzir custos operacionais, elevar o nivel de
seguranca do trabalhador, entre outras situagdes.

Empresas que investem em tecnologia estdo favoraveis em relacdo as empresas que
ndo lidam com os desafios tecnologicos. Ao investir em tecnologia, se tem novos
produtos/servigos e demais melhorias (KHAN; TUROWSKI, 2016).

Na Industria 4.0 se faz necessario investir na qualificagdo do trabalhador. Os gestores
respondentes afirmam, na totalidade, que investem no processo formativo. Sobre o processo
formativo, ¢ necessario que se prepare o colaborador para exercer atividades criticas e de
inovacdo, contribuindo assim para um ciclo continuo de melhoria na organizacao

(RONCATI, SILVA, MADEIRA, 2018).
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Sobre as agdes utilizadas para sanar a falta de mao de obra qualificada em controle e
automacao, os gestores contratam mao de obra de outras empresas e efetuam parcerias com

instituicdes de ensino.

Grafico 3 - As alternativas para amenizar a falta de mao de obra em controle e
automacao
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

No cendrio 4.0, mudangas acontecem e os profissionais necessitam compreender e se
adaptarem as devidas mudangas. As organizagdes, cabe criarem qualificagdes e habilidades,
proporcionando aprendizagem e qualificacdo. (COLLABO, 2016).

As alternativas utilizadas, conforme indicam os gestores respondentes, nas industrias
calcadistas do Corede Paranhana Encosta da Serra, para amenizar a falta de mao de obra
qualificada em engenharia de controle e automagdo, envolvem: (i) parcerias com instituigdes
de ensino; (i1) contratacdo de mao de obra de outras empresas da regido; (iii) proporcionar
cursos externos; (iv) contratacdo de mao de obra de outras regides, outros estados e até outros
paises; além de (v) capacitagdo in loco.

Também ¢ necessdario reter talentos pois as industrias tendem a buscar mao de obra
em outras industrias, regides, estados e paises. Bassani (2014) trata da reten¢do de talentos
como desafio estratégico, que os gestores precisam assumir um papel fundamental de

observagao das necessidades da mao de obra.
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Os profissionais precisam saber colocar em pratica o que sabem, através de propostas
de melhorias, de solugdes de problemas, utilizando a criatividade e a inovagao, contribuindo
para o desenvolvimento da Industria 4.0 (AIRES, MOREIRA e FREIRE, 2017). A educacao
corporativa ¢ fundamental para o desenvolvimento das organizagdes, pois esta relacionada
aos processos de inovacdo e no aumento da competividade de seus produtos ou servigos.
(EBOLL, 2002).

E preciso observar, conforme o Grafico 4, que muitas vezes os colaboradores nio
possuem ou tem pouco interesse pela qualificacdo profissional. Outro fator encontrado € que
as instituicdes de ensino ainda ndo ofertam cursos ou treinamentos voltados para as reais

necessidades da Industria 4.0.

Grafico 4 — Motivos para ndo capacitar a mao de obra na area de Engenharia de
Controle e Automacao
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

E preciso desenvolver uma rede de aprendizagem, envolvendo os stakeholders ao
processo de educagdo corporativa. Os espagos de aprendizagem precisam ser dindmicos,
envolvendo universidades e demais participantes dos arranjos produtivos locais e sociais no
ecossistema que estd inserida a organizagdo. (FILATRO et al, 2019).

As IES possuem um papel fundamental na formagdo. Para 100% dos gestores
industriais respondentes, as IES formam mao de obra qualificada para as necessidades da

Industria 4.0, quanto controle e automagao.
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Para Fiihr (2019), a educagdo na era 4.0 precisa desenvolver as capacidades de andlise
e critica para que, os profissionais formados, possam desenvolver os conhecimentos,
habilidades, valores ¢ emogdes necessarios no cotidiano da Industria 4.0.

Desenvolver pessoas, no contexto da Industria 4.0, implica em perceber as
necessidades de formacdo dos colaboradores considerados nativos digitais e dos
colaboradores que ndo dominam o contexto digital. O compartilhamento do conhecimento,
unindo competéncias atuais e competéncias ndo digitais para a construcdo do cenario da
Industria 4.0 ¢ fundamental para a assertividade dos processos de desenvolvimento das

pessoas nas organizagoes.

4.2 Caracterizacao das IES

Sdo trés as IES analisadas nesta pesquisa, todas ofertantes do Curso de Engenharia de
Controle e Automacao. A primeira IES analisada, denominada de A, nesta pesquisa ¢ a que
oferta o Curso de Engenharia e Controle de Automacgao, desde o ano de 1994, considerada a
primeira ofertante do referido Curso no Rio Grande do Sul. A IES ¢ privada e, conforme
dados disponibilizados no CREA-RS, 281 graduados na IES estdo com o registro ativo no
Conselho. Segundo dados do MEC (2020), no ano de 2019, 32 académicos estdo
matriculados no Curso de Engenharia de Controle e Automagdo, que ingressaram no ano de
2015.

A durag¢dao minima do Curso de Engenharia de Controle e Automacgado, na IES A, ¢ de
10 semestres (periodo minimo de integraliza¢do), ofertados de forma integral, constituidos
de, no minimo, 3910 horas, além de 120 horas complementares na area de formagdo, com
estagio obrigatdrio possui carga horaria minima de 190 horas. O indice do Curso no Exame
Nacional de Desempenho dos Estudantes, ENADE, no ano de 2019 ¢ 3. (MEC, 2020)

A IES denominada B, nesta pesquisa, oferta o Curso de Engenharia de Controle e
Automagao desde o ano de 2008. A IES tem carater publico, com 29 Engenheiros de Controle
e Automacdo com Registro ativo no CREA-RS e, segundo dados do MEC (2020), 25
académicos matriculados em 2019, que ingressaram no ano de 2015.

O periodo minimo de forma¢do minimo, na IES B, ¢ de 10 semestres, ofertados de
forma integral, com carga horaria minima de 4160 horas. Na carga horaria minima estdo
contempladas as 90 horas de componentes curriculares eletivos e o estagio obrigatério. O
indice do Curso no Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes, ENADE, no ano de

2019 & 5. (MEC, 2020)
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A terceira IES analisada, nesta pesquisa, tem carater privado, oferta o Curso de
Engenharia de Controle e Automacao desde o ano de 2010. Sdo 20 os egressos de Engenharia
de Controle e Automagdo com Registro ativo no CREA-RS, com 13 académicos
matriculados, que ingressaram no ano de 2015, segundo dados do MEC (2020).

O periodo minimo de formagdo, na IES C, ¢ de 10 semestres, ofertados no periodo
noturno, com carga hordria minima de 4.291 horas-aula, incluindo as 216 horas de estagio,
além de 145 horas de atividades complementares. A nota do curso, no ENADE de 2019, ¢ 4.
(MEC, 2020).

Os componentes curriculares do Curso de Engenharia de Controle e Automagao,
ofertado nas trés IES, que sdo objetos de estudos, foram analisados e estdo contemplados nos
anexos D, E e F. Silva, Duarte e Guilow (2021), contextualizam que o mercado demanda
por profissionais capacitados para a Industria 4.0, porém, no momento, uma das principais
dificuldades das empresas ¢ a escassez de profissionais qualificados e as IES precisam ser
parceiras das organizagdes, desenvolvendo académicos com as competéncias necessarias
para as demandas do mercado. Nas trés IES analisadas, os curriculos sdo do ano de 2015,
vigentes até o ano de 2020 e ndo estdo atualizados conforme a exigéncia da Resolucdo
Numero 2, de 24 de Abril de 2019, que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Graduacao em Engenharia (ANEXO C). Os componentes curriculares vigentes no
ano de 2015, continuam vigentes no ano de 2020. A atualizagdo das matrizes curriculares dos
cursos de graduacao ¢ fundamental para preparar os académicos nas demandas que exige a
Industria 4.0. Percebe-se que as trés matrizes curriculares sdo voltadas a formagao teorica e
pratica. Os estdgios cumprem a funcdo de alinhar a teoria a pratica, porém podem ndo ser
suficientes no contexto 4.0. As novas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduacao em Engenharia exigem que a formacdo académica seja através da combinagao do
desenvolvimento de habilidades, conhecimentos e atitudes.

Além da formagao desenvolvendo habilidades, conhecimento ¢ atitudes, destaca-se
nas Novas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia, a
aprendizagem ativa, um curriculo flexivel com o foco na pratica. No Curso de Engenharia de
Controle e Automagdo, o foco na pratica permite que o académico tenha uma melhor
preparacao para o mercado de trabalho na Industria 4.0, indo além da resoluc¢ao de problemas.
O académico precisa ser preparado para projetar solugdes, e, neste sentido, ¢ fundamental a
integracao dos académicos com os profissionais atuantes na Industria 4.0.

Duarte (2019) contextualiza sobre a necessidade de reconhecer que a educacdo

superior precisa se configurar e reconfigurar nos diferentes espacos de difusdo, producao,

49



circulacao e constru¢ao do conhecimento, formando um ecossistema educacional atuante ¢
de encontro com as demandas da Industria 4.0. Para Jung e Doorr (2017) as IES que possuem
o processo formativo utilizando modelos tradicionais de ensino-aprendizagem, terdo poucas
possibilidades de criar modelos de ensino-aprendizagem.

Philbeck (2019) afirma que os ambientes de aprendizagem s3o os lugares mais
importantes para moldar o futuro da sociedade e a IES precisam equilibrar a formagao dos
alunos com as ocupagdes € competéncias necessarias para o desenvolvimento da Industria
4.0. Schwab aborda que (2016, p. 32), “[...] as instituigdes académicas costumam ser
consideradas como um dos locais mais importantes para as ideias pioneiras”

Empresas e universidades trabalhando em parceria, alinhando a teoria a pratica, com
as competéncias necessarias desenvolvidas, podem transformar o processo de formacao.
(AIRES, MOREIRA e FREIRE, 2017). Kagermann (2013) trata da importancia das
engenharias na integracdo, desenvolvimento e treinamentos necessarios no processo de
desenvolvimento da Industria 4.0, desenvolvendo inclusive, o estimulo a criatividade ¢ a
inovacdo. Para a CNI (2018) ¢ necessario que as IES adaptem e atualizem os curriculos,
oferecendo uma formacao multidisciplinar, sistémica e alinhas as necessidades da economia.

O mercado de trabalho, no contexto 4.0, exige que os engenheiros de controle e
automacao tenham o perfil inovador, com aprendizagem continua e atitudes empreendedoras.
O conhecimento tedrico sem ser aplicado, ou ainda, sem que o engenheiro de controle saiba
aplicar, impacta no desenvolvimento das empresas. Nas matrizes curriculares das IES A, B
e C, ndo ha componentes curriculares especificos obrigatérios na area da Gestdo da
Tecnologia e Inovacao e Empreendedorismo.

Os trés curriculos analisados sdo fragmentados em disciplinas, com grade curricular
que, muitas vezes, no vai ao encontro das necessidades da Industria 4.0. E preciso que as
IES revejam o modelo académico, repensando talvez as hierarquias e modelos de
organizagdo, para que sejam colaborativas e transversais, proporcionando o desenvolvimento

académico necessario.

4.3 Percepcao dos egressos de engenharia de controle e automacio

Analisar a percepg¢ao dos egressos do curso de Engenharia de Controle e Automacao,
nas IES pesquisadas, ¢ necessario para entender as demandas Industria 4.0 quanto formagao.

Os académicos egressos das IES A, B e C, quando questionados sobre o conhecimento do
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significado do termo Industria 4.0, independente da IES, afirmam, na totalidade, conhecer o
significado.
Sobre o conhecimento dos elementos que compdem a Industria 4.0, obteve-se dos

egressos, os resultados:

Grafico 05 - Conhecimento dos termos da Industria 4.0
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Quase que na totalidade, os egressos demonstram conhecimento em internet das
coisas, big date, robotica, computagdo em nuvem, realidade aumentada, sistemas cyber-
fisicos e inteligéncia artificial. Somente um respondente, da IES A, ndo tem conhecimento
em sistemas cyber-fisicos. Na IES B, realidade aumentada e inteligéncia artificial possuem
dois respondentes que ndo tém o conhecimento nos temas. Os 10 egressos respondentes da
IES C, afirmam conhecer os termos que compdem a Industria 4.0.

Os elementos que compdem a Industria 4.0 sdo, de certa forma, integrados, e cabe ao
engenheiro, inclusive o de Controle e Automacao, ter informagdes e conhecimento sobre as
interagdes das novas tecnologias, sabendo implementa-las. (JACINTHO, 2019). Por isso, se
faz necessario que o tema 4.0, seja abordado no processo formativo dos académicos.

O Gréfico 06, demonstra que 81,95% dos respondentes, da IES A, tém a percepcao

que foram orientados para a implantacio/transformagdo da Industria 4.0. Os 19,05% que
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afirmam que ndo foram preparados para a Industria 4.0, s3o os respondentes egressos
anteriores a difusdo do conceito Industria 4.0. Na IES B, 93,75% dos respondentes tém a
percepcao que foram orientados para a implantacao/transformacgdo da Industria 4.0. Na IES
C, 70% dos egressos respondentes afirmam que foram preparados para atuarem na Industria

4.0 e 30% ndo possuem a percepgao de estarem aptos para atuarem na Industria 4.0.

Grafico 6 — Formacao na IES para implantar a Industria 4.0
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Conforme o Grafico 07, 57,14% dos respondentes, da IES A, indicam que os componentes
curriculares poderiam ser atualizados, 23,81% que os componentes contribuiram plenamente
na formagdo e 19,05% afirmam que os componentes curriculares ndo contribuiram no
processo de formagdo para a Industria 4.0. NA IES B, 56,25% dos respondentes indicam que
os curriculares contribuiram, plenamente, na formagdo e capacitacdo para a Industria 4.0,
37,50% dos respondentes indicam que os componentes curriculares poderiam ser atualizados
e 6,25% responderam que os componentes curriculares estudados ndo contribuiram no
processo formativo para a Industria 4.0. Se tem, na I[ES C, que nenhum académico considera

que os componentes curriculares contribuiram plenamente na formacdo da Industria 4.0,



porém, 80% dos respondentes afirmam que os componentes curriculares poderiam ser
atualizados e 20% afirmam que os componentes nao contribuiram na formag¢ao para atuarem
na Industria 4.0. Ressalta-se que as matrizes curriculares dos académicos egressos, das trés

IES objetos deste estudo, sao anteriores a Resolugdo 2, do MEC, de 24 de abril De 2019.

Grafico 07 — Contribuicio dos componentes curriculares no processo formativo
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

E necessario, quanto ao processo formativo, ter o foco no aprendizado e
desenvolvimento do académico, preparando o académico para as competéncias, habilidades
e atitudes exigidas no mercado de trabalho. (FUHR, 2019). Considerando o cenario de alunos
egressos € as necessidades da Industria 4.0, os profissionais que atuam no mercado 4.0
necessitam de formagdo continuada. Jacintho (2019, p.145), afirma que “a competéncia
profissional ndo se encerra no conhecimento especifico do campo técnico”. Habilidades
técnicas e gerenciais sdo fundamentais na Industria 4.0 e exigem aprendizagem constante e,
nas estruturas curriculares observadas nesta pesquisa, ndo ha componentes curriculares que
possibilitem a aprendizagem dos fundamentos gerenciais.

Sobre as capacitagdes necessdrias para a aquisicdo de habilidades técnicas e
habilidades gerenciais, relacionadas aos conceitos e tecnologias da Industria 4.0, 95,24% dos

respondentes da IES A, 93,75% dos respondentes da IES B e 100% dos respondentes da I[ES

53



C afirmam que realizam as devidas capacitacdes. Apenas 4,76% da IES A e 6,25% da IES B

afirmam nao realizar as devidas capacitagdes.

Grafico 08 — Realizacio de capacitacdes para desenvolver as habilidades técnicas e
as habilidades gerenciais relacionadas a Industria 4.0
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

As habilidades, atitudes e conhecimentos requeridos para a Industria 4.0, vao além
das habilidades técnicas e envolvem o pensamento analitico e a inovagdo; a criatividade,
originalidade e iniciativa; a aprendizagem ativa e estratégias de aprendizagem; o design e a
tecnologia; o raciocinio, a resolu¢do de problemas e a ideacdo; a lideranca e a influéncia
social; o pensamento critico e a analise critica; a resolucdo de problemas complexos; a
resiliéncia, tolerancia ao estresse e flexibilidade; a inteligéncia emocional. Schwab (2016)
trata estas habilidades como a inteligéncia para o cenario da Quarta Revolucao Industrial,
dividindo em contextual, emocional, inspirada e fisica.

A tultima pergunta para os respondentes egressos, das IES A, B e C envolve as
habilidades, atitudes e conhecimentos para a Industria 4.0: ( 1) o pensamento analitico e a
inovacao; (ii) a criatividade, originalidade e iniciativa; (iii) a aprendizagem ativa e estratégias
de aprendizagem; (iv) o design e a programacao de tecnologia; (v) o raciocinio, a resolugdo
de problemas e a ideagdo; (vi) a lideranca e a influéncia social; (vii) o pensamento critico € a

analise critica; (viii) a resolugdo de problemas complexos; (ix) a resiliéncia, tolerancia ao
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estresse e flexibilidade; (x) a inteligéncia emocional. Os resultados obtidos estdo

contemplados no Gréfico 09.

Grafico 09 —Habilidades necessarias a Industria 4.0
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

“Uma formagdo académica consolidada em engenharia é importante, mas nao ¢ o

suficiente. [...] O profissional deve gostar de tecnologia, de inovagao e, principalmente, ter a

curiosidade e criatividade para acompanhar uma industria que sempre se reinventa.”

(JACINTHO, 2019, p.152).

As trés IES apresentam egressos com desenvolvimento de habilidades semelhantes.

Destaca-se que as habilidades que envolvem o pensar e integrar (o pensamento analitico e a

inovacao, o design e a programacao de tecnologia; o raciocinio, a resolugdo de problemas e

a ideacgdo, o pensamento critico e a andlise critica; a resolu¢do de problemas complexos) sdo

mais desenvolvidas nos académicos egressos. As habilidades emocionais s3o as menos

percebidas nos egressos das trés IES analisadas.



4.4 Percepcao dos académicos de Engenharia de Controle e Automacao

A anadlise do perfil dos académicos das IES A, B e C, contempla o conhecimento do
termo e demais aspectos necessarios para entender a dindmica do ensino e aprendizagem no
contexto 4.0 além de, através da analise dos indicadores de trajetoria no Curso de Engenharia
de Controle e Automagao, entender a dindmica de evasdo e a permanéncia no curso.

O numero de académicos matriculados na IES A, no ano de 2019, no curso de
Engenharia de Controle e Automacao, que tem base no ingresso no Ensino Superior no ano
de 2015, é de 32 académicos, na IES B, sdo 25 os académicos matriculados e, na IES C, 13
académicos matriculados. (MEC/INEP, 2021). O nimero de académicos entrevistados ¢ de
21 académicos na IES A, 16 académicos na IES B e, na IES C, 10 académicos. O periodo
que os académicos estdo matriculados foi excluido desta pesquisa devido a alguns
componentes curriculares serem pré-requisitos para outros, impedindo o avango nos estudos,
além da pandemia, proveniente do Covid-19 no ano de 2020, alterar a configuracdo dos
estudos, principalmente na IES B.

O Ministério da Educacdo, em parceria com o INEP, produz os Indicadores de
Trajetoria dos Alunos nos Cursos de Graduagdo da Educagao Superior, composto por: Taxa
de Permanéncia, Taxa de Conclusdao Acumulada, Taxa de Desisténcia Acumulada, Taxa de
Conclusdao Anual e Taxa de Desisténcia Anual, organizados por cursos e institui¢des de
ensino. No ano de 2020, os Indicadores divulgados tém como coorte o ano de 2015.

Na IES A, B, e C, os indicadores de trajetoria, do curso de Engenharia de Controle e

Automagao, estdo contemplados, respectivamente, nos Quadros 7,8 € 9.

Quadro 07 — Indicadores de trajetoria no Curso de Engenharia de Controle e
Automacgao - [ES A

Quantidad Quantidade ; Quantidade Quantidade
Ano de o de de de Quantidade de de Taxad Taxad Taxad Taxad
Anode : Anode li Py éncia: Conclui Desisténcia no : Faleci Taxa de xa de xa ce xa do xa ce
hd Ingressant Conclusio: D ia ; Concluséo : D\ i
Ingresso : Referéncia: ¢do do no Curso no ino Curso no i Curso no ano i no Curso no |Permanéncia
es no Acumulada: Acumulada ;| Anual Anual
Curso (o ano de ano de de referéncia ano de TAP TCA TODA TCAN TDAN
referéncia : referéncia referéncia

2015 2015 2020 70 65
2015 2016 2020 70 59
2015 2017 2020 70 49
2015 2018 2020 70 40
2015 2019 2020 70 32

5 92,9 0,0 71 0,0 71
84,3 0,0 15,7 0,0 8,6
70,0 0,0 30,0 0,0 14,3
57,1 2,9 40,0 2,9 10,0
45,7 43 50,0 14 10,0

Fonte: Elaborado pela autora (2021) com dados disponibilizados no MEC/INEP (2021).
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Quadro 08 — Indicadores de trajetoria no Curso de Engenharia de Controle e
Automacao - IES B

Indicadores de Trajetéri
Quantidad Quantidade | Quantidade Quantidade aj
Ano de v de de Quantidade de de Taxad Taxad Taxad Taxad
Anode | Anode |Integraliza rrr t Permanéncia | Concluintes | Desisténcia no | Faleciment Taxa de m . - w ., e axa . - axa .,
Ingresso | Referéncia| ¢do do 9 no Curso no |no Curso no | Curso no ano | no Curso no |Permanéncia
es no Acumulada|Acumulada-| Anual - Anual -
Curso o ano de ano de de referéncia ano de TAP TCA TODA TCAN TDAN
referéncia | referéncia referéncia )
2015 2015 2020 40 40 0 0 0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2015 2016 2020 40 39 0 1 0 97,5 0,0 2,5 0,0 2,5
2015 2017 2020 40 35 0 4 0 87,5 0,0 12,5 0,0 10,0
2015 2018 2020 40 30 0 5 0 75,0 0,0 25,0 0,0 12,5
2015 2019 2020 40 25 1 4 0 62,5 2,5 35,0 2,5 10,0

Fonte: Elaborado pela autora (2021) com dados disponibilizados no MEC/INEP (2021).

Quadro 09 - Indicadores de trajetoria no Curso de Engenharia de Controle e
Automacgao - IES C

Quantidade | Quantidade Quantidade de Traj
Ano de Qe taa de de Quantidade de de
ede Taxa de Taxa de Taxa de Taxa de
Ano de Ano de F C D no:F Taxa de
Ingressant | Desi ia : C: Desisténci
Ingresso : Referéncia: ¢do do no Curso no :no Curso no : Curso no ano : no Curso no | Permanéncia
es no Acumulada: Acumulada Anual Anual
Curso G ano de ano de de referéncia ano de TAP TCA TODA TCAN TDAN
referéncia : referéncia referéncia
2015 2015 2020 60 55 o 5 0 91,7 0,0 8,3 0,0 8,3
2015 2016 2020 60 a7 o 8 0 78,3 0,0 21,7 0,0 133
2015 2017 2020 60 23 0 24 0 383 0,0 61,7 0,0 40,0
2015 2018 2020 60 19 0 4 0 31,7 0,0 68,3 0,0 6,7
2015 2019 2020 60 13 1 5 0 21,7 1,7 76,7 1,7 8,3

Fonte: Elaborado pela autora (2021) com dados disponibilizados no MEC/INEP (2021).

O ano de ingresso dos académicos utilizado, pelo MEC/INEP, ¢ o ano de 2015. Ano
a ano, através do Censo da Educacdo Superior, os dados s@o coletados. Na tabela, os dados
coletados, transformados em informacdo, geram indicadores de acompanhamento dos
académicos.

Conforme os Quadros 07, 08 e 09, no ano de 2015, ingressaram na IES A, 70
académicos no curso de Engenharia de Controle e Automagao. Analisando as desisténcias no
curso, se tem que na IES A, dos 70 académicos, ingressantes em 2015, 32 académicos
permaneceram matriculados na IES, em 2019. Na IES B, dos 40 académicos ingressantes em
2015, 25 académicos permaneceram matriculados no ano de 2019. Na IES C, dos 60
académicos ingressantes no de 2015, 13 permaneceram matriculados no ano de 2019.
Segundo o MEC/INEP, a Taxa de Desisténcia acumulada para a IES A ¢ de 50%, para a IES
B ¢ 35% e de 76,70% para a IES C.

A evasdo de académicos ¢ um dos maiores desafios das IES, tanto publicas quanto
privadas. Além de afetar os indices de sucesso dos Cursos, a evasdo impacta na falta de
profissionais qualificados e nas ordens economica, social e cultural das localidades. Os
motivos, sdo diversos e envolvem desde a baixa qualidade da formagao basica até o nivel de

dificuldade dos Cursos ofertados nas IES. (SACCARO, FRANCA, JACINTO, 2019).



A educagdo basica, na atualidade, ndo prepara os estudantes para o mercado de
trabalho e muito menos para a vida, necessitando se adequar a demandas do século XXI.
Conseguir chegar e ndo desistir do ensino superior, saber ler, escrever e interpretar e
compreender as fragdes fazem parte de um nimero restrito de pessoas. (DUARTE, 2019).

Na Engenharia de Controle e Automacao, o desafio estd em diminuir os indices de
evasdo e aumentar a qualidade do ensino ofertado. Nascimento et al (2019), tratam das
possiveis razdes para a evasdo dos cursos de Engenharia, incluindo a de Controle e de
Automagao: deficiéncias na formacao basica, ndo permitindo o académico acompanhar os
componentes curriculares ofertados nos cursos de Engenharia; a dificuldade de conciliar
trabalho e estudo, visto que a maioria dos cursos presenciais de Engenharia ocorrem de forma
integral, tanto nas IES publicas quanto privadas; falta de identificagdo com o curso escolhido;
além de problemas financeiros e problemas pessoais e familiares.

As IES s3o, também, responsdveis pelos avangos tecnoldgicos existentes, por
proporcionarem inovagdes e melhorias para a sociedade. Porém quando hé evasao dos cursos,
hé a ruptura neste processo, pois o conhecimento fica restrito ao meio académico, incluindo
os estudos sobre a Industria 4.0.

E preciso difundir o conhecimento necessario, para a Industria 4.0, no meio
académico, para que, quem sabe assim, reduzir a evasdo, tornando o processo de ensino e
aprendizagem dinamicos. A Resolug¢do 2, do MEC, de 24 de abril de 2019, propde a
reformulacgao dos curriculos dos cursos de Engenharia, com o propoésito de também reduzir
a evasdo de académicos. Se faz necessario ressaltar que as matrizes curriculares, do Curso de
Engenharia de Controle e Automacao das trés IES analisadas, ndo contemplam a proposta do
MEC quanto a reformula¢@o dos curriculos.

A Industria 4.0 requer que os académicos desenvolvam novas competéncias, tanto na
forma técnica quanto na forma comportamental. As demandas existentes e futuras exigem
que o académico pense, crie e inove. Cabe as IES serem o suporte necessario, porém, num
programa com o ensino ndo voltado para estas demandas, o académico tende a ndo dar
continuidade a formacao académica, devido a distancia existente entre o que a Industria 4.0
necessita e o que a [ES propde de ensino e aprendizagem.

As transformagdes propostas, através da Industria 4.0, em todos os ambitos, faz com
que se repense o processo de ensino e aprendizagem, além do desenvolvimento dos
académicos como um todo.

O conhecimento do significado da Industria 4.0, para os académicos respondentes,

desta pesquisa, das IES A, B e C ¢ de que todos conhecem o significado da Industria 4.0.
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Sobre os elementos que compde a Industria 4.0, tantos os académicos da IES A, quanto os
académicos das IES B demonstram conhecer quase que na totalidade. Os académicos da IES

C, conhecem na totalidade os elementos que compde a Industria 4.0.

Grafico 10 — Conhecimento dos termos da Industria 4.0
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Nas IES A e B, os sistemas cyber-fisicos ndo sdo conhecidos na pela totalidade dos
respondentes. O cenario ideal ¢ que os académicos de Engenharia de Controle e Automagao,
conhegam na totalidade os elementos que compdem a Industria 4.0.

Os sistemas cyber-fisicos sao sistemas automatizados, permitem que as operagdes da
realidade fisica se conectem com as infraestruturas de comunicacao e computacao. (GOMES,
2016). O foco estd na comunicagdo em rede, dando origem para as solugdes inovadoras e
revolucionadrias.

Sobre a preparacdo, na academia, para a Industria 4.0, 66,67% dos académicos
respondentes, da I[ES A, acreditam que a [ES prepara para atuar na Industria 4.0, 28,57% dos
respondentes acreditam que a IES prepara, porém poderiam ampliar os conteudos sobre o
tema e 4,76% dos respondentes acreditam que a IES ndo prepara para atuarem na Industria
4.0.

Na IES B, 12,50% dos académicos acreditam que a academia prepara para atuarem

na Industria 4.0, 81,25% afirmam que a IES prepara para atuarem na Industria 4.0, porém
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poderiam ampliar os contetdos e 6,25% afirmam que a IES ndo prepara para atuarem na
Industria 4.0

Os resultados da IES C sdao que 10% dos respondentes acreditam que a IES prepara
para atuarem na Industria 4.0 e 90% responderam que a IES prepara, mas poderia ampliar o

tema no processo de formacao.

Grafico 11 — Preparacido na academia para atuar na Industria 4.0
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Os conhecimentos sobre a Industria 4.0 sdo construidos, na academia, por gestores,
docentes e académicos, promovendo a inovacdo. Sem inovacdo, pessoas € organizagdes
podem fracassar nos seus objetivos. (DUARTE, 2019). A CNI (2018) contextualiza que as
IES, ao terem um curriculo para as demandas da Industria 4.0, oferecem aos académicos uma
formag¢ao multidisciplinar e sistémica.

A formag¢do académica, voltada para o contexto 4.0, corrobora para o
desenvolvimento da mesma, formando académicos com um conjunto de saberes capazes de
desenvolver e aplicar as habilidades, as atitudes e o conhecimentos na Industria 4.0.

Sobre os componentes curriculares ofertados, os respondentes foram questionados se
estes contribuem para a capacitagdo requerida pela Industria 4.0. Na IES A, 23,81% dos
respondentes afirmam que os componentes curriculares contribuem para a formacgdo, para

19,05% dos respondentes os docentes abordam o tema 4.0 de maneira superficial, 6,25% dos



académicos afirmam que a metodologia das aulas é expositiva e 76,19% afirmam que os
componentes curriculares contribuem plenamente para a formagao necessaria a Industria 4.0.

Na IES B, 37,50% dos académicos respondentes acreditam que os componentes
curriculares poderiam ser atualizados, 56,25% entendem que os docentes abordam o tema
4.0 de forma superficial, 6,25% dos académicos afirmam que as aulas s3o no formato
expositivo e 12,50% acreditam que os componentes contribuem plenamente para a formacao.

A metodologia de ensino e aprendizagem tradicional tem o formato unidirecional,
com o professor replicando informacdes e os alunos absorvendo essas informagdes. No
contexto 4.0, a tecnologia ¢ auxiliar no desenvolvimento de novas metodologias de ensino e
aprendizagem inovadoras.

Na IES C, 90% dos respondentes acreditam que os componentes curriculares
poderiam ser atualizados, 20% afirmam que os docentes abordam o tema de maneira
superficial o contexto 4.0 e os componentes curriculares contribuem totalmente para a
formagdo para 10% dos respondentes.

Romper com o ensino unidirecional ¢ fundamental na formagdo para o
desenvolvimento da Industria 4.0. E necessario promover metodologias de ensino e
aprendizagem integradora, com docentes motivados, dindmicos que proporcionem a

integracdo e a interdisciplinaridade dos contetidos.
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Grafico 12 — Componentes curriculares na formagao para a Industria 4.0
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

A formagao académica requer, na atualidade, uma dialética que transcenda a técnica,
capaz de gerar experiéncias por meio da experimentacdo, criacdo, convivéncia e vivéncia
tanto reais como simuladas. (DUARTE, 2019).

Sobre se sentirem capacitados para atuarem na Industria 4.0, para os académicos
respondentes da IES A, 19,05% afirmam que estdo capacitados, 28,57% afirmam estarem
capacitados e procuram formacdo constante, 52,38% ndo se sentem capacitados, porém
procuram formagao complementar. Nenhum académico respondeu somente que nio se sente
capacitado.

No Curso de Engenharia de Controle e Automacao, ¢ fundamental que, no processo
formativo, os académicos sejam qualificados para atuarem, na Industria 4.0, promovendo a
integracdo e a andlise de dados, que geram informacdes, resultando em modelos de controle
e automagao satisfatorios para o contexto 4.0.

Na IES B, somente 31,25% dos académicos respondentes, afirmam que estdo
capacitados e procuram formagdo constante, 50% dos respondentes ndo se sentem
capacitados, porém buscam formagdo complementar, 18,75% dos respondentes ndo se
sentem capacitados e ndo buscam formagdo e nenhum respondente se sente totalmente

capacitado. Roncati, Silva e Moreira (2018), tratam que o profissional que atua ou atuara na



Industria 4.0 precisa contribuir para um processo continuo de melhoria. Copiar e repetir agdes
podem nao contribuir para que melhorias acontecam.

Nos respondentes da IES C, 70% afirmam que estdo capacitados para atuarem na
Industria 4.0 e procuram formacao constante e 30% afirmam que ndo se sentem capacitados
para atuarem na Industria 4.0, porém buscam formacdo complementar. Para Silva, Duarte e
Guilow (2021), profissionais atentos as demandas da Industria 4.0 contribuem para o
desenvolvimento das organizagdes e, consequentemente, para o desenvolvimento de pessoas,
municipios, estados e paises.

O desenvolvimento do Corede Paranhana Encosta da Serra passa pela qualificacao da
mao de obra em automacao e controle, principalmente na mao de obra atuante na industria
calcadista, visto que a industria da transformagdo calcadista € a principal matriz econdmica
do Corede. A Engenharia de Controle e Automacao ¢ fundamental na capacidade inovadora

industrial, e, por consequéncia, no desenvolvimento de localidades.

Grafico 13 — Aptidao para atuar na Industria 4.0
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

A Industria 4.0 exige reciclagem profissional e reciclagem de competéncias, com IES
se adaptando a aprendizagem continuada, agregando novos conhecimentos aos académicos
e egressos. (MCMILLEN, 2019).

Quando perguntados sobre as habilidades necessarias para a Industria 4.0, verifica-se
que os académicos das IES analisadas possuem perfis proximos. Destacando que a
inteligéncia emocional ¢ a habilidade menos percebida nas IES A e B. Sobre a habilidade de

pensar de forma analitica e inovadora, 80,95% dos respondentes da IES A, 75% dos
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respondentes da IES B e 100% dos respondentes da IES C afirmam possuir esta habilidade.
Criatividade, originalidade e iniciativa sdo habilidades percebidas em 52,38% dos
académicos da IES A, em 75% dos académicos da IES B e 80% dos respondentes de C.
Aprendizagem ativa e estratégias de aprendizagem sdo habilidades percebidas em 57,14%
dos respondentes da IES A, em 75% dos respondentes da IES B e em 90% dos respondentes
de C. Sobre a habilidade de design e programacgao tecnologica, 57,14% dos académicos da
IES A, 68,75% dos académicos da IES B e 80% dos académicos da IES C afirmam ter
desenvolvida. Raciocinio, resolu¢do de problemas e ideagdo, sdo habilidades presentes em
90,48% dos respondentes da IES A, em 68,75% da IES B e 70% dos respondentes da IES C.
Lideranca e influéncia social sdo menos percebidos nos respondentes da IES A, 33,33%,
muito percebido nos respondentes da IES B, 81,25% e 60% percebido nos respondentes da
IES C. O pensamento critico e a analise sdo habilidades percebidas em 80,95% dos
respondentes da [ES A, em 75% dos respondentes da IES B e em 90% dos respondentes da
IES C. A habilidade de resolucdo de problemas complexos ¢ presente em 66,67% dos
académicos respondentes da IES A, em 62,50% dos académicos respondentes da IES B e em
100% dos respondentes da IES C. Exercer a resiliéncia, ser tolerante ao estresse e flexivel ¢
percebido em 61,90% dos respondentes da IES A, em 43,75% dos respondentes da IES B e
em 50% dos respondentes da IES C. A inteligéncia emocional, ¢ presente em 23,81% dos
académicos da IES A, em 25% dos académicos da IES B e em 60% dos respondentes da IES
C.
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Grafico 14 — Das habilidades necessarias a Industria 4.0
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

O pensar e o integrar necessarios para o desenvolvimento da Industria 4.0, presentes
no pensamento analitico e na inovagdo, no design e na programacao de tecnologia, no
raciocinio, na resolugao de problemas e na ideagdo, no pensamento critico e na analise critica
e na resolucdo de problemas complexos, sdo mais desenvolvidos nos académicos
respondentes do que as habilidades emocionais, também necessarias na Industria 4.0.

Cabe as IES equilibrar a formag¢ao dos académicos com as competéncias exigidas na
Indtstria 4.0, assegurando um conjunto de habilidades aplicaveis as necessidades da
Industria 4.0, as necessidades pessoas e a responsabilidade social. (PHILBECK, 2019).

Formar e preparar engenheiros de Controle e Automagao para atuarem na Industria
4.0, consiste em as IES mudarem paradigmas, otimizando a aprendizagem e promovendo o
entendimento dos impactos da Industria 4.0 nas organizagdes. Desenvolver académicos do
curso de Engenharia de Controle e automacgdo para atuarem na Industria 4.0, ¢ desenvolvé-
los para o aprendizado constante continuo e para a interconexao com profissionais das areas

correlacionadas com a Industria 4.0, gerando valor.



4.5 Percepcao sobre egressos, académicos e IES na Industria 4.0

Na analise dos dados desta pesquisa, com egressos ¢ académicos do curso de
Engenharia de Controle e Automagado das IES objetos de estudo, a percepcao dos egressos
respondentes, sobre as IES prepararem para a atuacdo na Industria 4.0, ¢ de 36,37% do total
dos respondentes afirmam que a IES ndo os preparou para atuarem na Industria 4.0. Para
59,88% dos académicos respondentes, as IES poderiam ampliar o tema Indutstria 4.0 no
curriculo do curso.

E preciso considerar que na Industria 4.0, se vai além dos componentes curriculares.
O conhecimento precisa ser amplo, dinamico, que projete solu¢des. Quando questionados
sobre a contribui¢ao dos componentes curriculares na formagao académica, 42,55% do total
de académicos respondentes afirma que, os componentes curriculares poderiam ser
atualizados e 55,32% dos egressos, respondentes, também afirmam que os componentes
curriculares poderiam ser atualizados. O cenério de tendéncias de emprego, de mudancas
tecnoldgicas e de demandas foi alterado juntamente com a necessidade de mudar
comportamentos e atitudes (SCHWAB, 2018).

Em parceria com as industrias, as IES precisam equilibrar a formac¢do académica
proposta nas matrizes curriculares com as reais necessidades dos académicos no mercado de
trabalho. Para Philbeck (2019, p.41), a tarefa das IES ¢ “educar a partir de conceitos abstratos
e transcendentes, assegurar um conjunto de habilidades que sejam aplicaveis a vida e a
responsabilidade social num mundo em mutagdo.”

No contexto da Engenharia de Controle e Automagdo, a interdisciplinaridade ¢
necessaria e tem o objetivo de ligar os campos cientifico e tecnoldgico as agdes praticas, para
despertar o interesse dos académicos, tanto para a pesquisa cientifica quanto a pratica
profissional (CHAGAS e FIGUEIREDO, 2013).

Na anélise do curriculo do curso de Engenharia de Controle e Automacao, das [ES A,
B e C, objetos de andlise nesta pesquisa, as observagdes comuns nas trés IES sdo: (i)
componentes curriculares teoricos; (ii) projetos de inicia¢do cientifica; (iii) componentes
curriculares em laboratdrios; (iv) estdgio obrigatorio; (v) trabalho de conclusdo de curso; (vi)
projetos baseados em equipe.

A Resolugdo do MEC ntimero 2, de 24 de abril de 2019, institui as novas Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia para o perfil e competéncias

esperados do egresso, para a organizacdo do curso, para avaliacao das atividades e para o
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perfil do corpo docente, com o templo de implantagdo até o ano de 2022. Essas diretrizes ndo
expdem como fazer, apenas direcionam que os novos curriculos precisam ter a base de
formagdo por competéncias, através de habilidades, atitudes e iniciativa, com formacao
voltada também para a inovacao e o empreendedorismo, além do acolhimento dos ingressos,
acompanhamento dos egressos, parcerias das [ES com organizagdes, entre outros aspectos.
Cabe a cada IES desenhar o préprio curso de Engenharia de Controle e Automacao,
destacando os diferenciais, através das habilidades e competéncias. Neste contexto de
inovagdes e desenvolvimento, a colaboragdo entre industrias e universidades ¢ essencial.

A formacgdo, no curso de Engenharia, ¢ relacionada com a teoria desvinculada da
pratica e a pratica sendo uma consequéncia da formagdo tedrica, diminuindo o
desenvolvimento da criatividade do académico, tdo necessaria nas diferentes demandas do

mercado (FIGUEIREDO e AMORIM, 2014).

4.6 Proposta de melhoria

O Corede Paranhana Encosta da Serra ¢ dependente do setor de transformacio
calcadista, sem Arranjos Produtivos Locais estruturados. Esta dependéncia envolve a
empregabilidade e o desenvolvimento socioecondmico. Radosevic (2019), contextualiza que
o desenvolvimento da ciéncia fornece bases para o desenvolvimento industrial, e,
consequentemente para o desenvolvimento regional, pois os processos estdo dependentes de

fontes externas de conhecimento.

Quadro 10 — Relagdes entre sociedade, ambiente de trabalho e tecnologias para a
Educacio 4.0

Sociedade Ambiente de trabalho Tecnologias Educacio

Inovadora e Com rapida obsolescéncia do Tecnologias Emergéncia em conexao,

experimental | conhecimento e emergéncia analiticas, com com aprendizagem aberta e
acelerada de novos conhecimentos. | aplicativos moveis, informal, através de novos
Ha o desaparecimento de carreiras | midias multimodais, | sistemas de credenciamento
existente e emergéncia de novas computagdo em e acreditagdo; ha novos
carreiras, com o aumento de nuvem, agentes papeis para alunos e
trabalhadores ndomades e foco no semanticos, ciéncia docentes, através da
desenvolvimento de soft skills de dados, aprendizagem ativa, agil,
(criatividade, empatia, pensamento | inteligéncia artificial | imersiva e adaptativa, com
critico, comunicagao efetiva, € computagao processos e sistemas de
empreendedorismo e solugdes de cognitiva. aprendizagem em rede.
problemas

Fonte: Adaptado de Filatro (2019).
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A Educacgdo ¢ um tema que interessa a todos os setores da sociedade, inclusive o
corporativo, ¢ estd na agenda de todas as empresas empenhadas em aumentar sua

competitividade, desde a Primeira Revolu¢do Industrial.

Quadro 11 — Revolu¢des Industriais e Educacao

Revolucoes Industriais
Primeira Segunda Terceira Quarta
Divisdo social da Base da educagao é A educagao ¢ um | Com a emergéncia
educagdo, com a burguesia | fundamentada nos pré-requisito para | acelerada por novos
tendo acesso ao ensino valores éticos, no o trabalhador conhecimentos, surgem
superior, com o objetivo de | raciocinio e na produzir, novos papéis de alunos e
gerenciar as empresas, € as | acumulagdo do consumir e viver | docentes, através da
classes inferiores com conhecimento. em sociedade. aprendizagem ativa e agil.
acesso ao ensino técnico,
para atuar na produgao
industrial.

Fonte: Adaptado de Aires et al (2017)

Em 2017, o governo brasileiro em parceria com a Unido Europeia, através do
Ministério de Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo, do Ministério da Industria,
Comercio Exterior e Servicos e da Delegacao da Unido Europeia no Brasil divulgam o Estudo
Comparado sobre os Curriculos dos Cursos de Engenharia no Brasil e na Europa e Sugestoes
para o Fomento & Inovagdo. Os paises objetos de comparagdo como Brasil sio Alemanha,
Espanha, Franca, Irlanda e Reino Unido (BRASIL, 2017).

No Brasil, foram analisados os mecanismos utilizados, no processo de formagao dos
engenheiros, de 14 Universidades. A abordagem foi generalista, ndo analisando somente uma
area da engenharia, mas reflete os meios de formagao de todas as areas da engenharia. Os
mecanismos identificados na andlise, das IES brasileiras, s3o: (i) componentes curriculares
teoricos; (ii) equipes de competicdo; (iii) empresas juniores; (iv) iniciacdo cientifica; (V)
trabalho de conclusdo de curso; (vi) projetos integradores; (vii) mobilidade internacional;
(viii) estagios; (ix) curso de aprendizagem baseado em projeto.

Na andlise das Universidades europeias, foram verificadas 14 Universidades, que
utilizam os seguintes mecanismos no processo de formacdo dos académicos de engenharia:
(1) agdes de estimulo para que os alunos de escolas secundarias estudem engenharia; (i) agdes
de estimulo para que mulheres jovens estudem engenharia; (iii) incentivos financeiros para
alunos; (iv) colocagdo remunerada nas industrias; (v) estagio; (vi) projetos conjuntos entre
alunos de engenharia e a industria; (vii) cursos de formagao continuada; (viii) avaliacdo da

qualidade de comunicacdo escrita e oral em projetos; (ix) estimulo ao desenvolvimento de
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habilidades de comunicagao interdisciplinar por meio da interagdo com outras Universidades;
(x) projetos baseados em equipe; (xi) aprendizagem através da concep¢do, projeto,
implementagdo e operacionalizagdo; (xii) programas de captacdo e formagdo constante dos
€gressos.

Alguns mecanismos ja sdo utilizados nas IES brasileiras, mesmo antes da implantagdo
dos novos curriculos, conforme as Diretrizes Curriculares constantes no Anexo C, como por
exemplo, projetos baseados em equipes. Bachin e Moran (2018) tratam do processo de
ensinar e aprender necessario para o desenvolvimento do pensar a Industria 4.0 através da
formagdo, convertida em processos de pesquisa constante, aprendendo através de solugdes
empreendedoras concretas, estimulando a criatividade, a percep¢do de que todos podem
pesquisar, para que o aprender se torne uma atitude constante.

No Quadro 12, constam sugestdes para a implementacdo de melhorias na estrutura

curricular do curso de Engenharia de Controle e Automagao.

Quadro 12 — Propostas para melhorias na estrutura curricular

Proposta Descricao

Minimizar a evasao Através da parceria com institui¢des de ensino de formagdo fundamental,
fortalecer os conteudos da area das Ciéncias Exatas.

Formacao por area de atuagdo | Estruturar o curriculo para formagao de mao de obra para a Industria 4.0 ou
para atuar no meio académico ou ainda para o egresso atuar no
empreendedorismo

Programa de disciplinas por | Estabelecimento de uma relagdo dedutiva, construida a partir das
competéncias  (JUNG e | competéncias necessarias ao egresso ¢ o que o mercado demanda de
DORR) habilidades, atitudes e conhecimento.

Formacao continuada Desenvolver, em parceria com as industrias, programas de formacao
continuada que atendam as demandas de desenvolvimento e formacdo da
mao de obra.

Fonte: a Autora (2021)

A proposta para minimizar a evasdo no Curso de Engenharia de Controle e
Automagdo, vem da analise de que as IES objetos desta pesquisa, precisam elaborar os
curriculos do curso com aten¢do especial para o combate a evasdo, incluindo atengdo as
instituicdes que ofertam o ensino médio e técnico. Um programa de fortalecimento dos
conteudos de matematica, fisica e quimica, necessarios na graduacdo de Engenharia de
Controle e Automacdo e que muitas vezes assustam os académicos, pode amenizar o
problema da evasdo. Podem ser utilizados, como replicadores do conhecimento de exatas, os

académicos dos cursos de engenharia, matematica e fisica das IES que ofertam o curso de
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Engenharia de Controle e Automacao, estando contemplado nos projetos pedagogicos dos
Cursos.

E necessério que as IES tenham uma nova forma de pensar e elaborar as estruturas
curriculares, podendo contribuir, de maneira ainda mais efetiva, na formagao do académico,
através de um projeto pedagdgico que atenda as demandas atuais e futuras (JUNG, DORR,
2017).

A sugestdo para curriculo do Curso de Engenharia de Controle e Automagado ser
elaborado com foco na area de atuagdo do Curso vem da necessidade do novo perfil exigido
do engenheiro de controle e automacao. Para isso as IES podem mapear, através de parcerias
com as industrias, qual o perfil profissional necessario e desejado a Industria 4.0,
relacionando este perfil com o curriculo do curso de Engenharia e Controle de Automacgao
que ofertam e o que as novas Diretrizes do MEC para os cursos de Engenharia determina.

Apos a verificagdo dos ajustes necessarios na estrutura curricular, a IES pode propor
uma grade curricular flexivel, com componentes obrigatérios, que permita que o académico
direcione a trajetoria académica,, O processo formativo seria composto por seis
periodos/semestres/modulos, de componentes curriculares essenciais na formacdo do
engenheiro de controle e automacdo. Apds, acontece a divisdo do curriculo em trés areas:

atuacdo na Industria 4.0, empreendedorismo e meio académico.

Quadro 13 — Proposta de formacgao por area de atuacio da Engenharia de Controle e
Automacao
Etapa Objetivos

Perfil das competéncias | Verificar, através de parcerias com as industrias, o perfil profissional e as
competéncias necessarias para o académico e egresso atuarem no contexto 4.0.
Analise do Curriculo Definir, através das diretrizes académicas, o curriculo base para a formacgao, até
0 sexto semestre/periodo/médulo, que atenda as necessidades do contexto 4.0.
Construc¢ao do curriculo | Construir o curriculo para os ultimos quatro semestres da graduagdo,

por area de atuagdo direcionando a formagdo para os académicos atuarem em industrias, no meio
académico ou empreender.

Componentes dos | - Area de atuacdo na industria: componentes curriculares que reforcem as

curriculos necessidades da Industria 4.0 através de habilidades, atitudes e conhecimento;

- Area de atuagio no meio académico: componentes curriculares que estimulem
a pesquisa e a relagdo da pesquisa com as necessidades da Industria 4.0;

- Area de atuaciio no empreendedorismo: componentes curriculares que tragam
habilidades, conhecimentos e atitudes sobre gestdo empresarial

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Philbeck (2019) atenta que no ensino superior as atividades precisam ser coletivas e

dialogais, criando conexdes entre o perfil dos estudantes e as novas formas de pensar e se
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relacionar com as profissdes. Cabe as IES fornecer formacdo para o capital humano atuar no
mundo 4.0.

A sugestdo para elaborar um programa disciplinas por competéncias, tem a
fundamentagdo de Jung e Door (2017) que propdem um método para elaboragdo de
programas de disciplinas através do estabelecimento de uma relagdo dedutiva, construida a
partir das competéncias necessarias ao egresso € o que o mercado demanda de habilidades,
atitudes e conhecimento. O modelo proposto por Jung e Déor pode ser adaptado para o curso
de Engenharia de Controle e Automagao, desde que envolva a identificagdo das demandas

que o mercado espera do académico e egresso.
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Figura 7 — Programa de disciplina por habilidades, atitudes e conhecimento
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Fonte: Jung e Dorr (2017, p.10)

A formacdo e a pds-formagdo em Engenharia de Controle e Automacdo precisa
vincular a teoria e a pratica, permitindo que os académicos e egressos sejam criativos,
analiticos e que saibam agir de forma interdisciplinar, com auxilio das TIC’s (CHANAS e
FIGUEIREDO, 2013).

O curso de Engenharia de Controle e Automagao nao € ofertado no Corede Paranhana
Encosta da Serra. Os municipios mais proximos, ofertantes do curso, sdo Porto Alegre e Sao
Leopoldo, que vivem outras realidades. Cabe as IES, do Corede Paranhana Encosta da Serra,

serem parceiras dos egressos e académicos, através de formacdes complementares e
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extracurriculares, além de ter um contato efetivo com as industrias localizadas no Corede,
para entender as demandas existentes quanto formagao e, inclusive, desenvolvimento. Para
isso as IES, localizadas no Corede Paranhana Encosta da Serra, precisam ter uma relagdo de
parceria com as industrias da referida regido, ofertando formacdes complementares que
atendam as necessidades das industrias e da mao de obra. Formagdes in loco e na metodologia
e-learning podem ser construidas, pois, conforme 83,33% dos gestores industriais
respondentes desta pesquisa, as industrias buscam desenvolver parcerias com institui¢des de
ensino.

A curricularizacdo da extensdo nas IES, atua como instrumento da transformacao
social, engajando académicos, sociedade e a propria IES. Em 18 de Dezembro de 2018, o
Ministério da Educagdo, juntamente com o Conselho Nacional de Educagdo e a Camara de
Educacao Superior, propdem, através da Resolucao 7, que as atividades de extensdo nas IES
sejam componentes obrigatdrios na carga horaria dos cursos de graduacdo. (MEC, 2018). A
Resolucdo define como atividades extensionistas: programas, projetos, cursos e oficinas,
eventos e prestacao de servigos.

Ao implantar a curricularizacdo da extensdo, as IES proporcionam um melhor
engajamento dos académicos, que passam a participar do processo do conhecimento de forma
mais efetiva. No Curso de Engenharia de Controle e Automacdo, este envolvimento ¢
necessario para preparar os académicos para a atuac¢do na Industria 4.0, conhecendo as reais
necessidades do contexto industrial que serdo inseridos.

Porém, para que esse engajamento aconteca ¢ preciso que as IES disseminem o
conhecimento produzido. No curso de Engenharia de Controle e Automagdo, a
interdisciplinaridade e interprofissionalidade precisam estar contempladas na
curricularizagdo da extensdo do curso, proporcionando aos académicos uma visao holistica
da Industria 4.0, compreendendo os impactos e projetando as solugdes para a area de
automacao e controle. A combinagdo de ensino, pesquisa e extensdo também proporciona
aos académicos, a investigacdo e compreensdo dos fendmenos que circundam a area de
estudo e formagao. Além da formagao técnica dos académicos, a curricularizagao da extensao
promove a formacao cidada aos académicos, enriquecendo a experiéncia de aprendizado.

A necessidade de formacdo constante e dinamica € crescente, € ¢ necessario que
aconteca de forma personalizada, relevante, engajadora e acessivel (FILATRO, 2019), tanto
que, a formagdo continuada também ¢ essencial para os egressos das IES pois auxilia no
aumento da competitividade, em novos negocios e no aprimoramento académico. Para a

industria, hd ganhos na amplitude do conhecimento, das inovacdes e de desenvolvimento
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organizacional. Para a IES, hd a possibilidade de aplicar e transferir conhecimento, um
laboratério para os académicos e um novo modelo de negocio. Para os académicos, multiplas

aprendizagens alinhadas as necessidades de desenvolvimento.



5 CONCLUSAO

No Corede Paranhana Encosta da Serra, a estrutura dominante de atividades da
industria de transformagdo ¢ a fabricagdo de calcados e estas para continuarem sendo
competitivas, precisam considerar as diretrizes da Industria 4.0 como pilares estratégicos de
desenvolvimento organizacional.

A Industria 4.0 pode proporcionar o desenvolvimento regional e, para isto, ¢ preciso
que organizagdes, governo, institui¢des de ensino e a populagdo estejam preparados. Cabe as
industrias do Corede Paranhana Encosta da Serra e, ao proprio Corede, compreenderem que
ha oportunidades vindas através das novas tecnologias, que podem gerar novos negocios,
novas formas de trabalho e novas formas de desenvolver e potencializar o que ja executam.
Um projeto de desenvolvimento setorial, contemplando o Corede, as IES e as industrias
calgadistas ¢ o passo inicial para impulsionar o desenvolvimento da Industria 4.0 na regido.
Ao mesmo tempo, a educacdo ¢ o cerne que impulsiona o desenvolvimento e o Corede ¢
fundamental para efetuar a ligacdo entre as industrias que impulsionam a regido e a IES.

Os setores privado, educacional e governamental tem um papel fundamental na
abordagem e desempenho da Industria 4.0. Ao sistema privado cabe a implementacdo da
Industria 4.0, de maneira eficaz. Porém so6 € possivel se, dentro do contexto, a mao de obra
necessaria for qualificada. Ao setor educacional cabe a formag¢do da mao de obra para a
Industria 4.0, envolvendo todos os aspectos necessarios para a formagdo integral. Ao
governo, legislar e atualizar a legislag@o existente para impulsionar a Industria 4.0, tornando
o Brasil competitivo no setor industrial, incluindo as diretrizes educacionais.

E preciso ter que a Industria 4.0 vai além de mudancas tecnoldgicas, pois é motor de
transformagdes econdmicas, sociais, culturais e educacionais. E, neste contexto, a formagao
¢ mais que necessaria.

Percebe-se, nesta pesquisa, o desencontro existente entre egressos, académicos e
gestores industriais, pois académicos e egressos se consideram aptos para atuarem na
Industria 4.0 e ha falta de mao de obra qualificada nas industrias. Um dos motivos de haver
falta de mao de obra, além da ndo qualificagcdo dos engenheiros, ¢ a alta evasdo existente nos
cursos de Engenharia de Controle e Automagao ofertados na Regido Metropolitana de Porto
Alegre-RS.

A evasdo nos Cursos de Engenharia de Controle e Automagao ¢ uma problematica

complexa, que, exige das IES uma andlise especifica e a busca por alternativas que
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minimizem a evasdo. Conforme os dados desta pesquisa, 58% dos académicos que
ingressaram no Curso, no ano de 2015, evadiram até o ano de 2019.

O curso de Engenharia de Controle e Automacdo precisa proporcionar, aos
académicos e egressos, multiplas experiéncias e oportunidades. A matriz curricular do curso
precisa ser entendida através de multiplas e diversificadas experiéncias de aprendizagem,
conforme as novas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduacao.

Conforme as andlises das matrizes curriculares, vigentes em 2015 nas IES objetos
desta pesquisa, a formacdo tende a ser através de componentes curriculares, com aulas
expositivas e em laboratdrios. Os desafios existentes na formacao de engenheiros de controle
e automacao sdao muitos, incluindo a falta de integracao entre a academia e o setor produtivo,
entre outros fatores. As competéncias curriculares precisam ser constantemente revistas para
garantir um processo de aprendizagem eficaz.

Sugestdes para aprimorar o curriculo do curso de Engenharia de Controle e
Automagado foram propostas, com o objetivo de aproximar o que as industrias demandam,
quanto formacgao, e o que as IES precisam atualizar para que as demandas de formagao sejam
alcangadas.

A curricularizacio da extensdo, juntamente com o ensino e a pesquisa nas IES, forma
académicos num contexto mais abrangente, indo além da formagao técnica na area de estudo.
A formagdo técnica € necessdria, porém ¢ preciso que os académicos elaborem e
implementem agdes que sejam transformadoras para a sociedade e para as organizagdes.

A proposta para contribuir na redu¢@o da evasdo do Curso, vem da andlise de que as
IES precisam elaborar o curriculo com atencdo especial para o combate a evasdo, incluindo
aten¢do as instituigdes que ofertam o ensino médio e técnico. Porém, outras estratégias
precisam ser desenvolvidas e aplicadas pelas IES, através de um estudo profundo dos motivos
que levam a evasao.

Formar académicos por area de atuacao também ¢ uma proposta de melhoria, que
através de um curriculo de formagao base em Engenharia de Controle e Automacao alinhado
com um curriculo que possibilite que o académico opte por uma formagdo para atuar na
industria ou empreender ou ainda desenvolver-se no meio académico.

A utilizagdo pelas IES de programa de disciplinas por competéncias, fundamentado
em Jung e Door, ¢ sugerido, pois visa a possibilidade de docentes aplicarem os componentes
curriculares de forma efetiva e pratica, através do desenvolvimento de habilidades, atitudes

e conhecimento.
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Nao ha no Corede Paranha Encosta da Serra, a oferta do curso de Engenharia de
Controle e Automacao, e neste sentido, as IES localizadas na regido precisam ser parceiras
das industrias, dos egressos e académicos, através de formacdes complementares e
extracurriculares que atendam as demandas de formac¢do no contexto 4.0 e, o Corede, pode
ser elemento de aproximagao.

A visdo no futuro possibilita que constantes pesquisas sejam realizadas ndo somente
no Curso de Engenharia de Controle e Automagao, mas em todos os cursos que se relacionam

com a Industria 4.0.
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APENDICE A — QUESTIONARIO PARA GESTORES INDUSTRIAIS

1. Ha falta de trabalhadores qualificados na area de controle e automagao?
Sim
Nao

2. Se ha falta de mao de obra qualificada, em automagao e controle, indique em que
area organizacional hd maior deficiéncia.
Engenharia
Técnica
Operacional

3. A falta de mao de obra qualificada em automacao e controle prejudica a empresa?
Sim
Nao

4. Se a falta de mao de obra qualificada, em controle e automagao, prejudica a empresa,
em quais aspectos ha interferéncias?
Buscar a eficiéncia, aumentando a produtividade
Reduzir prejuizos
Melhoria da qualidade dos produtos fabricados
Expansao da producdo
Manuten¢ao dos equipamentos
Adquirir novas tecnologias

5. A industria procura qualificar o trabalhador contratado na area de controle e
automacao?
Sim
Nao

6. Qual/quais das alternativas abaixo a empresa utiliza para sanar a falta de trabalhador
qualificado na area de controle e automacgao?
Capacitagdo na propria empresa
Cursos externos
Parcerias com institui¢des de ensino
Oferece bolsas de estudo na area de controle e automacao
Contrata mao-de-obra qualificada de outras empresas
Recruta profissionais de outras regides/estados/paises

7. Das alternativas abaixo, qual/quais se aplica/aplicam a falta de mao de obra
qualificada na area de Engenharia de Controle e Automagao?
Trabalhadores ndo possuem ou tem pouco interesse em buscar ou aceitar a qualificacdo
Custos elevados dos cursos e treinamentos disponiveis
Nao ha cursos ou treinamentos adequados as necessidades da empresa
E um risco qualificar o trabalhador, pois ele pode ir para outra empresa



8. As Universidades formam mao de obra qualificada para as necessidades da area de
controle ¢ automacgao?
Sim
Nao
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APENDICE B — QUESTIONARIO PARA EGRESSOS

1. Voceé conhece o significado do termo Industria 4.0?
Sim
Nao

2. Dos termos apresentados abaixo, marque aquele(s) que vocé tem conhecimento
Internet das coisas

Big Date

Robdtica

Cloud ou computagdo em nuvem

Realidade aumentada

Sistemas cyber-fisicos

Inteligéncia artificial

Nao tenho conhecimento de nenhum termo mencionado acima

3. A institui¢do que vocé realizou o curso preparou vocé para participar da implantacao do
sistema 4.0?

Sim

Nao

4. Os componentes curriculares que foram estudados na graduacdo, contribuiram para a
formacao e capacitagdo requerida para a Industria 4.0?

Sim

Nao

Os componentes curriculares poderiam ser atualizados

Os docentes abordaram o tema de maneira superficial

5. Voce realiza as capacitagdes necessarias para a aquisi¢do de habilidades técnicas e
gerenciais relacionadas aos conceitos e tecnologias da Industria 4.0?

Sim

Nao

6. Das habilidades abaixo qual/quais vocé possui?
Pensamento analitico e inovagao

Criatividade, originalidade e iniciativa
Aprendizagem ativa e estratégias de aprendizagem
Desing e programacao de tecnologia

Raciocinio, resolugao de problemas e ideacao
Lideranca e influéncia social

Pensamento critico e analise

Resolugdo de problemas complexos

Resiliéncia, tolerancia ao estresse e flexibilidade
Inteligéncia emocional

Nao possuo nenhuma das habilidades acima
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APENDICE C - QUESTIONARIO PARA ACADEMICOS

1. Voceé conhece o significado do termo Industria 4.0?
Sim
Nao

2. Dos termos apresentados abaixo, marque aquele(s) que vocé tem conhecimento
Internet das coisas
Big Date
Robdtica
Cloud ou computagdo em nuvem
Realidade aumentada
Sistemas cyber-fisicos
Inteligéncia artificial
Nao tenho conhecimento de nenhum termo mencionado acima

3. A instituicdo que vocé realizou o curso preparou vocé para participar da implantagao
do sistema 4.0?
Sim
Nao

4. Os componentes curriculares que foram estudados na graduagdo, contribuiram para a
formacao e capacitagdo requerida para a Industria 4.0?
Sim
Nao
Os componentes curriculares poderiam ser atualizados
Os docentes abordaram o tema de maneira superficial

5. Voce realiza as capacitagdes necessarias para a aquisicao de habilidades técnicas e
gerenciais relacionadas aos conceitos e tecnologias da Industria 4.0?
Sim
Nao

6. Das habilidades abaixo qual/quais vocé possui?
Pensamento analitico e inovagao
Criatividade, originalidade e iniciativa
Aprendizagem ativa e estratégias de aprendizagem
Desing e programacao de tecnologia
Raciocinio, resolugao de problemas e ideacao
Lideranca e influéncia social
Pensamento critico e analise
Resolugdo de problemas complexos
Resiliéncia, tolerancia ao estresse e flexibilidade
Inteligéncia emocional
Nao possuo nenhuma das habilidades acima

87



88

ANEXO A - PORTARIA 1.694

MINISTERIO DA EDUCAQAO E DO DESPORTO Portaria n° 1.694, de 05 de
dezembro de 1994’

O MINISTRO DE ESTADO DA EDUCAGCAO E DO DESPORTO, no uso de suas atribuigdes,
tendo em vista o que dispde a Medida Proviséria 711, de 17 de novembro de 1994,
publicada no D.O.U de 18 de novembro de 1994 e considerando o consubstanciado no
Parecer da Comissao de Especialistas do Ensino de Engenharia da Secretaria da Educagao
Superior (SESu/MEC) resolve:

Art. 1°- A Engenharia de Controle e Automagéao é uma habilitagdo especifica que tem sua
origem nas areas Elétrica e Mecanica do Curso de Engenharia.

Art. 2°- Esta habilitagdo devera obedecer aos termos da Resolugéo n° 48/76-CFE, que fixa
os minimos de conteudo e de duragéo do Curso de Engenharia, e define as suas areas.

Art. 3°- As matérias de Formacgao Profissional Geral sdo:

Controle de Processos

Sistemas Industriais

Instrumentagéo

Matematica Discreta para a Automacgao
Informatica Industrial

Administragao de Sistemas de Produgéo
Integragéo e Avaliagdo de Sistemas

Paragrafo Unico - As Ementas das Matérias referidas no artigo 3°, séo as constantes do
Anexo desta Portaria.

Art. 4°- As matérias de Formagao Profissional Especifica deverao ser definidas pelas
Instituigbes, conforme o disposto no Artigo 8° da Resolugéo n° 48/76-CFE.

Art. 5°- Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagédo revogadas as disposicdes
em contrério.

! Publicada no D.O.U. de 12 de dezembro de 1994



ANEXO B - RESOLUCAO N. 427

RESOLUCAO N° 427, DE 5 DE MARCO DE 1999.

Discrimina as atividades profissionais do
Engenheiro de Controle e Automagao.

O CONSELHO FEDERAL DE ENGENHARIA, ARQUITETURA E
AGRONOMIA, no uso das atribui¢des que lhe confere a letra “f” do art. 27 da Lei 5.194, de 24 de
dezembro de 1966,

CONSIDERANDO que o Art. 7° da lei n® 5.194/66 refere-se as atividades
profissionais do engenheiro, do arquiteto e do engenheiro-agronomo em termos genéricos;

CONSIDERANDO a necessidade de discriminar atividades das diferentes
modalidades profissionais da Engenharia, Arquitetura e Agronomia, para fins de fiscalizacdo de seu
exercicio profissional;

CONSIDERANDO a Portaria n° 1.694, de 05 de dezembro de 1994, do Ministério
de Estado da Educag@o e do Desporto, publicado no D. O. U. de 12 de dezembro de 1994,

RESOLVE:

Art. 1° - Compete ao Engenheiro de Controle e Automagdo, o desempenho das
atividades 1 a 18 do art. 1° da Resolugd@o n° 218, de 29 de junho de 1973 do CONFEA, no que se
refere ao controle e automagdo de equipamentos, processos, unidades e sistemas de produgdo, seus
servigos afins e correlatos.

Art. 2° - Aplicam-se a presente Resolugdo as disposi¢des constantes do art. 25 e
seu paragrafo tinico da Resolugdo n°® 218, de 29 de junho de 1973, do CONFEA.

Art. 3° - Conforme estabelecido no art. 1° da Portaria 1.694/94 — MEC, a
Engenharia de Controle e Automagdo ¢ uma habilitacdo especifica, que teve origem nas areas
elétricas e mecanicas do Curso de Engenharia, fundamentado nos contetidos dos conjuntos
especificos de matérias de formagéo profissional geral, constante também na referida Portaria.

Paragrafo Unico - Enquanto ndo for alterada a Resolugdo 48/76 — MEC,
introduzindo esta nova area de habilitagdo, os Engenheiros de Controle ¢ Automagdo integrardo o
grupo ou categoria da engenharia, modalidade eletricista, prevista no item II, letra “A”, do Art. 8°,
da Resolugdo 335, de 27 de outubro de 1984, do CONFEA.

Art. 4° - A presente Resolugdo entrard em vigor na data de sua publicag@o.

Art. 5° - Revogam-se as disposigdes em contrario.

HENRIQUE LUDUVICE LUIS ABILIO DE SOUSA NETO
Presidente Vice-Presidente

Publicada no D.0O.U. de 07 MAIO 1999 - Segdo I — Pag. 179

Confea — Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia LDR - Leis Decretos, Resolugdes
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ANEXO C - DIRETRIZES CURRICULARES

e
e

MINISTERIO DA EDUCACAO
CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO
CAMARA DE EDUCACAO SUPERIOR

RESOLUCAO N° 2, DE 24 DE ABRIL DE 2019 ©

Institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Graduagdo em Engenharia.

O Presidente da Camara de Educagio Superior do Conselho Nacional de
Educacgio, no uso de suas atribui¢des legais, com fundamento no art. 9°, § 2°, alinea “¢”, da
Lei n° 4.024, de 20 de dezembro de 1961, com a redagdo dada pela Lei n® 9.131, de 25 de
novembro de 1995, e nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs), elaboradas pela
Comissdo das Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia
(DCNs de Engenharia), propostas ao CNE/CES pela Secretaria de Regulagdo e Supervisdo da
Educagao Superior do Ministério da Educagdo (SERES/MEC), e com fundamento no Parecer
CNE/CES n° 1/2019, homologado por Despacho do Senhor Ministro de Estado da Educagéo,
publicado no DOU de 23 de abril de 2019, resolve:

CAPITULO1
DAS DISPOSICOES PRELIMINARES

Art. 1° A presente Resolugdo institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduagdo em Engenharia (DCNs de Engenharia), que devem ser observadas pelas
Institui¢des de Educacdo Superior (IES) na organizagdo, no desenvolvimento e na avaliagdo
do curso de Engenharia no ambito dos Sistemas de Educag@o Superior do pais.

Art. 2° As DCNs de Engenharia definem os principios, os fundamentos, as condigdes e
as finalidades, estabelecidas pela Camara de Educag¢do Superior do Conselho Nacional de
Educacdo (CES/CNE), para aplicagdo, em ambito nacional, na organizagdo, no
desenvolvimento e na avaliagdo do curso de graduagcdo em Engenharia das Institui¢des de
Educagao Superior (IES).

qAPiTULO I
DO PERFIL E COMPETENCIAS ESPERADAS DO EGRESSO

Art. 3° O perfil do egresso do curso de graduagdo em Engenharia deve compreender,
entre outras, as seguintes caracteristicas:

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

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

IIT - ser capaz de reconhecer as necessidades dos usudrios, 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, econdmicos, sociais, ambientais, culturais
e de seguranca e satde no trabalho;

™ Resolugdo CNE/CES 2/2019. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 26 de abril de 2019, Se¢do 1, pp. 43 ¢ 44.
) Alterada pela Resolugdo CNE/CES 1° 1, de 26 de margo de 2021.

Documento assinado eletronicamente nos termos da legislagio vigente
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I- atuar com isen¢do e comprometimento com a responsabilidade social ¢ com o

desenvolvimento sustentavel.

Art. 4° O curso de graduagdo em Engenharia deve proporcionar aos seus egressos,
aolongo da formacao, as seguintes competéncias gerais:

I - formular e conceber solugdes descjaveis de engenharia,

analisando ecompreendendo os usuarios dessas solugdes e seu contexto:

a) ser capaz de utilizar técnicas adequadas de observagdo, compreensio, registro e
analise das necessidades dos usudrios e de seus contextos sociais, culturais, legais, ambientais
€ econdmicos;

b) formular, de maneira ampla e sistémica, questdes de engenharia, considerando o
usuario e seu contexto, concebendo solugdes criativas, bem como o uso de técnicas adequadas;

II - analisar e compreender os fendmenos fisicos e quimicos por meio de modelos
simbolicos, fisicos e outros, verificados e validados por experimentagao:

a) ser capaz de modelar os fendmenos, os sistemas fisicos € quimicos, utilizando
asferramentas matematicas, estatisticas, computacionais e de simulagdo, entre outras.

b) prever os resultados dos sistemas por meio dos modelos;

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

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

I1I - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e servi¢os), componentes ou
processos: a) ser capaz de conceber e projetar solugdes criativas, desejaveis e viaveis, técnica
e economicamente, nos contextos em que serdo aplicadas;

b) projetar e determinar os pardmetros construtivos e operacionais para as solugdes de
Engenharia;

¢) aplicar conceitos de gestdo para planejar, supervisionar, elaborar e coordenar
projetos e servigos de Engenharia;

IV - implantar, supervisionar e controlar as solugdes de Engenharia:

a) ser capaz de aplicar os conceitos de gestdo para planejar, supervisionar, elaborar
ecoordenar a implantagdo das solugdes de Engenharia.

b) estar apto a gerir, tanto a for¢a de trabalho quanto os recursos fisicos, no que
dizrespeito aos materiais e a informacao;

¢) desenvolver sensibilidade global nas organizagdes;

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

e) realizar a avaliagdo critico-reflexiva dos impactos das solugdes de Engenharia
noscontextos social, legal, econdmico e ambiental;

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

a) ser capaz de expressar-se adequadamente, seja na lingua patria ou em idioma
diferente do Portugués, inclusive por meio do uso consistente das tecnologias digitais de
informagdo e comunicagdo (TDICs), mantendo-se sempre atualizado em termos de métodos 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 distdncia, de modo que
facilite a construgdo coletiva;

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

c) gerenciar projetos e liderar, de forma proativa e colaborativa, definindo as
estratégias e construindo o consenso nos grupos;

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

e) preparar-se para liderar empreendimentos em todos os seus aspectos de
produgdo,de finangas, de pessoal e de mercado;
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I - conhecer e aplicar com ética a legislacdo e os atos normativos no ambito do
exercicio da profissdo:

a) ser capaz de compreender a legislacdo, 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 legislagdo, e com ética em todas as atividades, zelando
para que isto ocorra também no contexto em que estiver atuando; e

I - aprender de forma autdnoma e lidar com situagdes e contextos complexos,
atualizando-se em relagdo aos avangos da ciéncia, da tecnologia e aos desafios da inovagao: a)
ser capaz de assumir atitude investigativa e autonoma, com vistas a aprendizagem continua, a
produgdo de novos conhecimentos e ao desenvolvimento de novas tecnologias.

b) aprender a aprender.

Paragrafo unico. Além das competéncias gerais, devem ser agregadas as competéncias
especificas de acordo com a habilitagdo ou com a énfase do curso.

Art. 5° O desenvolvimento do perfil e das competéncias, estabelecidas para o egresso
do curso de graduagdo em Engenharia, visam a atuagdo em campos da area e correlatos, em
conformidade com o estabelecido no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC), podendo
compreender uma ou mais das seguintes areas de atuago:

I - atuagdo 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;

11 - atuagdo em todo o ciclo de vida e contexto de empreendimentos, inclusive na sua
gestdo e manutengdo; e

III - atuagdo na formagdo e atualizagdo de futuros engenheiros e profissionais
envolvidos em projetos de produtos (bens e servigos) e empreendimentos.

CAPITULO III
DA ORGANIZACAO DO CURSO DE GRADUACAO EM
ENGENHARIA

Art. 6° O curso de graduagdo em Engenharia deve possuir Projeto Pedagogico do
Curso (PPC) que contemple o conjunto das atividades de aprendizagem e assegure o
desenvolvimento das competéncias, estabelecidas no perfil do egresso. Os projetospedagogicos
dos cursos de graduacdo em Engenharia devem especificar e descrever claramente:

I - o perfil do egresso e a descri¢do das competéncias que devem ser desenvolvidas,
tanto as de carater geral como as especificas, considerando a habilitagdo do curso;

II - o regime académico de oferta e a duracdo do curso;

III - as principais atividades de ensino-aprendizagem, e os respectivos contetdos,
sejam elas de natureza basica, especifica, de pesquisa e de extensdo, incluindo aquelas de
natureza pratica, entre outras, necessarias ao desenvolvimento de cada uma das competéncias
estabelecidas para o egresso;

IV - as atividades complementares que se alinhem ao perfil do egresso e as
competéncias estabelecidas;

V - o Projeto Final de Curso, como componente curricular obrigatorio;

VI - o Estagio Curricular Supervisionado, como componente curricular obrigatorio;

VII - a sistematica de avaliagdo das atividades realizadas pelos estudantes;

VIII - o processo de autoavaliagdo e gestdo de aprendizagem do curso que contemple
os instrumentos de avaliagdo das competéncias desenvolvidas, e respectivos conteudos, o
processo de diagnostico e a elabora¢do dos planos de acdo para a melhoria da aprendizagem,
especificando as responsabilidades e a governanga do processo;

§ 1° E obrigatoria a existéncia das atividades de laboratério, tanto as necessarias para
odesenvolvimento das competéncias gerais quanto das especificas, com o enfoque e a
intensidade compativeis com a habilitagdo ou com a énfase do curso.

§ 2° Deve-se estimular as atividades que articulem simultaneamente a teoria, a pratica
e o contexto de aplicagdo, necessarias para o desenvolvimento das competéncias,
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estabelecidas no perfil do egresso, incluindo as agdes de extensdo e a integragdo empresa-
escola.

§ 3° Devem ser incentivados os trabalhos dos discentes, tanto individuais quanto em
grupo, sob a efetiva orientagdo docente.

§ 4° Devem ser implementadas, desde o inicio do curso, as atividades que promovam
aintegragdo e a interdisciplinaridade, de modo coerente com o eixo de desenvolvimento
curricular, para integrar as dimensdes técnicas, cientificas, econdmicas, sociais, ambientais e
éticas.

§ 5° Os planos de atividades dos diversos componentes curriculares do curso,
especialmente em seus objetivos, devem contribuir para a adequada formagéo do graduando
em face do perfil estabelecido do egresso, relacionando-os as competéncias definidas.

§ 6° Deve ser estimulado o uso de metodologias para aprendizagem ativa, como forma
de promover uma educagdo mais centrada no aluno.

§ 7° Devem ser implementadas as atividades académicas de sintese dos conteudos, de
integragao dos conhecimentos e de articulagdo de competéncias.

§ 8° Devem ser estimuladas as atividades académicas, tais como trabalhos de iniciagdo
cientifica, competi¢cdes académicas, projetos interdisciplinares e transdisciplinares, projetos de
extensdo, atividades de voluntariado, visitas técnicas, trabalhos em equipe, desenvolvimento
de protétipos, monitorias, participacdo em empresas juniores, incubadoras e outras atividades
empreendedoras.

§ 9° E recomendavel que as atividades sejam organizadas de modo que aproxime os
estudantes do ambiente profissional, criando formas de interago entre a instituigdo e o campo
de atuagdo dos egressos.

§ 10 Recomenda-se a promogdo frequente de foruns com a participagdo de
profissionais, empresas e outras organizagdes publicas e privadas, a fim de que contribuam
nos debates sobre as demandas sociais, humanas e tecnologicas para acompanhar a evolugio
constante da Engenharia, para melhor definigéo e atualizagao do perfil do egresso.

§ 11 Devem ser definidas as agdes de acompanhamento dos egressos, visando a
retroalimentagdo do curso.

§ 12 Devem ser definidas as agdes de ensino, pesquisa e extensao, € como contribuem
para a formagao do perfil do egresso.

Art. 7° Com base no perfil dos seus ingressantes, o Projeto Pedagdgico do Curso (PPC)
deve prever os sistemas de acolhimento e nivelamento, visando a diminuigdo daretengdo e da
evasdo, ao considerar:

I - as necessidades de conhecimentos bésicos que sdo pré-requisitos para o
ingressonas atividades do curso de graduagdo em Engenharia;

II - a preparagdo pedagogica e psicopedagogica para o acompanhamento das
atividades do curso de graduagdo em Engenharia; e

III — a orientagdo para o ingressante, visando melhorar as suas condi¢des de
permanéncia no ambiente da educagdo superior.

Art. 8 O curso de graduagdo em Engenharia deve ter carga horaria e tempo de
integralizagdo, conforme estabelecidos no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC), definidos de
acordo com a Resolugdo CNE/CES n° 2, de 18 de junho de 2007.

§ 1° As atividades do curso podem ser organizadas por disciplinas, blocos, temas ou
eixos de conteudos; atividades praticas laboratoriais e reais, projetos, atividades de extensao e
pesquisa, entre outras.

§ 2° O Projeto Pedagogico do Curso deve contemplar a distribuigédo dos contetidos na
carga hordria, alinhados ao perfil do egresso e as respectivas competéncias estabelecidas, tendo
como base o disposto no caput deste artigo

§ 3° As Instituigdes de Ensino Superior (IES), que possuam programas de pos-
graduacao stricto sensu, podem dispor de carga horaria, de acordo com o Projeto Pedagogico
do Curso, para as atividades académicas curriculares proprias, que se articulem a pesquisa e a
extensdo.
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Art. 9° Todo curso de graduagdo em Engenharia deve conter, em seu Projeto
Pedagdgico de Curso, os contetidos basicos, profissionais e especificos, que estejam
diretamente relacionados com as competéncias que se propde a desenvolver. A forma de se
trabalhar esses conteudos deve ser proposta e justificada no proprio Projeto Pedagogico do
Curso.

§ 1° Todas as habilitagdes do curso de Engenharia devem contemplar os seguintes
contetidos basicos, dentre outros: Administragdo ¢ Economia; Algoritmos e Programacgao;
Ciéncia dos Materiais; Ciéncias do Ambiente; Eletricidade; Estatistica. Expressdo Grafica;
Fenoémenos de Transporte; Fisica; Informatica; Matematica; Mecanica dos Sdlidos;
Metodologia Cientifica e Tecnologica; e Quimica.

§ 2° Além desses contetidos basicos, cada curso deve explicitar no Projeto Pedagogico
do Curso os contetidos especificos e profissionais, assim como os objetos de conhecimento e
as atividades necessarias para o desenvolvimento das competéncias estabelecidas.

§ 3° Devem ser previstas as atividades praticas e de laboratdrio, tanto para os
conteudos basicos como para os especificos e profissionais, com enfoque e intensidade
compativeis com a habilitacdo da engenharia, sendo indispensaveis essas atividades nos casos
de Fisica, Quimica e Informatica.

Art. 10. As atividades complementares, sejam elas realizadas dentro ou fora do
ambiente escolar, devem contribuir efetivamente para o desenvolvimento das competéncias
previstas para o egresso.

Art. 11. A formagdo do engenheiro inclui, como etapa integrante da graduagdo, as
praticas reais, entre as quais o estagio curricular obrigatorio sob supervisdo direta do curso.

§ 1° A carga horaria do estagio curricular deve estar prevista no Projeto Pedagégico do
Curso, sendo a minima de 160 (cento e sessenta) horas.

§ 2° No ambito do estagio curricular obrigatdrio, a IES deve estabelecer parceria com
as organizagdes que desenvolvam ou apliquem atividades de Engenharia, de modo que
docentes e discentes do curso, bem como os profissionais dessas organizagdes, se envolvam
efetivamente em situac¢des reais que contemplem o universo da Engenharia, tanto no ambiente
profissional quanto no ambiente do curso.

Art. 12. O Projeto Final de Curso deve demonstrar a capacidade de articulagdo das
competéncias inerentes a formagao do engenheiro.

Paragrafo tinico. O Projeto Final de Curso, cujo formato deve ser estabelecido no
Projeto Pedagodgico do Curso, pode ser realizado individualmente ou em equipe, sendo que, em
qualquer situagdo, deve permitir avaliar a efetiva contribui¢do de cada aluno, bem como sua
capacidade de articulagdo das competéncias visadas.

CAPITULO IV
DA AVALIACAO DAS ATIVIDADES

Art. 13. A avaliag@o dos estudantes deve ser organizada como um reforgo, em relagao
ao aprendizado e ao desenvolvimento das competéncias.

§ 1° As avaliagdes da aprendizagem e das competéncias devem ser continuas e
previstas como parte indissociavel das atividades académicas.

§ 2° O processo avaliativo deve ser diversificado e adequado as etapas e as atividades
do curso, distinguindo o desempenho em atividades tedricas, praticas, laboratoriais, de pesquisa
€ extensao.

§ 3° O processo avaliativo pode dar-se sob a forma de monografias, exercicios ou
provas dissertativas, apresentagdo de semindrios e trabalhos orais, relatorios, projetos e
atividades praticas, entre outros, que demonstrem o aprendizado e estimulem a produgio
intelectual dos estudantes, de forma individual ou em equipe.
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CAPITULOV
DO CORPO DOCENTE

Art. 14. O corpo docente do curso de graduagdo em Engenharia deve estar alinhado com
o previsto no Projeto Pedagogico do Curso, respeitada a legislagdo em vigor.

§ 1° O curso de graduagdo em Engenharia deve manter permanente Programa de
Formagéo e Desenvolvimento do seu corpo docente, com vistas a valorizag@o da atividade de
ensino, ao maior envolvimento dos professores com o Projeto Pedagogico do Curso e ao seu
aprimoramento em relagdo a proposta formativa, contida no Projeto Pedagogico, por meio do
dominio conceitual e pedagbdgico, que englobe estratégias de ensino ativas, pautadas em praticas
interdisciplinares, de modo que assumam maior compromisso com o desenvolvimento das
competéncias desejadas nos egressos.

§ 2° A instituicdo deve definir indicadores de avaliagdo e valorizagdo do trabalho
docente nas atividades desenvolvidas no curso.

CAPITULO VI )
DAS DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 15. A implantagdo e desenvolvimento das Diretrizes Nacionais do Curso de
Graduagdo em Engenharia devem ser acompanhadas, monitoradas e avaliadas pelas Instituicdes
de Ensino Superior (IES), bem como pelos processos externos de avaliagdo e regulagdo
conduzidos pelo Ministério da Educagdo (MEC), visando ao seu aperfeigoamento.

Art. 16. Os cursos de Engenharia em funcionamento tém o prazo de 3 (trés) anos a partir
da data de publicacdo desta Resolugdo para implementacdo destas Diretrizes Nacionais do
Curso de Graduagdo em Engenharia.

Paragrafo unico. A forma de implementagdo do novo Projeto Pedagégico do Curso,
alinhado a estas Diretrizes Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia podera ser gradual,
avangando-se periodo por periodo, ou imediatamente, com a devida anuéncia dos alunos

Art. 17. Os instrumentos de avaliagdo de curso com vistas a autorizagdo,
reconhecimento e renovagdo de reconhecimento, devem ser adequados, no que couber, a estas
Diretrizes Nacionais do Curso de Graduag@o em Engenharia.

Art. 18. Esta Resolugdo entra em vigor a partir da data de sua publicagéo, revogadas a
Resolugdo CNE/CES n° 11, de 11 de margo de 2002 e demais disposi¢des em contrario.

ANTONIO DE ARAUJO FREITAS JUNIOR
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ANEXO D - COMPONENTES CURRICULARES IES A

Na IES A, os componentes curriculares vigentes, para o Curso de Engenharia de

Controle e Automacao, no ano de 2015, sdo:

INSTITUIGAO DE ENSINO SUPERIOR A

COMPONENTE CURRICULAR C.H COMPONENTE CURRICULAR C.H. COMPONENTE CURRICULAR C.H.
CALcuLO | 60 MATEMATICA APLICADA 60 LAB DE ELETRONICA ANALOGICA 30
DESENHO TECNICO 60 MATERIAIS ELETRICOS 30 PROJETO DE SISTEMAS DE CONTROLE 60
FISICA GERAL E EXPERIMENTAL | 90 MECANICA DOS SOLIDOS 30 REDES E PROTOCOLOS INDUSTRIAIS 30
INTRODUGAO A ENGENHARIA 30 ANALISE DE CIRCUITOS II 60 AUTOMAGAO DE PROTECAO E MONIT. 60
QUIMICA GERAL 60 AUTOMAGAO INDUSTRIAL CLASSICA 60 CONTROLE DE PROCESSOS LENTOS 60
CIRCUITOS LOGICOS | 60 INTRODUGAO DISP. ELETRONICOS 60 ELETRONICA DE POTENCIA 60
CALcuLO Il 60 LABORATORIO DE CIRCUITOS Il 30 ENG. E SEGURANGA DO TRABALHO 30
FISICA GERAL E EXPERIMENTAL I 90 LAB. DE DISPOSITIVOS ELETRONICOS 30 ESTAGIO SUPERVISIONADO 190
INTEGRAGAO HARDWARE/ SOFTWARE | (60 SINAIS E SISTEMAS 60 LAB. DE ELETRONICA DE POTENCIA 30
LABORATORIO DE CIRCUITOS LOGICOS | |30 SISTEMAS HIDRAULICO - PN. 60 SISTEMAS EMBARCADOS | 60
ALGEBRA LINEAR E GEOMETRIA ANALITICA60 ANALISE DE SISTEMAS DE CONTROLE 60 SISTEMAS DE CONTROLE DIGITAL 60
CIRCUITOS LOGICOS I 60 HUMANISMO E CULTURA RELIGIOSA 60 ACIONAMENTO E CONT. DE MAQUINAS 60
CALCULO Ill 60 LABORATORIO DE CONTROLE 30 METODOS DE CONTROLE OTIMO 60
FISICA GERAL E EXPERIMENTAL IlI 90 LABORATORIO DE PROCESSADORES | 30 PROGRAMAGAO DE ROBOS 30
INTEGRAGAO HARDWARE/ SOFTWARE Il |60 MODELAGEM E IDENTIFICACAQ 60 PROJETO DE GRADUAGAO | ECA 30
LABORATORIO DE CIRCUITOS LOGICOS Il |30 PROCESSADORES | 60 PROJ. ELETRICOS RES. E COMERCIAIS 60
PROBABILIDADE E ESTATISTICA 60 PROCESSAMENTO DIGITAL DE SINAIS 60 PROJ. PARA TECNOLOGIAS MOVEIS 30
ANALISE DE CIRCUITOS | 60 DISCIPLINAS ELETIVAS 120 SIST. DIGITAIS DE CONTROLE E SUPER. 60
CALCULO IV 60 ELETRONICA ANALOGICA 60 SISTEMAS EMBARCADOS Il 30
FENOMENOS DE TRANSPORTES 30 ENGENHARIA AMBIENTAL | 30 ATIVIDADES COMPLEMENTARES 120
INTEGRAGAO HARDWARE/SOFTWARE Ill |60 INST. E AQUISICAO DE SINAIS 60 CONVERSAOQ DE ENERGIA | 60
LABORATORIO DE CIRCUITOS | 30 LABORATORIO DE DSP 30 ENGENHARIA ECONOMICA 30
INTRODUGAO AO CONTROLE AVANGCADO |60 SISTEMAS ROBOTIZADOS 30 SIS. DE PLANEJAMENTO E CUSTOS 30
PROJETO DE GRADUAGAO Il ECA 30 SIS. DE EXECUCAO DE MANUFATURA (M. E. S) 60 ETICA E CIDADANIA 60

Fonte: Elaborado pela autora (2021), com dados referentes a [ES A
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ANEXO E — COMPONENTES CURRICULARES IES B

Na IES B, os componentes curriculares vigentes, para o Curso de Engenharia de

Controle e Automacao, no ano de 2015, sdo:

INSTITUIGAO DE ENSINO SUPERIOR B

EQUAGOES DIFERENCIAIS II
FISICA Il

MATERIAIS PARA ENGENHARIA
MECANICA APLICADA Il
PROBABILIDADE E ESTATISTICA
SISTEMAS DIGITAIS

CALCULO NUMERICO
CIRCUITOS ELETRICOS II
ELETRONICA FUNDAMENTAL |

228223388833 8883388888|T

MODELAGEM DE SISTEMAS MECANICOS
PRINCIPIOS DA MECANICA DE FLUIDOS
SISTEMAS DE AUTOMAGAO

SISTEMAS DE CONTROLE |
ACIONAMENTO DE MAQUINAS ELETRICAS
LABORATORIO DE CONTROLE
PROCESSOS DISCRETOS DE PRODUGAO
PROJETO |

PROTOCOLOS DE COMUNICAGAO

2 83 83 3383833383838

CIENCIA, TECNOLOGIA E AMBIENTE
GERENCIA E ADMINISTRAGAO DE PROJETOQ|
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
MATEMATICA APLICADA Il

SISTEMAS HIDRAULICOS E PNEUMATICOS
LABORATORIO DE SISTEMAS DIGITAIS
SISTEMAS DE CONTROLE Il

COMPONENTE CURRICULAR C. COMPONENTE CURRICULAR C.H. COMPONENTE CURRICULAR C.H.

ALGORITMOS E PROGRAMAGAO MECANICA DOS SOLIDOS | 60 ELEMENTOS DE MAQUINAS 60
CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA | ELETRONICA FUNDAMENTAL II 60 FABRICAGAO AUXILIADA POR COMPUTADO! 60
FISICA I- LABORATORIO DE CIRCUITOS ELETRICOS 30 LABORATORIO DE MAQUINAS E ACIONAMEIJ 30
GEOMETRIA DESCRITIVA MECANICA DOS SOLIDOS Il 60 MODELAGEM E CONTROLE DE PROCESSOY 60
NTRODUGAO A ENGENHARIA DE CONTROLE| MECANISMOS | 60 PROJETO Il 30
QUIMICA FUNDAMENTAL MICROPROCESSADORES | 75 SISTEMAS A EVENTOS DISCRETOS 60
ALGEBRA LINEAR | PRINCIPIOS DE ELETRONICA DE POTENCIA SISTEMAS DE CONTROLE DIGITAIS 60
CALCULO E GEOMETRIA ANALITICA Il SISTEMAS E SINAIS SISTEMAS DE FABRICAGAO 60
DESENHO TECNICO Il TERMODINAMICA A CONTROLE DE SISTEMAS FLUIDO-MECANI] 60
FISICA GERAL FENOMENOS DE TRANSPORTE ESTAGIO SUPERVISIONADO EM ENGENHAR| 200
MECANICA APLICADA | FUNDAMENTOS DE MAQUINAS ELETRICAS ORGANIZAGAO INDUSTRIAL 30
PROGRAMAGAO ORIENTADA A OBJETO INSTRUMENTAGAO FUNDAMENTAL PARA CONTRO! PROJETO Il 30
CIRCUITOS ELETRICOS | LABORATORIO DE ELETRONICA PROJETOS DE SISTEMAS MECANICOS 60

o
[

283883

Fonte: elaborado pela Autora (2021), com dados referentes a IES B
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ANEXO F - COMPONENTES CURRICULARES IES C

Na IES C, os componentes curriculares obrigatorios, no Curso de Engenharia de

Controle e Automacao, no ano de 2015, sdo:

INSTITUIGAO DE ENSINO SUPERIOR C
COMPONENTE CURRICULAR C.H COMPONENTE CURRICULAR C.H. COMPONENTE CURRICULAR C.H.
INTRODUGAO A ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMAGAO 60 INSTAGOES ELETRICAS 60 PROCESSAMENTO ANALOGICO DE SINAIS 60
ALGEBRA VETORIAL E MATRICIAL 60 ANALISE DE CIRCUITOS CC 60 INTERFACEAMENTO E DRIVERS 60
CALCULO I: ESTUDO DA DERIVADA 60 METODOS NUMERICOS 60 ELEMENTOS DE MAQUINAS PARA CA 60
ALGORITMOS E LINGUAGEM DE PROGRAMAGAO C 60 FISICA: ONDAS E OTICA 60 CONTROLE DE SISTEMAS FLUIDO-MECANICOS 60
DESENHO TECNICO 60 VARIAVEIS COMPLEXAS 60 ELETRONICA DE POTENCIA 60
LEITURA E PRODUGAO DE TEXTOS DE COMUNICAGAO DA CIENCIA| 60 FUNDAMENTOS DOS MATERIAIS 60 MODELAGEM E AVALIAGAO DE DESEMPENHO 60
QUIMICA GERAL 60 ANALISE DE CIRCUITOS CA 60 INSTRUMENTACAO ELETROELETRONICA 60
ALGEBRA LINEAR 60 ENGENHARIA TERMICA 60 REDES INDUSTRIAIS 60
CALCULO Il: ESTUDO DA INTEGRAL 60 FUNDAMENTOS DE ELETRONICA 60 ELETRONICA INDUSTRIAL 60
ESTRUTURAS DE DADOS EM C 60 FUNDAMENTOS DE PROBABILIDADE EE{ 60 SISTEMAS DE CONTROLE 60
GESTAO AMBIENTAL 60 FUNDAMENTOS MATEMATICOS PARASIN 60 SISTEMAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL 60
SISTEMAS DIGITAIS (ELETIVA 60 TEORIA ELETROMAGNETICA 60 CONTROLE DIGITAL 60
FISICA: MECANICA A 60 ANALISE DE CIRCUITOS NO DOMINIODE| 60 ADMINISTRACAO INDUSTRIAL 60
ANTROPOLOGIA FILOSOFICA E TECNOCIENCIA 60 ELETROTECNICA 60 SISTEMAS DISTRIBUIDOS E DE TEMPO REAL 60
CALCULO Ill: ESTUDO DAS SERIES 60 PROCESSO MECANICO DE FABRICAGAO| 60 SISTEMAS DE AUTOMAGAO 60
FISICA: MECANICA B 60 CIRCUITOS MICROPROCESSADOS 60 TRABALHO DE CONCLUSAO | 120
FISICA - ELETROMAGNETISMO 60 AMPLIFICADORES DE SINAIS 60 ETICA E TECNOLOGIA 60
MECANICA DOS SOLIDOS 60 HIDRAULICA E PNEUMATICA 60 GERENCIAMENTO DE PROJETOS DE ENGENHARIA| 60
INGLES PARA ENGENHARIA 60 METODOS PARA ENGENHARIA 60 AVALIAGAO ECONOMICA 60
EQUAGOES DIFERENCIAIS 60 SISTEMAS A EVENTOS DISCRETOS 60 ATIVIDADE OPTATIVA 180
PROGRAMAGAO ORIENTADA A OBJETOS | 60 CONVERSAO DE ENERGIA 60 SISTEMAS NAO LINEARES 60
CALCULO DE VARIAS VARIAVEIS 60 MODELAGEM DE SISTEMAS 60 ROBOTICA 60
LEGISLAGAO E GESTAO DO TRABALHO 60 ESTAGIO 216 TRABALHO DE CONCLUSAO II 120
AMERICA LATINA E SUSTENTABILIDADE OU 60
AFRODESCENTES NA AMERICA LATINA OU
INDIGENAS NA AMERICA LATINA

Fonte: elaborado pela Autora (2021), com dados referentes a IES C
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