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AREA: 10. EDUCACAO EM ENGENHARIA DE PROD UCAO
SUBAREA: 10.4 - PRATICAS PEDAGOGICAS E AVALIACAO PROCESSO DE
ENSINO-APRENDIZAGEM EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

RESUMO: O ESTUDO INVESTIGOU O IMPACTO DA INDUSTRIA 4.0 NA EDUCACAO
EM ENGENHARIA DE PRODUCAO NA AMAZONIA OCIDENTAL, COM FOCO NAS
UNIVERSIDADES FEDERAIS DE RONDONIA E AMAZONAS. UTILIZANDO ANALISE
DOCUMENTAL E REVISAO DE LITERATURA, FORAM EXAMINADOS CURRICULOS
ACADEMICOS E ESTUDOS SOBRE A INTEGRACAO DE TECNOLOGIAS COMO
INTERNET DAS COISAS (IOT), INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA) E BIG DATA NOS
PROGRAMAS DE ENSINO. OS RESULTADOS MOSTRARAM UMA CRESCENTE
INCORPORACAO DESSAS TECNOLOGIAS, ESPECIALMENTE ATRAVES DE
DISCIPLINAS ESPECIFICAS E LABORATORIOS ESPECIALIZADOS. CONSTATOU-SE
QUE, APESAR DOS AVANCOS, HA DESAFIOS SIGNIFICATIVOS COMO A
NECESSIDADE DE INFRAESTRUTURA ADEQUADA E A FORMACAO CONTINUA DE
PROFESSORES. A PESQUISA CONCLUIU QUE A INTEGRACAO TECNOLOGICA E
ESSENCIAL PARA PREPARAR ENGENHEIROS PARA UM MERCADO CADA VEZ MAIS
AUTOMATIZADO, MAS REQUER INVESTIMENTOS CONTINUOS E ADAPTACAO
CURRICULAR PARA SUPERAR OBSTACULOS E MAXIMIZAR OS BENEFICIOS
EDUCACIONAIS E SOCIOECONOMICOS NA REGIAO.

PALAVRAS-CHAVES: INDUSTRIA 4.0; EDUCACAO EM ENGENHARIA; AMAZONIA
OCIDENTAL; TECNOLOGIAS EMERGENTES; INTEGRACAO CURRICULAR.
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PRODUCTION ENGINEERING EDUCATION
AND THE FOURTH INDUSTRIAL
REVOLUTION: A REGIONAL STUDY IN
WESTERN AMAZON

AREA: 10. EDUCATION IN PRODUCTION ENGINEERING
SUBAREA: 104 - PEDAGOGICAL PRACTICES AND ASSESSMENT OF THE
TEACHING-LEARNING PROCESS IN PRODUCTION ENGINEERING

ABSTRACT: THE STUDY INVESTIGATED THE IMPACT OF INDUSTRY 4.0 ON
PRODUCTION ENGINEERING EDUCATION IN WESTERN AMAZON, WITH A FOCUS
ON THE FEDERAL UNIVERSITIES OF RONDONIA AND AMAZONAS. USING
DOCUMENT ANALYSIS AND A LITERATURE REVIEW, ACADEMIC CURRICULA AND
STUDIES ON THE INTEGRATION OF TECHNOLOGIES SUCH AS THE INTERNET OF
THINGS (107T), ARTIFICIAL INTELLIGENCE (I4) AND BIG DATA INTO TEACHING
PROGRAMS  WERE  EXAMINED. THE RESULTS SHOWED A GROWING
INCORPORATION OF THESE TECHNOLOGIES, ESPECIALLY THROUGH SPECIFIC
SUBJECTS AND SPECIALIZED LABORATORIES. DESPITE PROGRESS, THERE ARE
SIGNIFICANT CHALLENGES SUCH AS THE NEED FOR ADEQUATE
INFRASTRUCTURE AND ONGOING TEACHER TRAINING. THE RESEARCH
CONCLUDED THAT TECHNOLOGICAL INTEGRATION IS ESSENTIAL TO PREPARE
ENGINEERS FOR AN INCREASINGLY AUTOMATED MARKET, BUT REQUIRES
CONTINUOUS INVESTMENT AND CURRICULAR ADAPTATION TO OVERCOME
OBSTACLES AND MAXIMIZE THE EDUCATIONAL AND SOCIO-ECONOMIC BENEFITS
IN THE REGION.

KEYWORDS: INDUSTRY 4.0, ENGINEERING EDUCATION; WESTERN AMAZON;
EMERGING TECHNOLOGIES; CURRICULAR INTEGRATION.
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1. INTRODUCAO

O atual cenario educacional estd sendo modificado pela industria 4.0, devido a
introdugdo de tecnologias de inteligéncia artificial, internet das coisas e big data que
promovem uma revisao significativa das metodologias de ensino e aprendizado. Tal
modificagdo caminha para um perfil de educagdo personalizado, apoiado por ferramentas
digitais adaptativas e plataformas de e-learning que promovam educacdo interativa e eficaz.
Esse cenario proporciona um ambiente de preparagdo para um mercado globalizado e digital a
partir do desenvolvimento de habilidades contemporaneas (Peixoto; Matta, 2023).

Por outro lado, esse impacto que a industria 4.0 proporciona para a educagao traz
desafios como a atualizagdo curricular constante e preparagdo de educadores e educandos
frente as tecnologias advindas. Quando se trata de questdes socioecondmicas, 0 acesso a essas
tecnologias da industria 4.0 pode ser limitado e, por isso, se ndo abordada de maneira
adequada pode evidenciar disparidades sociais. Dessa forma, o impacto da industria 4.0 na
educagdo deve considerar oportunidades e desafios na garantia de uma transformagao digital
efetiva (Grossi et al., 2021).

Quanto ao seu impacto e relevancia na educacdo em Engenharia de Producao,
apresenta-se como uma mudanca paradigmatica, pois proporciona um ambiente de
aprendizado frente a desafios cotidianos atuais e futuros, tragando um novo olhar para a
automacao, internet das coisas, inteligéncia artificial e analise de dados. A otimizacdo de
processos industriais € a proximidade com sistemas ciberfisicos, de modelagem e simulagdo e
gestdao de cadeia de suprimentos digitalizadas sdo algumas das habilidades que os estudantes
de Engenharia de Producdo conseguem desenvolver a partir desse impacto (Stevan Junior;
Leme; Santos, 2018).

Dessa forma, o objetivo dessa pesquisa ¢ realizar um estudo de caso sobre Smart
Manufacturing que evidencie o impacto da industria 4.0 na educacdo de Engenharia de
Produgdo na Amazdnia Ocidental com intuito de apoiar a relevancia atual do tema, apoiar a
literatura para a preparacdo de Engenheiros(as) de Producdo, considerando as demandas do
mercado, a competitividade nacional e internacional e o impacto social e econdomico dessas
ferramentas.

Sendo assim, este estudo fornece bases tedricas e apresenta os componentes e desafios
relacionados a disciplinas que trabalham a Industria 4.0 na estrutura curricular dos cursos de

Engenharia de Produ¢do nas Universidades Federais de Rondonia e Amazonas. Tais dados sdo

ENGENHARIA_DE
PRODUCAO 3



j\» XXXI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
Inteligéncia Artificial na Gestéo de Operagdes: Limitagdes e Possibilidades

SIMPEP g’;ng;gﬂugﬁ; Bauru, SP, Brasil, 11 a 14 de novembro de 2024

relevantes, pois auxiliam a maximizar beneficios econdmicos e sociais, pois a Amazonia
Ocidental apresenta um contexto regional unico por enfrentar desafios e oportunidades
relacionadas a sua posi¢do geografica.

Além disso, compreender como as tecnologias inseridas no contexto da Industria 4.0
se integram na Engenharia de Producdo da Amazoénia Ocidental pode impulsionar a
modernizagdo da industria regional, devido a revolug¢do na forma de operagdo das industrias,
gerando também impacto nos curriculos educacionais, convidando a repensar sobre
habilidades e competéncias da nova era de engenheiros de producao.

A estrutura inicia com a apresentacdo do referencial tedrico necessario para a
compreensdo do estudo, tracando um panorama conceitual do estado da arte, abordando a
Industria 4.0 e Smart Manufacturing, a educacdo em Engenharia de Produgdo, os beneficios
da integracdo tecnologica e os desafios da educacdo na Amazonia Ocidental. Em seguida,
aborda os aspectos metodologicos da pesquisa documental e da revisdo sistematica da

literatura, apresentando os seus resultados e discussdes e conclusoes.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Industria 4.0 e Smart Manufacturing

A Indistria 4.0 e a Manufatura Inteligente representam o inicio dos avangos
tecnologicos no setor manufatureiro, integrando tecnologias-chave como a Internet das Coisas
(IoT), inteligéncia artificial (IA), analise de big data e robotica avancada para criar ambientes
de produgdo altamente automatizados e flexiveis (Abir, 2024). Essas inovagdes permitem a
troca de dados em tempo real, a manutencdo preditiva e a tomada de decisdes baseada em
dados, aprimorando a eficiéncia operacional, a flexibilidade e a personaliza¢do do produto, ao
mesmo tempo em que otimizam os processos de producado e a utilizagdo de recursos (Solanki,
2023).

De acordo com Waghanna (2023), os desafios como seguranga cibernética,
gerenciamento de dados e adaptagdo da forga de trabalho precisam ser enfrentados para uma
implementag¢do bem-sucedida. A adocao de solugdes da Industria 4.0 pode levar a praticas de
fabricagdo mais sustentaveis, reduzindo o desperdicio, melhorando a eficiéncia energética e
promovendo fluxos econdmicos circulares, criando fébricas inteligentes, resilientes e

ambientalmente conscientes (Solanki, 2023). Sistemas e tecnologias inteligentes
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desempenham um papel essencial na fabricagdo econdmica e na aceleracao da transformacgao

para configuracdes de fabricacao inteligentes e altamente otimizadas.

2.2 Educacio em Engenharia de Producao

O ensino da Engenharia de Produgdo no Brasil teve inicio em 1957, na Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Desde entdo, houve um crescimento expressivo na
quantidade e diversidade de cursos oferecidos nessa area, refletindo a crescente demanda por
profissionais qualificados para enfrentar desafios complexos no ambiente industrial e de
Servigos.

Os engenheiros de producdo sdo capacitados para resolver questdes relacionadas a
operagdes, gestdo do trabalho e producdo de bens e servigos. Além disso, eles consideram
aspectos humanos, sociais e econdmicos para atender as demandas da sociedade
contemporanea. As Institui¢des de Ensino Superior (IES) desempenham um papel crucial na
formagdo desses profissionais, proporcionando uma base tedrica sélida e experiéncias praticas
que preparam os alunos para o mercado de trabalho.

Segundo Oliveira et al. (2013), ¢ essencial avaliar os resultados dessas instituicdes
para justificar o esfor¢o tanto dos alunos quanto dos professores. O Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes (ENADE), por exemplo, desempenha um papel vital ao avaliar os
estudantes dos cursos, destacando as melhores técnicas de ensino, identificando falhas e
orientando as universidades rumo ao seu maior potencial (Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, 2020).

O ensino de Engenharia de Produgdo no Brasil se diversifica em dois tipos principais
de cursos: os plenos e os que possuem habilitagdes especificas. De acordo com Cunha (2002),
os cursos do tipo pleno concentram toda a carga horaria profissionalizante no estudo da gestao
da produgao, proporcionando uma formac¢ao ampla e integrada. Por outro lado, os cursos com
habilitacdes especificas dividem a carga horéaria entre a gestdo da producdo e os sistemas
técnicos, com uma énfase maior no estudo destes tltimos.

Os cursos de Engenharia de Produgdo também se destacam por seu carater
interdisciplinar e pela ampla gama de setores nos quais os engenheiros podem atuar. Essa
caracteristica os diferencia de outras engenharias, que muitas vezes sdo mais especializadas
em um unico setor. O curriculo dos cursos abrange uma variedade de disciplinas, incluindo

matematica, fisica, economia, administracdo e ciéncias sociais, refletindo a necessidade de
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formar profissionais versateis e adaptaveis (Associagdo Brasileira de Engenharia de Produgao,
2018).

A avaliagdo continua dos cursos e programas de Engenharia de Produgdo ¢
fundamental para assegurar a qualidade do ensino e a adequacao dos graduados as demandas
do mercado. As IES utilizam diversas metodologias para essa avaliagao, incluindo o feedback
de empregadores, andlises de desempenho dos alunos em exames nacionais e internacionais, €
a implementagdo de inovacdes pedagogicas. Esses processos de avaliagdo permitem a
identificacdo de areas de melhoria e a adaptagao dos programas as evolugdes tecnoldgicas e
industriais (Carvalho; Oliveira, 2019).

Dessa forma, a educacdo em Engenharia de Produ¢do no Brasil evoluiu
significativamente desde seu inicio e continua a se adaptar as necessidades emergentes do
mercado de trabalho e da sociedade. As IES, através de uma combinagao de teoria e pratica,
desempenham um papel vital na preparagdao de engenheiros de produgao que sdo capazes de
enfrentar os desafios contemporaneos e contribuir para o desenvolvimento sustentavel e

eficiente dos sistemas de producao.

2.2.1 EDUCACAO NA AMAZONIA OCIDENTAL

A educacdo em Engenharia de Producdo na Amazonia Ocidental enfrenta desafios
unicos devido as particularidades geograficas, sociais e econdmicas da regido. A vasta
extensao territorial e a diversidade ambiental e cultural impdem dificuldades logisticas e de
infraestrutura que influenciam diretamente a oferta e a qualidade dos cursos de engenharia.

Na Amazonia Ocidental, as Institui¢gdes de Ensino Superior (IES) desempenham um
papel fundamental no desenvolvimento regional. As universidades federais, como a
Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e a Universidade Federal de Rondonia (UNIR),
oferecem cursos de Engenharia de Produgdo, adaptando seus curriculos as necessidades
locais. Essas institui¢des enfrentam desafios significativos relacionados a infraestrutura,
acesso a internet e recursos didaticos, mas continuam a ser fundamentais para a formacao de
profissionais na regido (Colares, 2012).

Os cursos de Engenharia de Producdo na Amazonia Ocidental sao adaptados para
atender as demandas especificas da regido. Entre os principais desafios enfrentados estdo a
dificuldade de atrair e reter professores qualificados, a necessidade de atualizacdo constante

dos curriculos para acompanhar as inovagdes tecnoldgicas e a limitacdo de recursos
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financeiros. No entanto, a regido também oferece oportunidades tnicas, como a possibilidade
de desenvolver projetos inovadores (Gongalves; Carvalho, 2020).

Diversos projetos e iniciativas t€ém sido implementados para melhorar a educacdo em
Engenharia de Producao na Amazdnia Ocidental. Parcerias entre universidades, empresas e
organiza¢des ndo governamentais tém promovido a criacdo de programas de estagio, projetos
de pesquisa aplicada e capacita¢do profissional. Esses esfor¢os visam ndo apenas melhorar a
qualidade do ensino, mas também incentivar a fixagdo dos profissionais formados na regido,

contribuindo para o seu desenvolvimento socioecondmico (Gongalves; Carvalho, 2020).

2.3 Beneficios da Integracao Tecnologica

A integracdo tecnologica traz beneficios significativos em diversos setores da
sociedade e economia, destacando se (Brasil, 2022):

1. A eficiéncia operacional como resultado da automagdo de processos, proporcionando
eficiéncia operacional, gerando redugdo de custo e otimizando tempo necessario para
produgao;

2. Melhora a tomada de decisdes a partir de sistemas integrados que fornecem dados
integrados em tempo real, favorecendo decisdes estratégicas;

3. Inovagao, pois a integrag@o tecnologica permite o desenvolvimento de novos produtos,
servigos ou negocios adaptados a realidade atual;

4. Maior produtividade, visto que ferramentas integradas de tecnologias proporcionam
maior eficiéncia, reduzindo o tempo gastos em atividades e direcionando os esforgos
para outras demandas;

5. Melhoria do acesso a informacdo através da integrag¢do facilitada, tanto no ambito
organizacional, automatizado, quanto para clientes;

6. Competitividade no mercado global, visto que a realidade da Industria 4.0 ¢ rotineira
em diversas industrias ao redor do mundo.

Dessa forma, pensar em integragdo tecnoldgica no contexto da Industria 4.0 ¢
importante, pois essas tecnologias proporcionam eficiéncia operacional avancada através da
tomada de decisdes baseada na quantidade massiva de dados gerados a partir de sistemas
ciberfisicos, melhorando o contato com o mercado mundial, gerando competitividade,

impulsionando a inovagao (Brasil, 2022).
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3. METODOS DE PESQUISA

Este estudo adotou uma abordagem metodoldgica que combina analise documental e
revisdo de literatura para investigar a integragdo de tecnologias da Industria 4.0 nos curriculos
de Engenharia de Produg¢dao na Amazdnia Ocidental.

Inicialmente, foi realizada uma analise documental dos curriculos dos cursos de
Engenharia de Produgdo das universidades publicas localizadas em Rondonia (Universidade
Federal de Rondonia - UNIR) e Amazonas (Universidade Federal do Amazonas - UFAM),
pois sdo os unicos estados que tém o curso de engenharia de producao. Esta andlise envolveu
a selecdo e exame detalhado dos curriculos para identificar a presenca e o escopo de
disciplinas relacionadas a Industria 4.0. As areas de interesse incluiram Internet das Coisas
(IoT), inteligéncia artificial (IA), big data, automag¢ado industrial e manufatura aditiva. Além
de mapear essas disciplinas, a andlise documental também se concentrou nos objetivos de
aprendizagem, conteudos programaticos ¢ metodologias de ensino empregados, buscando
compreender como essas tecnologias sdo incorporadas e ensinadas nos cursos.

Paralelamente, foi conduzida uma revisao de literatura abrangente para contextualizar
e aprofundar os achados da analise documental. Utilizando bases de dados académicas como
Scopus e Web of Science, foram identificados e analisados estudos que discutem a integracao
de tecnologias da Industria 4.0 na educacdo em Engenharia de Producdo. A revisdo de
literatura focou em dois aspectos principais:

1. Os beneficios da integracdo dessas tecnologias para o desenvolvimento de habilidades
técnicas e criticas dos alunos;

2. Os desafios enfrentados pelas instituigdes de ensino ao implementar essas tecnologias.

3.1 Revisiao de Literatura

Para o desenvolvimento da revisao sistematica da literatura, seguiu-se um processo
rigoroso de 4 fases, cada uma com seus respectivos passos, totalizando 7 passos. Este método
detalhado foi utilizado para assegurar a abrangéncia e relevancia dos artigos selecionados,
proporcionando uma base solida para a analise critica e a sintese do conhecimento existente
sobre a influéncia da Industria 4.0 na educa¢ao em engenharia de produgao.

O processo de identificacdo (1* Fase) foi realizado nas bases de dados Scopus e Web
of Science (Passo 1). Utilizamos uma estratégia de busca que combinou palavras-chave

relacionadas a Industria 4.0, educacdo e engenharia de produgdo (Passo 2). As palavras-chave
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utilizadas foram: (“industr* 4.0" OR 'fourth industrial revolution" OR "Smart
Manufacturing”) AND ("Education” OR "teaching”) AND ("Production engineering” OR
"industrial engineering"). Essa combinacdo permitiu identificar um total de 303 artigos,
sendo 107 na Scopus e 196 na Web of Science.

A segunda fase consistiu em aplicar critérios especificos para refinar os resultados da
busca. Primeiramente, limitamos o intervalo de tempo (Passo 3) para os ultimos cinco anos
(2019-2023), o que resultou em uma redugdo para 226 artigos, com 92 artigos na Scopus e
134 na Web of Science, excluindo 77 artigos. Em seguida, filtramos os artigos pelo idioma
(Passo 4), incluindo apenas aqueles escritos em inglés.

Na terceira fase, estabelecer os critérios de elegibilidade para selecionar os artigos
mais pertinentes. Consideramos apenas artigos completos (Passo 5), o que reduziu ainda mais
o numero para 106 artigos, com 26 artigos na Scopus ¢ 80 na Web of Science, resultando na
exclusao de 116 artigos. Além disso, avaliamos os titulos e resumos dos artigos para garantir
que estivessem dentro do tema proposto (Passo 6). Esse processo resultou na seleciao de 23
artigos, com 12 artigos na Scopus e 11 na Web of Science, e na exclusdo de 83 artigos
adicionais.

Por fim, na quarta fase, realizamos a eliminagao de duplicados (Passo 7) para obter a
amostra final de artigos a serem analisados. Este processo resultou na eliminagdo de 9 artigos

duplicados, restando 14 artigos para analise detalhada.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Integracio de Tecnologias da Industria 4.0

A revolugdo da Industria 4.0 est4 transformando a maneira como as industrias operam,
exigindo novas habilidades e conhecimentos dos profissionais. As universidades,
particularmente na Amazonia Ocidental, t€m incorporado tecnologias de Industria 4.0 em seus
curriculos de Engenharia de Produgdo para atender a essas demandas emergentes. Esta
integracdo ¢ crucial para preparar os futuros engenheiros para um mercado de trabalho cada
vez mais tecnoldgico e automatizado.

Um exemplo significativo dessa integracao ¢ a disciplina de Automagao Industrial e
Sistemas de Manufatura. Esta disciplina tem como objetivo prover aos alunos uma
compreensdo sélida dos principios da automacdo industrial e dos sistemas de manufatura

modernos (UFAM, 2018). O contetido abrange desde o controle numérico até a robotica

ENGENHARIA_DE
PRODUCAO 9



j\» XXXI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
Inteligéncia Artificial na Gestéo de Operagdes: Limitagdes e Possibilidades

SIMPEP g’;ng;gﬂugﬁ; Bauru, SP, Brasil, 11 a 14 de novembro de 2024

industrial e sistemas de controle industrial. Os alunos aprendem a projetar e implementar
sistemas automatizados que aumentam a eficiéncia e a qualidade dos processos produtivos,
preparando-os para enfrentar desafios reais no ambiente industrial.

Outro componente importante ¢ o Laboratorio Industria 4.0 (LAB 4.0), que
proporciona um ambiente pratico onde os alunos podem estudar e aplicar conceitos de
customizacdo em massa, flexibilidade, visibilidade de fabrica, tomada de decisdao otimizada e
sistemas fisicos cibernéticos (CPS). Este laboratério é um espago interdisciplinar que
promove a colaboracao entre estudantes de diferentes cursos de Engenharia de Producao. Esta
integracdo de conhecimentos favorece uma visdao holistica das tecnologias industriais e suas
aplicagdes praticas (UFAM, 2018; UNIR, 2023).

Além disso, a disciplina de Fundamentos de Automagao Industrial ensina aos alunos
sobre os componentes e sistemas de automacao utilizados na induastria moderna. O contetudo
inclui atuadores pneumaticos, sistemas de controle industrial, sensores, € a integracdo de
sistemas de manufatura flexivel. Esta formacao técnica ¢ fundamental para o desenvolvimento
de competéncias necessarias para projetar e gerenciar processos automatizados, essenciais na
Industria 4.0 (Pattanapairoj et al., 2021).

A inclusdo de conceitos de Inteligéncia Artificial (IA) e aprendizado de maquina nos
curriculos também merece destaque. Os alunos sdo introduzidos a redes neurais, algoritmos
de aprendizado supervisionado e ndo supervisionado, ¢ aprendem como essas tecnologias
podem ser aplicadas para otimizar processos industriais. Este conhecimento ¢ essencial para o
desenvolvimento de solugdes inovadoras que aumentem a eficiéncia e a eficacia dos sistemas

produtivos (Kliment et al., 2021).

4.2 Desafios Enfrentados

A implementacao das tecnologias da Industria 4.0 nos curriculos de Engenharia de
Produgdo apresenta varios desafios para as institui¢des de ensino. Identificar e abordar esses
desafios ¢ essencial para garantir uma integracdo bem-sucedida e eficaz dessas tecnologias.
Um dos principais desafios ¢ a necessidade de uma infraestrutura tecnoldgica adequada. Para
que os alunos possam aprender e aplicar conceitos avancados de Industria 4.0, ¢ fundamental
que as universidades disponham de laboratérios bem equipados, com acesso a tecnologias de
ponta como sistemas de automacdo industrial, robdtica, sensores 10T, e plataformas de big
data (Weyer et al., 2015). No entanto, a aquisicdo ¢ manutencao desses equipamentos podem

ser extremamente dificeis, especialmente para instituicdes localizadas em regides menos
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desenvolvidas, como a Amazoénia Ocidental. Isso demanda um planejamento financeiro
rigoroso e, muitas vezes, a busca por parcerias com a industria e fontes de financiamento
externas (Tortorella ef al., 2020).

O treinamento continuo de professores ¢ outro dos desafios que se enfrenta no
cotidiano. As tecnologias da Industria 4.0 estdo em constante evolugdo, o que exige que os
docentes se mantenham atualizados com as ultimas tendéncias e desenvolvimentos na area
(Sommer, 2015). Isso pode ser particularmente dificil devido a carga de trabalho ja existente
dos professores e as limitagdes de recursos para capacitagao. Programas de formacao continua
e acesso a cursos de atualizagdo sdo essenciais para que os professores possam oferecer um
ensino de qualidade que reflita as demandas atuais do mercado (Pattanapairoj et al., 2021;
Tortorella et al., 2022).

Além de que, ha o desafio de integrar essas novas tecnologias aos curriculos de forma
que complementam e enriquecem o aprendizado, sem sobrecarregar os alunos. E importante
encontrar um equilibrio entre a introdu¢do de novos conteidos e a manutencdo dos
fundamentos classicos da Engenharia de Produgdo (Kang et al., 2016). A criacdo de modulos
especificos ou a adaptacdo de disciplinas existentes pode ajudar a facilitar essa integracao
(Tortorella et al., 2021).

Por fim, a resisténcia @ mudanga tanto por parte dos docentes quanto dos alunos pode
ser um obstaculo. A introdug¢do de novas tecnologias e métodos de ensino pode encontrar
resisténcia devido ao conforto com os métodos tradicionais. Para superar isso, ¢ fundamental
promover uma cultura de inovagdo e adaptacdo continua dentro das instituicdes de ensino,
destacando os beneficios das novas tecnologias e fornecendo suporte durante a transicao

(Moeuf et al., 2018; Tortorella et al., 2020; Grossi et al., 2023).

4.3 Comparacao com a Literatura

A comparagdo entre o que estd no plano pedagogico dos cursos de Engenharia de
Producdo da Amazoénia Ocidental e o que a literatura discute sobre a integragdo das
tecnologias da Industria 4.0 revela convergéncias e desafios. A literatura destaca a
necessidade de atualizar os curriculos de engenharia para incluir tecnologias emergentes,
enquanto os planos pedagdgicos locais demonstram esfor¢os iniciais e significativos nessa
direcao.

No plano pedagogico da UFAM, a inclusdo de disciplinas como Automacao Industrial

e Sistemas de Manufatura, e o estabelecimento de laboratorios como o LAB 4.0, mostram um
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alinhamento com as praticas recomendadas na literatura. Tortorella et al. (2022) e Nguyen et
al. (2023) enfatizam a importancia de curriculos que combinem conhecimento tedrico com
pratica aplicada, algo que a UFAM busca implementar através de seus novos laboratdrios e
disciplinas focadas em tecnologias da Industria 4.0. Essas iniciativas refletem a recomendagao
da literatura de promover uma educacdo baseada em projetos € em ambientes de
aprendizagem que replicam condigdes industriais reais.

A UNIR também apresenta avancos notaveis, promovendo parcerias com a industria
local e investindo em infraestrutura tecnologica. Esses esforcos estdo em consonancia com os
achados de Silva ef al. (2023), que destacam a eficacia de laboratdrios colaborativos e
projetos interdisciplinares na formagao de engenheiros preparados para o mercado de trabalho
moderno.

No entanto, a literatura também identifica desafios que sdo evidentes nos planos
pedagdgicos analisados. Sommer (2015) e Kang ef al. (2016) discutem a necessidade de
formagdo continua dos docentes e a atualizagdo constante das infraestruturas tecnologicas.
Tanto a UFAM quanto a UNIR enfrentam dificuldades em manter seus equipamentos e
garantir a capacitagdo regular dos professores devido a limitagdes de recursos, algo que ¢
reiterado nos planos pedagogicos.

Além disso, a resisténcia a mudanga ¢ um tema recorrente tanto na literatura quanto
nas praticas observadas. Moeuf et al. (2018) e Grossi et al. (2023) abordam a resisténcia de
docentes e alunos a introdu¢do de novas tecnologias e métodos de ensino. Nos planos
pedagdgicos da Amazonia Ocidental, essa resisténcia ¢ mitigada através de iniciativas de
workshops, seminarios e programas de apoio a inovacdo, que buscam criar uma cultura de
aceitacdo e adaptacdo continua.

A literatura enfatiza ainda a importancia de um equilibrio entre os fundamentos
classicos da engenharia e as novas tecnologias. O plano pedagogico da UFAM, por exemplo,
ao incluir disciplinas como Fundamentos de Automag¢do Industrial e a integracdo de IA e
aprendizado de maquina, busca seguir essa orientagdo, proporcionando aos alunos uma base

solida enquanto os prepara para as demandas tecnoldgicas atuais.

5. CONCLUSAO

A integracdo das tecnologias da Industria 4.0 nos curriculos de Engenharia de
Producdo na Amazonia Ocidental representa um avango significativo na formacao dos futuros

engenheiros. Este estudo revelou que, embora haja esfor¢os notdveis das universidades locais
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em adaptar seus curriculos para incluir disciplinas e laboratorios voltados para a automacao,
Internet das Coisas (IoT), inteligéncia artificial (IA), big data e manufatura aditiva, ainda
existem desafios consideraveis a serem enfrentados.

A Industria 4.0 esta transformando a educa¢do em Engenharia de Producdao ao
demandar novas habilidades e conhecimentos dos profissionais. A necessidade de preparar os
estudantes para um mercado de trabalho cada vez mais tecnologico e automatizado tem
levado as universidades a incorporar essas tecnologias emergentes em seus programas
educacionais. As universidades federais de Rondonia (UNIR) e Amazonas (UFAM) tém
incorporado disciplinas e laboratdrios que proporcionam uma formagdo pratica e tedrica
robusta em tecnologias da Industria 4.0.

A pesquisa ainda destaca desafios significativos, como a necessidade de infraestrutura
tecnologica adequada, a formacao continua de professores e a integracdao eficaz das novas
tecnologias aos curriculos sem sobrecarregar os alunos. A resisténcia a mudanga tanto por
parte dos docentes quanto dos alunos também foi identificada como um obstaculo. J& a
comparagdo entre os curriculos locais e a literatura revela convergéncias e desafios. As
praticas locais estdo alinhadas com as recomendagdes da literatura em termos de educagdo
baseada em projetos e ambientes de aprendizagem que replicam condigdes industriais reais.
No entanto, desafios como a formagdo continua dos docentes e a atualizagdo das
infraestruturas tecnologicas persistem.

Em suma, conclui-se que a integragdo das tecnologias da quarta revolucao industrial
nos curriculos de Engenharia de Producao na Amazonia Ocidental ¢ um passo essencial para
preparar os futuros engenheiros para os desafios do mercado de trabalho moderno. Embora
existam desafios significativos, as iniciativas j& implementadas mostram um caminho
promissor. Continuar a investir em infraestrutura, formagdo continua e promog¢do de uma
cultura de inovagdo garantira que a educagdo em Engenharia de Produgao na regido se alinhe
com as demandas tecnologicas emergentes, contribuindo para o desenvolvimento da

Amazodnia Ocidental.
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